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RESUMEN

En el siguiente trabajo se realiza un estudio y disefio poniendo en uso las
normas de construccion estadounidenses (ASCE 7 — 10) y las normas de construccion
mexicanas (Norma Técnica Complementaria Mexicana) con los temas referentes al
disefio de edificios de altura tomando en cuenta las cargas de viento. Ademas de
realizar un estudio comparativo para conocer cual de las dos normas se aplican de
mejor manera en la ciudad de Quito y se podrian adoptar mas al medio en donde
vivimos, se realiza un disefio con ambas normas para comprobar este estudio, en el
cual, se debe tomar en cuenta diferentes aspectos como; la altura de la ciudad, la forma
del edificio, los pisos o altura que tiene el edificio, la direccidn del viento, entre otros
que se veran mas adelante en el estudio nombrado y que se podrian considerar como
relevantes o irrelevantes en el momento de realizar el disefio, cabe resaltar que se va

a tomar como un edificio de altura aquel que tenga mas de cuarenta (40) pisos.

Al estudiar estos parametros también se estudia la incidencia del viento en los
edificios de altura que se presenta en nuestro pais y con esto se la compara con la
incidencia que del efecto sismico que se da por el suelo y que afectan de manera

critica a las estructuras.

Abstract

In this paper is performed a design studio and using U.S. standards of
construction (ASCE 7-10) and Mexican construction standards (Technical Mexican
Complementary Standard) with issues relating to the design of tall buildings taking
into account the wind loads. In addition to a comparison to know which of the two
standards applies better in Quito and could adopt to the environment where we live
study design with both standards is done to check this study, in which, should take
into account different aspects such as; the height of the city, the building form, or

floors does the building height, wind direction, and others who will be named later in
22



the study and could be considered as relevant or irrelevant to the time of design, it should be
noted that it will take as a tall building that have more than forty (40) floors.

By studying these parameters is also studied the impact of wind in tall buildings that
occurs in our country and this is compared with the impact of the seismic effect that occurs
on the ground and critically affect structures.
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ALCANCE

El trabajo de disertacion culminara cuando se puedan aplicar los conceptos
que plantean las normas estadounidenses (ASCE 7 — 10) y mexicanas (Normas
Técnicas Complementarias Mexicana) con satisfaccién para asi realizar un
estudio comparativo y saber que normas se aplican con mayor eficacia en la
ciudad de Quito para realizar disefios de edificios de altura considerando las
cargas de viento.
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar edificios altos considerando la carga de viento, analizando diferentes cddigos
0 normas que posean metodologia en el tema, para asi, tomar un criterio del disefio 6ptimo

en la ciudad de Quito y saber que norma se aplica de mejor manera al medio en que vivimos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un edificio con un namero de pisos mayor a 40 considerando las cargas de
viento, y asi saber que incidencia tienen las cargas de viento en un edificio de altura.
Comparar las normas en cuanto al disefio de edificios altos considerando cargas de
vientos con las normas ASCE 7 — 10 y la Norma Técnica Complementaria Mexicana,
y asi, poder tomar un criterio para disefiar dichas estructuras en la ciudad de Quito
eligiendo una norma Optima aplicable en la ciudad.

Generar un modelo matematico que permita el disefio en el programa de
computadora, y asi disefiar futuros proyectos.

Poder comparar entre las cargas de viento y las de sismo, aplicadas a un edificio y

saber que efecto producen estas siendo aplicadas por separado.
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1 INTRODUCCION

El disefio de edificios de altura genera mas variables y mas incertidumbres en la etapa
de disefio, siendo estos, elementos que se tienen que analizar con més detalle para poder
realizar un disefio 6ptimo, se analizan diferentes aspectos como; economia, funcionalidad,

servicio y sobre todo en la seguridad.

Debido a la nueva ordenanza de Quito, que permite construir edificios mas altos y
que por este motivo se incrementan los pisos permitidos en los edificios de la capital, al
disefiar estos edificios, las cargas de viento que actian pueden llegar a ser criticas y por esta
razon necesitan ser analizadas en la epata de disefio y asi poder tomar un criterio de cual seria

la manera més Optima para disefiar el mismo.

Por esto se quiere realizar un disefio con diferentes normas o codigos para asi poder
tener varios puntos de vista del disefio y saber que disefio es el mas 6ptimo en los diferentes

ambientes antes nombrados.

Ademaés que dentro del NEC 11 (Norma Ecuatoriana de la Construccion), existe poca
informacion en el que detalle el disefio para este tipo de cargas y como considerarlas,
aplicando el criterio respectivo con los vientos de la ciudad de Quito.

Para realizar un disefio de un edificio de altura por cargas de viento se considera que
un edificio de altura es aquel que tiene un nimero igual o0 mayor a cuarenta (40) pisos, y se

aplica las dos normas nombradas anteriormente:

e ASCE7-10

e Norma Técnica Complementaria Mexicana
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1.1 Definiciones

Edificios:
Son estructuras compuestas con columnas y vigas formando generalmente
porticos rectangulares y estos, unidos con diferentes elementos como; losas y muros

que forman diferentes pisos que conforman el edificio que se expande en altura y

puede tener subsuelos también.
Edificios de Altura:

Se define a edificios de altura en este trabajo a aquellos edificios que estan

compuestos por un nimero igual o0 mayor a cuarenta (40) pisos.
Columnas:

Son elementos generalmente verticales que conforman los edificios. El

conjunto entre dos columnas y una viga forman un pértico.
Vigas:

Son elementos generalmente horizontales que se encuentran en edificios, estas
se unen con las columnas para trasferir las cargas a los cimientos. Existen vigas

principales y secundarias, ambas trabajan con fines estructurales.
Diagonales (contra vientos):

Son elementos que unen vigas con columnas de forma diagonal, por eso su
nombre. Estos elementos se construyen para dar mayor rigidez a los pérticos y a las
estructuras en conjunto ya que ayudan a la transmision de fuerzas y para disminuir

las deformaciones de las estructuras.

En algunos paises se usan especialmente para contra restar el efecto de la
fuerza del viento por esto, se los llama contra vientos y se los puede separar por
horizontales y verticales.
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Cimientos:

Son los elementos que permiten transmitir las cargas de la superestructura al suelo.
Estos permiten transmitir cargas dinamicas y estaticas generadas por diferentes razones ya

sea por maquinaria, equipos, material, personas, entre otros.
Hormigon:

El hormigdn es un material que esta compuesto por agua, cemento, agregado fino
(arena), agregado grueso (ripio), que al unir estos elementos después de un tiempo, el
hormigdn adquiere una caracteristica homogénea de dureza y resistencia que depende de la
dosificacion de los elementos. Durante la mezcla de todos los componentes que contiene el
hormigdn se le puede agregar aditivos que pueden ayudar a las propiedades fisico quimicas

del hormigon.

El hormigén es uno de los materiales més utilizados en la construccion por sus
propiedades de resistencia a la compresion, comportamiento mecanico, y resistencia a

diferentes agentes.
Hormigon Armando:

El hormigén armado es aquel hormigdn que se le agrega varillas de acero con un
didmetro y posicion, ambos calculados para mejorar las propiedades del hormigdn en especial
en el aspecto de la resistencia a la tension ya que el hormigdn simple tiene muy baja
resistencia a la tension que normalmente esta se desprecia tomandola como nula y en otros
requerimientos que el hormigon puede tener dependiendo del elemento a construirse ya que
tiene diferentes fuerzas actuando en dicho elemento.
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1.2 Introduccion al estudio de disefo estructural de edificios de altura

1.2.1 Sistemas de Edificacién

Para la construccion de edificios de altura se utiliza diferentes sistemas para
resistir las distintas variables de fuerzas, pero, los sistemas que vamos a analizar

dentro de este trabajo son los siguientes:

1. Diagonales en Acero
2. Muros de Corte en Hormigon
3. Hormigon con placas

1. Diagonales de Acero

Estas son las que se detallan en paginas anteriores y son elementos que ayudan
a rigidizar los marcos rigidos, los cuales son elementos que conforman el edificio y
que necesitan apoyo para resistir las diferentes variables de las solicitaciones, estos
marcos rigidos deben ser de acero también para usar el sistema que se menciona de

diagonales de acero.

Estos elementos pueden unirse a los porticos mediante pernos o mediante
soldadura, ambos, calificados para resistir las fuerzas requeridas. Las dos maneras
son Utiles pero deben ser controladas adecuadamente para garantizar una resistencia

adecuada y una construccion correcta.

Los elementos que se utilizan para realizar las diagonales son generalmente
perfiles de acero prefabricados, que pueden ser perfiles tipo I, tipo H, tipo L, secciones
circulares, secciones cuadradas, dos secciones tipo L unidas a espalda y a estrella.
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Las caracteristicas principales de este tipo de construccion es que el acero posee
resistencia necesario para las solicitaciones, capacidad de absorcién de energia y ductilidad
que ayuda para las fuerzas dinamicas que se pueden presentar como es el caso de sismos y

de vientos en edificios de altura y de otras edificaciones.

En los dltimos afios el acero ha sido mejorado y normado en su produccion para
mejorar sus caracteristicas de ductilidad y de soldabilidad que ayuda en la etapa de
construccion. Este material es muy bueno en el caso de que se requiera realizar alguna forma

no convencional debido al disefio arquitectonico aunque es méas costoso que el hormigon.

1.2.1.1 Sistema de Diagonales Excéntricas en un edificio. (SkycrapersCity, 2014)

En algunos casos se realiza este sistema en el exterior de una estructura para dar
refuerzo adicional, esto se lo hace en paises como Japon, en estructuras de gran importancia
como Hospitales, Escuelas, entre otros, con el fin de ayudar a las estructuras a resistir fuerzas

de sismos o vientos si es el caso ya que en ese lugar hay gran probabilidad de ocurrencia.
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1.2.1.2 Foto del Sistema de reforzamiento con diagonales exteriores. (The New Zealand
Digital Library, 2014)

El acero tiene muchas ventajas que le dan gran competitividad y que son;
propiedades intrinsecas de resistencia, tenacidad, ductilidad, capacidad de absorcion
de energia y que por esta Ultima es el material mas Util para zonas de alta sismicidad.

El acero estructural es un material elasto — plastico, y que combina
simultaneamente algunas propiedades mecénicas y esto es lo que ayuda a que sea un

buen material para la construccion.

El acero es bueno en el caso de resistir fuerzas de compresion como de
traccion, teniendo resistencias de rotura de 2000 kg/cm2 y de aproximadamente 4000

kg/cm2, respectivamente para compresion y tension o traccion.

2. Muros de Corte en Hormigoén

En este tipo de edificacion se utiliza hormigon para los porticos del edificio y
se utilizan muros de hormigon con refuerzo de acero ubicados en zonas especiales

que ayudan al mismo proposito de rigidizar la estructura en caso de sismos o de otras
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solicitaciones de fuerzas que actGan en la estructura. Estos muros se los construye
generalmente en el ducto del ascensor de un edificio donde ayuda para el soporte del mismo

mismo y como columna vertebral del edificio dandole rigidez.

Los muros de corte son elementos que se colocan de forma simétrica desde el piso
mas bajo hasta el piso mas alto continuamente, estos, se colocan sobre cimientos de gran
rigidez. Estos elementos pueden llegar a absorber hasta el 70% en el mejor de los casos de

las fuerzas laterales ejercidas por un sismo por lo que son de gran ayuda en un edificio.

Este sistema se debe analizar con la totalidad de la estructura y el disefio estructural
realizado puesto que trabaja en conjunto con los demas elementos estructurales. Los muros
van variando su grosor conforme se avanza en la altura de la estructura pero siempre siendo

continuos en linea vertical.

3. Hormigdn con placas

En este sistema se realiza primero la construccién de los marcos o pérticos rigidos y
después se colocan placas o planchas de hormigén prefabricado, las cuales, se van uniendo
para formar diferentes elementos que pueden ser; muros, losas y que a su vez estos pueden
trabajar como elementos estructurales y en el caso de los muros dar rigidez a la estructura en

general, ayudando, como se busca, que resista las fuerzas requeridas.

Al aplicar este sistema constructivo en edificaciones de altura no se recomienda que
sea el sistema principal estructural y si se usa asi pues se debe construir un sistema principal
que sea de hormigon o acero segun el disefio que se plantee. El sistema de placas por si solo
utilizado como sistema principal estructural es usado en edificaciones de no mucha altura
como en viviendas de hasta 3 0 hasta 4 pisos como maximo. Estos sistemas requieren un
control especial en las uniones que se realiza entre placas o paneles de hormigdn, puesto que
son los que van a permitir que la estructura trabaje en conjunto. Las juntas se las realiza con

hormigonado.
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Este tipo de construccion es mucho mas limpia y sencilla que el hormigonado
convencional ya que se necesita menos hormigon colado en obra. Aunque el
inconveniente de este sistema es que se debe realizar todo con la medida precisa y un
estudio detallado para saber donde se van a colocar las piezas prefabricadas.

1.2.1.3 Foto de Placas de hormigdn colocandose una encima de otra. (Placas Alveolares,
2014)

Para la eleccion del método o elemento constructivo se deben tener en cuenta

las siguientes variables:

e El costo de construccion que cada método ofrece.

e Eltiempo que toma cada método constructivo.

e La altura de la edificacion.

e Las fuerzas que resiste la estructura, tomando en cuenta el uso ya sea para vivienda o
para oficinas, entre otros.

e La ubicacion de la estructura, que se relaciona con la zona de exposicion.

e Mano de obra, ya que algunas requieren mano de obra especializada.
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2 INTRODUCCION AL DISENO CON CARGAS DE VIENTO EN
EDIFICIOS

2.1.1 Definiciones segun la Norma ASCE 7 - 10

En la norma que se nombra se analizan los edificios de diferentes maneras y para esto

se debe primero definir los diferentes tipos de edificaciones que se plantean y sus variantes.

VELOCIDAD DEL VIENTO BASICA, V: Tres segundos de rafaga de velocidad
tomada a 33 pies (10 m) sobre el terreno de la exposicion.

EDIFICIO, CERRADO: Un edificio que no cumple con los requisitos para edificios
abiertos o edificios parcialmente cerrados. Que no tenga aberturas o huecos en el disefio

arquitectonico.

ENVOLVENTE DEL EDIFICIO: Revestimiento, las paredes exteriores, vidrios,
puertas y marcos, ventana de ensambles, ensambles de claraboya y otros componentes que

encierra el edificio.

EDIFICIO Y OTRA ESTRUCTURA, FLEXIBLE: Edificios esbeltos y otras

estructuras que tienen una frecuencia natural fundamental menos de 1 Hz.

EDIFICIO, de poca altura: Aquel edificio cerrado o parcialmente cerrado que

retinan las condiciones siguientes:
1. Techo de altura h de igual o menor a 60 pies (18 m).

2. Techo de altura h que no exceda la dimension horizontal menor del edificio visto
en planta.

EDIFICIO, ABIERTO: Un edificio que tiene cada pared de al menos el 80% libre.

Esta condicidn es expresada para cada pared por la ecuacién Ao > 0,8 Ag donde:
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Ao = area total de aberturas en una pared que recibe presion positiva externa,
en ft2 (m2)

Ag = area bruta de la pared en la que Ao es identificada, en ft2 (m2).

EDIFICIO, PARCIALMENTE CERRADO: Es aquel edificio que cumple

con ambas de las siguientes condiciones:

1. El area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva

excede la suma de las areas de aberturas en el equilibrio del edificio envolvente

(paredes y techo) por mas de 10%.

2. El area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva
excede 4 pies2 (0,37 m2).

2.1.2 Requisitos generales

(ASCE, 2010)

Se utiliza para determinar los parametros basicos para la determinacion de las

cargas de viento, tanto en el MWFRS y C&C. Estos parametros basicos son:

La velocidad bésica del viento, V.
Factor de direccion del viento, Kd.
Categoria de exposicion.

Factor Topogréafico, Kzt.

Factor de Efecto de Réfaga.

Clasificacion de recinto o lugar.

Coeficiente de presion interna, (GCp i).

(ASCE, 2010)
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Para utilizar la Norma Complementaria Mexicana se utilizan los siguientes

parametros basicos:

e Categorias de terrenos y clases de estructuras.
e Velocidad Regional, VR.

e Factor de exposicion, Fa.

e Factor de tamafio, Fc.

e Factor de rugosidad y altura, FRZ.

e Factor de topografia, FT.

(INIFED, 2011)

Seleccion del material de acuerdo con la altura de una edificacién

BAJA MEDIA ALTA
Mamposteria Concreto reforzado Acero
Concreto reforzado Acero Concreto de alta resistencia

Estructura mixta de concreto y

Concreto presforzado Concreto precolado
acero
Concreto precolado Concreto presforzado Concreto postensado
Acero Mamposteria

2.1.2.1 Materiales Estructurales convenientes de acuerdo a la altura de la
edificacion.(Rodriguez, Héctor Soto, 2009)
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2.2 Accion del viento en la Ciudad de Quito

En la ciudad de Quito el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) se encarga de realizar medidas sobre la Meteorologia e Hidrologia como
se nombra. Este instituto realiza mediciones del viento en la ciudad cada tres (3) horas
con medidores ubicados a diez (10) metros de altura de la superficie del suelo de
Quito que est& ubicado a 2789 m.s.n.m., estas mediciones se las realiza en el lugar del
INAMHI que se encuentra en el sector Centro Norte de la ciudad en las calles Corea
e Ifaquito (esquina), donde se tiene una exposicion de varias edificaciones alrededor
que pueden influenciar pero que esto no impide que se realicen las mediciones de
forma adecuada pues han comprobado que las mediciones tienen un error del 5% y
que es aceptable segun las normas establecidas.

Los datos que estan disponibles en el INAMHI son datos tomados desde el
afio 1975 hasta la actualidad, el afio 2014. En estos datos se tiene la siguiente

informacion como resumen:
Direccion predominante: NORESTE
Velocidad Minima Promedio: 1.6 m/s = 5.76 km/h
Velocidad Mé&xima Promedio: 5.1 m/s = 18.36 km/h

El viento de la ciudad de Quito varia segun los meses del afio que transcurra
puesto que las velocidades maximas registradas ha sido en los meses de Julio, Agosto
y Septiembre con 6.1, 5.9, 7.0 m/s respectivamente y que son vientos que pueden
provocar la caida de arboles y de elementos livianos ubicados en altura. Y los vientos
de velocidades minimas fueron registrados en los meses de Octubre, Noviembre,
Diciembre, Enero, Febrero, Abril y Mayo cuyos valores varian desde 4.0 a 4.8 m/s.

A continuacion se presentan las Isotacas del Ecuador con un periodo de 50 y

100 afos correspondientemente.
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2.3 Acciones Generadas por el Viento y Estructuracion

2.3.1 Incidencia del viento en edificios, considerando las caracteristicas de la ciudad de
Quito

Para analizar esta incidencia es prudente decir que la fuerza aplicada del viento en un
edificio se determina basicamente por el area o superficie del edificio expuesta o que esta en
contacto con el viento. Es por eso que cuando se aumenta la altura del edificio se crea mas
area que estara en contacto con el viento generando una fuerza mayor. La fuerza del viento
es de tipo dinamico y que varia su intensidad y que en un edificio de altura genera un efecto
que tiende a voltearlo, a moverlo. La fuerza del viento es directamente proporcional al area

de contacto y de la velocidad que tenga el viento.

Esta fuerza es mayor cuando se la analiza en el centro suponiendo una fachada

rectangular como muestra la siguiente figura.

v

2.3.1.1 Grafico Fuerza de viento analizada en el centro de la fachada. (Ing. José Maria
Canciani, Arg. Cecilia Cei, 2009)

Para analizar la incidencia que tiene el viento actuando en las edificaciones de la
Ciudad de Quito se debe tomar en cuenta factores del entorno puesto que la velocidad del
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viento puede verse afectada desde la velocidad original que tiene a la velocidad que
recibe el edificio por acciones de otros edificios que pueden actuar como obstaculos
o disipadores del viento.

Dentro de la Ciudad de Quito existen zonas donde hay edificaciones que
pueden trabajar como obstaculos antes mencionados pero hay otras zonas donde hay
bastantes edificaciones de poca altura y pocos edificios que pueden ayudar a proteger

a un edificio de altura de la accién del viento.
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2.4 Tipologias estructurales resistentes a viento

Las tipologias estructurales resistentes a cargas de viento son también sistemas que
ayudan a la estructura a resistir cargas sismicas y existen algunas como las antes mencionadas

que las repito a continuacion:

1. Diagonales en Acero
2. Muros de Corte en Hormigon
3. Hormigon con placas

Dentro de la primera existen diagonales o contravientos que se muestran a

continuacién partiendo de los marcos rigidos que se utilizan en diferentes edificaciones:

Marco Rigido Marco Rigido con Armaduras
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Marco Rigido con Contravientos Concéntricos ~ Marco Rigido con Contravientos Excéntricos

Marcos Rigido con Muros de Corte de Hormigén
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2.4.1.1 Foto del Sistema de construccion con Placas de Hormigdn prefabricadas. (Edificae
Vilssa, 2014)

De acuerdo al nimero de pisos que tenga la estructura se recomienda usar ciertos
perfiles de acero con cierto sistema de contravientos. Y en algunos casos se puede utilizar el

sistema de diagonales o contravientos de manera exterior o interior.

En edificios de gran altura que superan los 100 pisos se recomienda usar sistemas de
diagonales que intersecten o se unan cada dos 0 mas pisos de manera que no solo se centran
en un pértico rigido sino en la estructura en general, como se muestra en la siguiente

fotografia.
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2.4.1.2 Foto del Sistema de Diagonales Exteriores. (Universidad Nacional de Colombia,
2014)

46



2.5 Fallas estructurales por efectos del viento.

Dependiendo de los materiales a utilizarse se pueden producir diferentes fallas
estructurales debido a que cada material tiene sus puntos débiles y sus modos de falla de

manera general, esto se muestra como resumen en el cuadro siguiente.

Estructuras de Concreto Reforzado

Estructuras de Acero

Fisuras y grietas de un colado inadecuado o
falta de acero de refuerzo en zonas de
momento negativo

Diversas formas de pandeo: generales
o locales, si no se proporciona soporte
lateral suficiente o inadecuado

Fisuras en el concreto por una posicion
incorrecta del acero de refuerzo o un curado
inadecuado

Baja resistencia al fuegoy ala
corrosion

Baja resistencia a los esfuerzos de tension y
de cortante

Susceptibles a fallas fragiles en las
conexiones trabe columna si no se
toman en cuenta precauciones
especiales en el detallado de las
conexiones trabe columna

Altamente vulnerables a las accion sismica si
no se detallan como estructuras ductiles

Desplazamientos y vibraciones
excesivas en condiciones normales de
operacion o bajo sismos fuertes

Soto, 2009)

2.5.1.1 Cuadro de caracteristicas de las estructuras segin su material.(Rodriguez, Héctor
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Las fallas que se pueden dar con respecto a cargas de viento en estructuras
como edificaciones de altura pueden ser fallas parciales o totales dependiendo mucho
de la intensidad del viento y las posibles fallas que se puedan dar dentro del proceso

constructivo que puede debilitar la estructura ante estas fuerzas.

En el caso de los edificios de altura se debe revisar la esbeltez que tiene la
estructura ya que esto puedo condicionar el disefio arquitecténico y también en el
disefio estructural. En algunos casos la fuerza o carga del viento puede llegar a ser
mayor que el peso propio de la estructura donde se deben tomar las debidas medidas
para este caso.

Dentro de las fallas estructurales que se producen se puede nombrar algunas

como:

e Deformacion excesiva

e Pérdida de estabilidad

e Fatiga

e Rotura de elementos estructurales
e Voladura de techos

e Vibraciones excesivas

Deformacidén excesiva puede causar que se afecte los ascensores por
distorsiones del sistema de movimiento, causar que haya molestias dentro de los
ocupantes del edificio puesto que se sienta movimientos bruscos, y en algunos casos
de edificios que tiene instaladas antenas en los pisos mas altos pueden crearse

problemas también.

Dentro de las fallas que se producen, algunas pueden provocar rotura de
elementos no estructurales como vidrios, en algunos casos rotura total o solo un
trisado debido al movimiento. También se pueden dafiar elementos como techos que
se pueden doblar o partir y en algunos casos de vientos extremadamente fuertes dichos
techos se pueden desprender totalmente de su posicion.

48



En estructuras que tienen algunos afios de haberse construido se puede producir que
no se tomaron en cuenta vientos de magnitudes como los de la actualidad o de fenémenos
que ocurren ahora con diferente intensidad como tifones, huracanes o simplemente viento
mas fuertes y que por esta razon pueden llevar a la falla total a la estructura que en la mayoria
de los casos, en estructuras de altura se genera un efecto de volteo, que hace que fallen las
columnas de los pisos méas bajos o incluso en la base girando a la estructura desde el punto

mas bajo.

2.5.1.2 Foto de edificio volteado por falla de su cimentacion. (Edificae Vilssa, 2014)
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3 ESTUDIO DE LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL
CONSIDERANDO EFECTOS DE VIENTO Y SISMO.

3.1 Disefio estructural considerando la accion sismica de acuerdo a la
NEC 11

El disefio sismo resistente segn la norma NEC 11 establece las siguientes

filosofias:

e Prevenir dafios en elementos estructurales y no estructurales para sismos pequefios y
frecuentes durante la vida Gtil de la estructura.

e Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales ante sismos
moderados y poco frecuentes durante la vida util de la estructura.

e Prevenir el colapso de la estructura durante terremotos o sismos de gran magnitud
que puedan ocurrir rara vez durante la vida Gtil de la estructura, sobre todo procurando

salvaguardar la vida de los ocupantes de la estructura.

(Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion,
2014)

Esto se aplica en el disefio considerando que:

e Laestructura resista las fuerzas especificadas en esta norma.

e Las derivas de piso presentes ante un sismo sean menores a las admisibles.

e Las estructuras tengan la capacidad de disipar energia de deformacion elastica, esto,
mediante el disefio por capacidad de la estructura o por dispositivos especificos para

dicho control sismico.
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Para los disefios de estructuras sismo resistentes se utilizan pardmetros que son los

siguientes y que deben tomarse en el disefio de todas las estructuras:

e Zona sismica donde se va a construir

e Caracteristicas del suelo de construccion
e Tipo de uso de la estructura

e Importancia de la estructura

e Tipo de sistema y configuracién estructural

Estos parametros deberan considerarse para estructuras de uso normal y de uso
especial considerando en ambas; una respuesta inelastica, la redundancia, sobre resistencia

estructural inherente y su ductilidad.

Los procedimientos que se mencionan en el NEC 11 para un disefio sismo resistente

son:

1.- Disefio basado en fuerzas: Determinacién de las fuerzas sismicas de disefio

minimas y efectos relacionados.

Dentro de este método hay dos alternativas:

e Analisis Estéatico

e Analisis Dinamico Espectral

El primero el analisis estatico se puede usar en estructuras pequefias que estén
conformadas por un maximo de cinco (5) pisos y que sean de forma regular ya que si se
aplica a estructuras de mayor altura se vuelve inconsistente, ya que obtenemos valores muy
pequefios del corte basal. Este andlisis considera la rigidez (ductilidad) y la fuerza actuante
de la estructura como datos iniciales a partir de los cuales se determina los desplazamientos
de la estructura y se comprueba con los permitidos por la norma.
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La férmula que se utiliza en este caso es la siguiente:

IS,

=%
V= 20,0,

Donde:
V: Corte Basal.

I: Factor de importancia de la estructura.

Sa: Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico

para disefio.
R: Factor de reduccion de respuesta estructural.

dr, ¢e: Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion,

correspondientemente.

En el segundo analisis modal espectral se utiliza para determinar los modos
de vibracién de una estructura y entender su comportamiento. Este analisis no
considera que los altos modos de vibracion probablemente causaran una respuesta

elastica, y que el primer modo de vibracidn es ineldstico.

2.- Método alternativo de disefio basado en desplazamientos.

En este método se determina un desplazamiento inicial con un angulo de
deriva, con esto, luego se determina el limite para que en la estructura se produzca
una rotula plastica. Al calcular la fuerza que se necesita para alcanzar el
desplazamiento maximo comparado con la norma se puede obtener la rigidez del
elemento o estructura para que soporte dicha fuerza y asi no sobrepasar dichos
desplazamientos. Con estos datos se puede disefiar la estructura con el mismo método
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que se disefiaria como si fuera para el sistema convencional de combinaciones de cargas y
por ultima resistencia, ademas que se debe verificar que el sistema sismico 0 mecanismo

ductil seleccionado funcione adecuadamente durante  un sismo.
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3.2 Disefio estructural considerando cargas de viento con la Norma ASCE
7-10

Dentro de la norma ASCE 7 - 10 se plantea diferentes métodos y
procedimientos a seguir para realizar un disefio con cargas de viento dependiendo de

las caracteristicas de la estructura y son los siguientes:

a) Cargas de viento en edificios — Sistema Principal Resistente a Cargas de Viento
(Wind loads on buildings — Main Wind Force Resisting System MWEFRS),
Procedimiento Direccional — Directional Procedure.

b) Cargas de viento en edificios — Procedimiento de Recinto (Wind loads on buildings
— MWERS, Envelope Procedure).

c) Cargas de viento en otras estructuras y en aberturas de edificios (Wind loads on other
structures and buildings appurtenances - MWFRS).

d) Cargas de Viento — Componentes y Revestimientos (Wind loads — Components and
Claddings, C&C)

e) Procedimiento de Tunel de Viento (Wind Tunnel Procedure).

Cada método o procedimiento se puede aplicar dependiendo de la estructura,
de sus caracteristicas como de su forma y de su altura para asi considerar la accion

mas critica del viento en la estructura.

Para comenzar con el disefio se debe obtener diferentes parametros basicos
del viento y de la estructura y para asi proceder al andlisis del disefio por cargas de
viento y se los puede observar en la siguiente tabla.
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Los parametros basicos son:

VVVYVYVY

Capitulo 26- Requerimientos Generales:
parametros basicos para determinar cargas de viento en ambos, MWFRS and C&C.

Usados para determinar los

Velocidad Basica del Viento, ¥, ver Figura 26.5-1A, B 6 C
Factor de Direccion del Viento, Kd , ver Seccion 26.6
Categoria de Exposicion, ver Seccion 26.7
Factor de Topografia, Kzz, ver Seccion 26.8
Factor de efecto de rafaga, ver Seccion 26.9
Clasificacion de Recinto, ver Seccion 26.10

Coeficiente de Presion Interna, (GCpi), ver Seccion 26-11

Las cargas de viento en el MWFRS

deben ser:

Cargas en viento en C&C deben

ser:

Capitulo 27: Procedimiento Direccional para
edificios de todas las alturas

A 4

Capitulo 28: Procedimiento de Recinto para
edificios de baja altura

A 4

Capitulo 29: Procedimiento direccional en
edificios con aberturas (techos en voladizos
y parapetos) y otras estructuras.

A 4

A 4

Capitulo 30:
Procedimiento de Recinto en Parte 1 y 2,
6 Procedimiento Direccional en Partes 3,

4yS5.
Aberturas de edificios (techos en
voladizos y parapetos) en Parte 6.

Capitulo 31: Procedimiento de Ttnel de
Viento para cualquier edificio u otras
estructura.

\ 4

A 4

Capitulo 31: Procedimiento de Tunel de
Viento para cualquier edificio u otras
estructura.

3.2.1.1 Cuadro de Ruta para disefio con cargas de viento segun ASCE 7 - 10. (ASCE, 2010)

El primero pardmetro basico que es necesario para el disefio es:

Velocidad Bésica de Viento, V — Basic Wind Speed

Esta velocidad bésica del viento corresponde a una réfaga de viento que dura 3

segundos y que se la mide su velocidad a 10 m sobre el suelo.

Este parametro se obtiene en el caso de un disefio en EE.UU. en tablas que ya estan

hechas con mediciones estudiadas y se pueden tomar valores directos viendo en las tablas

que se encuentran en el mismo cddigo ASCE 7 - 10, y que estan dirigidas a diferentes estados

del mismo pais de origen de la norma.
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En el caso para el Ecuador estas no se aplicarian y tendriamos que tomar
medidas de los vientos en el lugar donde se va a disefiar el edificio, para esto se pueden

utilizar las isotacas que se mostraron con anterioridad.

Se debe tener en cuenta la zona de exposicion afecta el hecho de que se
encuentre en la ciudad de Quito con edificaciones de mediana altura o en otro tipo de

lugar donde no se tenga edificaciones aledafias a la estructura a construirse.

Factor de direccion del viento, Kq— Wind Directionally Factor

Para este factor se utiliza la siguiente tabla que presenta valores dados del
factor Ky para cada tipo de estructura. Este factor solo se debe utilizar en el disefio
para los casos que se tenga combinaciones de carga con viento. Y se tiene que utilizar
conjuntamente cuando se realice el analisis de Procedimiento de Tunel de Viento
(Wind Tunnel Procedure) y que tiene que ir de acuerdo con la Velocidad Bésica del
Viento y que cumpla con la seccién que indica que se deben utilizar datos climaticos
regionales en vez de la Velocidad Bésica del Viento en zonas que estén fuera de
efectos de huracanes.
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Tipo de Estructura Factor Direccional Kd*

Edificios
Sistema Principal Resistente a Cargas de 0.85
Viento 0.85

Componentes y Revestimientos

Techo Arqueado 0.85

Chimeneas, Tanques y estructuras simultaneas

Cuadrado 0.90
Hexagonal 0.95
Redondeado 0.95

Paredes Independientes sélidas y Signos sélido
independiente y adjuntos 0.85

Signos abiertos y porticos entramado 0.85

Torres atadas

Triangular, cuadrada, rectangular 0.85
Todas las demas secciones 0.95

3.2.1.2 Tabla con valores del Factor de direccion de viento. (ASCE, 2010)

Categoria de Exposicion — Exposure Category

Para el analisis de la direccion del viento se debe tener en cuenta la superficie del
terreno donde se va a construir y esta categoria de exposicidn busca categorizar los espacios
tomando en cuenta la topografia natural del terreno, la vegetacion y las construcciones en el

sector.
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Existen tres clases de superficies de exposicion:

Superficie B: Areas urbanas o suburbanas, areas con arboles u otros terrenos

CON NUMerosos espacios cortos que tengan el tamafo de una vivienda unifamiliar.

Superficie C: Areas abiertas con construcciones dispersas con alturas
menores a 9.1 m. Incluye terrenos de campo abierto y pastizales.

Superficie D: En esta categoria entran lugares que no estén en la Categoria B
y C. Dentro de los que se encuentran reas de agua, arena, terrenos lodosos, terrenos

de sal y hielo que no se rompa.

Efectos Topograficos, K, — Topograpchic Effects

Por efecto de la topografia se da una sobre aceleracion del viento y esto ocurre
cuando en el terreno hay colinas o crestas, y que esto no se toma en cuenta en ninguna
categoria de exposicion, pero se debe tomar en cuenta con este factor el momento del

disefo.
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Multiplicadores Topogréficos para la Categoria de Exposicion C

Multiplicador K1 Mult. K2 Mult. K3

H/Lh 2-D 2-D 3-D X/Lh 2-D Demas | z/Lh | 2-D 2-D 3-D
Ridge | Escarp | Axisym Escarp. casos Rid | Escarp. | Axisym.

. . Hill ge Hill

0.20 0.29 0.17 0.21 0.00 1.00 1.00 0.00 | 1.00 1.00 1.00

0.25 0.36 0.21 0.26 0.50 0.88 0.67 0.10 | 0.74 0.78 0.67

0.30 0.43 0.26 0.32 1.00 0.75 0.33 0.20 | 0.55 0.61 0.45

0.35 0.51 0.30 0.37 1.50 0.63 0.00 0.30 | 041 0.47 0.30

0.40 0.58 0.34 0.42 2.00 0.50 0.00 0.40 | 0.30 0.37 0.20

0.45 0.65 0.38 0.47 2.50 0.38 0.00 0.50 | 0.22 0.29 0.14

0.50 0.72 0.43 0.53 3.00 0.25 0.00 0.60 | 0.17 0.22 0.09

3.50 0.13 0.00 0.70 | 0.12 0.17 0.06

4.00 0.00 0.00 0.80 | 0.09 0.14 0.04

0.90 | 0.07 0.11 0.03

1.00 | 0.05 0.08 0.02

1.50 | 0.01 0.02 0.00

2.00 | 0.00 0.00 0.00

3.2.1.3 Cuadro de valores del coeficiente de topografia para la categoria de Exposicion C.
(ASCE, 2010)

Pardmetros para aceleracion sobre colinas

K1/(H/Lh) m
Exposicion Viento . .
Forma de la colina g arriba de \Qe?to ab?o
= c D la cresta € la cresta
Crestas en 2 dimensiones
(o valles con valores negativos de H
en K1/(H/Lh) 1.30 | 1.45 | 155 3 1.5 1.5
Crestas en 2 dimensiones 0.75 0.85 0.95 2.5 1.5 4
Cima con ejes en 3 dimensiones 0.95 1.05 1.15 4 1.5 1.5

3.2.1.4 Cuadro de Parametros de sobre aceleracién por efectos topogréaficos (ASCE, 2010)
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Factor de Efecto de Rafaga — Gust Effect Factor

El factor de efecto de rafaga es un factor Gnico que se lo puede tomar en

edificaciones rigidas como en otras estructuras, y el valor de este es de 0.85

Clasificacion de Recinto — Enclosure Classifications

Para determinar el coeficiente interno de presiones en los edificios se lo debe

clasificar entre edificio cerrado, parcialmente cerrado o abierto.

En el caso de edificios que tengan aberturas demasiado grandes y que tengan
riesgo de tormentas de nieve se deben tomar en cuenta las protecciones requeridas

Pero que en nuestro pais no es necesario.

Coeficiente de Presion Interna — Internal Pressure Coefficient

Una vez obtenida la clasificacion de recinto del edificio se procede a calcular
el coeficiente de presion interna que se lo puede obtener de la siguiente tabla.

Clasificacion de Recinto (GCpi)

Edificios abiertos 0.00

o . +0.55
Edificios parcialmente cerrados -0.55
e +0.18
Edificios cerrados 018

3.2.1.5 Cuadro de Coeficientes de presion interna. (ASCE, 2010)
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3.2.2 Cargas de viento en edificios — Sistema Principal Resistente a Cargas de Viento
(Wind loads on buildings — Main Wind Force Resisting System, MWFRS),

Procedimiento Direccional — Directional Procedure.

En este procedimiento se puede aplicar para edificios cerrados, parcialmente cerrados
y abiertos, de cualquier altura y de cualquier forma en su techo. Este método busca separar
las cargas de viento que acttan en el barlovento, sotavento, los lados del edificio y su techo

para asi evaluar correctamente las fuerzas que son aplicadas a los miembros de la estructura.

Para usar este método se deben determinar los siguientes pardmetros y en cada uno

se nombra en que parte de la norma de encuentra:

e Catergoria de riesgo I, Il, I1l, or IVV. (ASCE 7 Table 1.5-1)

e Velocidad basica del viento, V, para la categoria de riesgo aplicable (ASCE 7 Figure
26.5-1A, -1B, -1C)

e Categoria de exposicion B, C, or D. (ASCE 7 Section 26.7)

e Coeficiento de exposicion de presion de velocidad, Kz, para la categoria de exposicion
aplicable. (ASCE 7 Table 27.3-1)

e Factor de topografia, Kzt. (ASCE 7 Table 26.8-1)

e Factor direccional, Kd. (ASCE 7 Table 26.6-1)

e Factor de efecto de rafaga, G. (ASCE 7 Section 26.9)

e Catergoria de Recinto (ASCE 7 Section 26.10)

e Coeficiente de presion interna, (GCpi). (ASCE 7 Table 26.11-1)

e Velocidad de presién de viento, g. (ASCE 7 Equation 27.3-1)

e Coeficiente de presion externa, Cp. (ASCE 7 Figure 27.4-1 et seq.)

e Presion interna del viento, pi. (ASCE 7 Equation 27.4-1)

e Presion externa del viento, pe. (ASCE 7 Equation 27.4-1)

e Presion externa e interna del viento combinadas, p. (ASCE 7 Equation 27.4-1)
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e Chequeo de disefio minimo con cargas de viento. (ASCE 7 Section 27.1.5)

e Casos de cargas de disefio de viento aplicadas. (ASCE 7 Figure 27.4-8)

Este método se comienza con aplicar una carga de 16 Ib/ft2 (78.12 kg/m2)
para paredes y 8 Ib/ft2 (39.06 kg/m2) para techos, como carga uniformemente

distribuida proyectada desde un plano vertical como se muestra en la siguiente figura.

3.2.2.1 Gréfico de Aplicacion de cargas de viento minimas. (Williams, 2014)

Estas se toman como las minimas cargas de disefio pero para el disefio
definitivo se deben analizar las diferentes combinaciones de cargas y momentos que

se muestras a continuacion.
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3.2.2.2 Grafico de Casos de combinaciones de cargas de viento para disefio. (Williams,
2014)

Se puede observar que en el Caso 2 y Caso 4 se tiene un momento actuando en la
estructura y que esto produce torsion. Todos estos casos deben ser utilizados para el disefio
y que en cada caso se debe aplicar para ambas direcciones, en este grafico solo se muestra

para una direccién en cada caso.

Para el caso 1 se tiene que la carga se aplica a lo largo de cada eje principal y

considerando que se aplica la carga en cada eje por separado.

En el caso 2 se considera que se aplica el 75 % de la carga de viento total y en conjunto
de un momento torsional y que esto se debe aplicar por separado en cada eje principal de la
estructura. Se debe mencionar que este analisis se debe hacer en ambas direcciones, es decir,

considerando la carga en sentido positivo y negativo.
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Las formulas que se utiliza son:

My = 0.75(Pyx + P.x)Bxeyx : Viento actuando en direccion X
My = 0.75(Pyy + P.y)Byey : Viento actuando en direccion Y
ex = +0.15By : Viento actuando en direccién X

ey = +0.15By : Viento actuando en direccion Y

Donde:

Py x : Presion actuando en el barlovento en el eje X

Py : Presion actuando en el barlovento en el eje Y

P, x : Presion actuando en el sotavento en el eje X

P,y : Presion actuando en el sotavento en el eje Y

ey . Excentricidad del viento actuando en la direccion del eje X medido desde

el centro geométrico de la cara del edificio perpendicular a la direccion del viento.

ey : Excentricidad del viento actuando en la direccion del eje Y medido desde

el centro geométrico de la cara del edificio perpendicular a la direccion del viento.
M : Momento torsional por unidad de altura actuando en un eje vertical del
edificio.
Para el caso 3 se considera que el 75% de la carga total de viento actla

simultdneamente en ambos ejes principales de la estructura.

Y por ultimo en el caso 4 se considera el 56.3% de la carga total de viento
actuando simultaneamente en ambos ejes principales de la estructura y con un

momento torsional que se calcula con la siguiente formula:
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La norma ASCE 7 — 10 nombra que para los siguientes tipos de edificios, no es
necesario disefiarlos con los casos de carga 2 y 4:

e Edificio de un piso con H <30 ft 0 9.14 m.
e Edificios de uno o dos pisos construidos con pérticos livianos.
e Edificios de uno o dos pisos construidos con diafragmas flexibles.

e Edificios que cumplan los requisitos de distribucion y rigidez espaciales nombrados
en el Apéndice D, seccién D1.2 a D1.5.

En este Apéndice nombra los siguientes casos para los cuales no se deben aplicar los
casos de carga de viento 2 y 4:

Apéndice D1.2. Edificios controlados por cargas sismicas.
Existen dos casos dentro de estos edificios:
a) Diafragmas en cada nivel que no son flexibles.

En este caso el edificio esta principalmente disefiado y las cargas que mandan su
disefio son las de sismo y esto ocurre también cuando la excentricidad entre el centro de
masas Yy el centro geométrico no exceda en el nivel analizado el 15% la anchura total edificio

a lo largo cada eje principal considerado en cada nivel.

b) Diafragmas en cada nivel que son flexibles.

Esto se aplica cuando:

El disefio por fuerza de corte por carga sismica se lo resuelve con elementos verticales
y que sean al menos 1.5 veces el disefio correspondiente a la fuerza de corte por carga de
viento en el mismo elemento.
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Apéndice D1.3. Edificios calificados como regularmente torsionales bajo
carga de viento

En este caso se considera que el maximo desplazamiento utilizando el caso 2
que corresponde a un caso de carga torsional por carga de viento, no debe exceder el

maximo desplazamiento en la misma ubicacién utilizando el caso 1 de carga de disefio.

Apéndice D1.4. Edificios con diafragmas que son flexibles y son disefiados

para cargas de viento incrementadas.

Si la carga de viento basica se incrementa en 1.5 veces no es necesario

considerar los casos de carga con momento torsional.

Apéndice D1.5. Edificios con diafragma simple de clase 1y 2 (H <160 ft o
49 m)

Conociendo los siguientes requerimientos que son referentes a la seccion
27.5.2.

a) Caso A - Edificios Clase 1y 2

En este caso estan edificios con una relacion L/B= 1.0, donde se cumplen

todas estas condiciones:

1. Larigidez del MWFRS en direccién de cada eje principal son iguales, y

2. La rigidez individual de cada MWFRS en direccion de cada eje principal debe ser
igual y simétrico colocado en el centro de la carga de viento aplicada bajo el eje
principal considerado.

3. La rigidez combinada de las dos lineas mas separadas del MWFRS en cada eje
principal debe ser 100% del total de rigidez de cada eje principal.

66



4. Ladistancia entre las dos lineas méas separadas del MWFRS en cada eje principal es
al menos un 45% del espesor efectivo del edificio en el eje considerado.

b) Caso B — Edificios Clase 1y 2

En este caso estan edificios con una relacion L/B= 1.0, donde se cumplen todas estas

condiciones:

1. Larigidez del MWFRS en direccién de cada eje principal son iguales, y

2. Larigidez individual de cada MWFRS en direccion de cada eje principal debe ser
igual y simétrico colocado en el centro de la carga de viento aplicada bajo el eje
principal considerado.

3. La rigidez combinada de las dos lineas mas separadas del MWFRS en cada eje
principal debe ser 66% del total de rigidez de cada eje principal.

4. Ladistancia entre las dos lineas mas separadas del MWFRS en cada eje principal
es al menos un 66% del espesor efectivo del edificio en el eje considerado.

c) Caso C - Edificios Clase 1y 2

Se aplica con edificios rectangulares cuya relacion L/B = 0.5 o0 2, donde se cumplen

las siguientes condiciones:
1. Larigidez del MWFRS en direccion de cada eje principal son iguales, y

2. Larigidez individual de cada MWFRS en direccion de cada eje principal debe ser
igual y simétrico colocado en el centro de la carga de viento aplicada bajo el eje principal

considerado.

3. La rigidez combinada de las dos lineas mas separadas del MWFRS en cada eje

principal debe ser 100% del total de rigidez de cada eje principal.

4. Ladistancia entre las dos lineas mas separadas del MWFRS en cada eje principal

es al menos un 80% del espesor efectivo del edificio en el eje considerado.
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d) Caso D - Edificios Clase 1y 2

Son edificios rectangulares con una relacion de L/B = 0.5 o0 2, donde se

cumplen las siguientes condiciones:
1. Larigidez del MWFRS en direccion de cada eje principal son iguales, y

2. La rigidez individual de cada MWFRS en direccién de cada eje principal
debe ser igual y simétrico colocado en el centro de la carga de viento aplicada bajo el
eje principal considerado.

3. Larigidez combinada de las dos lineas més separadas del MWFRS en cada
eje principal debe ser 80% del total de rigidez de cada eje principal.

4. La distancia entre las dos lineas mas separadas del MWFRS en cada eje

principal es al menos un 80% del espesor efectivo del edificio en el eje considerado.

e) Caso E - Edificios Clase 1y 2
Son edificios rectangulares con una relacion de L/B que varia en dos rangos
1) 0.5<L/B<1.0
2) 1.0<L/B<20

En donde los requerimientos de rigidez y la distancia entre las lineas mas
separadas del MWFRS en cada direccidn deben ser interpoladas entre el Caso Ay el
Caso C, y entre el Caso B y el Caso D para los valores de variacion de la relacion L/B

respectivamente en cada uno.
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Caso F — Edificio de Clase 1

Son edificios rectangulares con una relacion de L/B que varia en dos rangos
1) 0.5<L/B<1.0

2) 1.0<L/B<20

Y donde se cumplen las siguientes condiciones:

1. Larigidez del MWFRS en direccion de cada eje principal son iguales, y

2. Todas las lineas del MWFRS deben ser simétricas colocadas desde el centro de
aplicacion de las cargas de viento a lo largo del eje principal considerado

3. Ladistancia entre las lineas de resistencia del MWFRS en el eje principal no
debe exceder 1 veces el menor ancho efectivo del edificio en el eje considerado.

4. Larigidez individual de las lineas mas separadas del MWFRS en cada eje principal
deben ser iguales y no ser menor que (25 + 50/n) % del total de rigidez donde n es el nimero
de lineas requeridas en direccion del eje principal requeridas por los numerales 1 y 3. Los
valores de n pueden ser 2, 30 4.

En el grafico siguiente se puede distinguir con mas claridad todos estos

requerimientos.
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3.2.2.3 Grafico de Requerimientos para casos de carga de viento para Casos A, B, C, D,
E. (ASCE, 2010)
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3.2.2.4 Grafico de Requerimientos para casos de carga de viento para Caso F. (ASCE,
2010)

Se puede observar que en la mayoria de casos el excluir los casos de carga de viento
con momento torsional estan en funcién de la rigidez que se obtiene del MWFRS y de su
configuracion en el edificio, pero se puede resaltar que se excluyen dichos casos en donde el
disefio por cargas sismicas es el que domina el disefio del edificio, y que comparando en
nuestro pais, en su mayoria de territorio pasa esto y que el disefio estructural va dominado

por las cargas sismicas.
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3.2.3 Cargas de viento en edificios — Procedimiento de Recinto (Wind loads on buildings
— MWFRS, Envelope Procedure).

Este método es aplicable para edificios regulares cerrados, parcialmente
cerrados y abiertos de baja altura que tengan cubiertas a dos aguas, a cuatro aguas
pero que su altura no exceda los 60 pies (18.28 m).

Debido a que se busca disefiar un edificio que contenga un nimero mayor a
40 pisos que y que tenga una altura aproximada de 128 metros. Este método o
procedimiento de envolvente no seria aplicable a nuestro caso, por lo tanto, no se lo

detallara.

3.2.4 Cargas de Viento — Componentes y Revestimientos (Components Wind loads -
Components and Claddings, C&C)

Este método o procedimiento busca calcular las presiones en componentes y
revestimientos de edificios y que estd compuesto por las siguientes partes:

Parte 1

Aplicable a edificios cerrados o parcialmente cerrados y donde se debe

cumplir que:

e Edificios de baja altura segun la definicién del ASCE 7 - 10
e Edificios con h <60 ft (18.3 m)
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Parte 2

Esta parte tiene un enfoque simplificado y es aplicable a edificios cerrados y que

cumpla lo siguiente:

e Edificios de baja altura segun la definicién del ASCE 7 - 10
e Edificios con h <60 ft (18.3 m)

Parte 3

Se aplica esta parte para edificios cerrados o parcialmente cerrados y donde los
edificio deben tener un h > 60 ft (18.3 m)

El edificio cuenta con un techo plano, tejado a dos aguas, cubierta a dos aguas,
cubierta a cuatro aguas, techo abovedado, o en el techo en forma de clpula y las presiones

del viento se calcula a partir de una ecuacion de la presion del viento.

Parte 4

Esta parte tiene un enfoque simplificado y se aplica a edificios cerrados y los edificios
deben tener un h < 160 ft (48.8 m)

Parte 5

Esta parte es aplicable a todos los edificios abiertos de cualquier altura que tenga un
techo de dos aguas libres, media agua libre o techo de canal libre.
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Parte 6

Esta parte se aplica en las aperturas de los edificios donde se tenga techos tales

como techos en voladizos, parapetos y equipamiento de techos.

Se puede observar en este método o procedimiento de la norma ASCE 7 — 10
que con excepcidn de la parte 3 y parte 5, todas las demas partes son excluidas en
nuestro caso de estudio, pues, limitan la aplicacion de las demés partes mayormente
por la altura maxima o minima del edificio y que el mismo en estudio no entra dentro

de esos rangos.

La parte 3 y parte 5 que seria aplicable a el edificio depende también si se
decide usar los tipos de techos que nombra este numeral, ya que, en caso contrario y
que no se utilice estos tipos de techos, dichos procedimientos quedarian excluidos
para el estudio pertinente.
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3.2.5 Procedimiento de Tunel de Viento — Wind Tunnel Procedure

Este procedimiento se debe aplicar como manera complementaria cuando se lo

requiera en las secciones 27.1.3, 28.1.3, y 29.1.3.

Seccién 27.1.3, 28.1.3y 29.1.3.

Estas secciones toman en consideracion la mayoracion de cargas debido a efectos de
rafagas cuando ocurre el efecto de resonancia y debido a esto se produce vibraciones en
edificios flexibles. Estos edificios que no cumplan con los requerimientos siguientes o que
tengan una forma inusual o caracteristicas de respuesta inusual deben ser analizados por otras

consideraciones de la norma o que se puede aplicar el Procedimiento de Tunel de Viento:
e Edificios con una forma regular

e Eledificio tiene una caracteristica de respuesta inusual como en el caso de efecto tales
como; carga de viento transversal, virtice vertimiento, inestabilidad debido a galope
0 aleteo; o0 no tiene una ubicacion para que se produzca una canalizacion de efectos o

azotamiento en la estela de barlovento con obstrucciones.

Es importante que se tenga en cuenta que este procedimiento puede ser utilizado en
cualquier edificio de cualquier altura y que puede reemplazar a los procedimientos del
capitulo 27 Procedimiento Direccional, capitulo 28 Procedimiento de Envolvente y capitulo
29 Procedimiento para otras estructuras y capitulo 30 Componentes y Revestimientos para
todo tipo de edificios y otras estructuras.

Este procedimiento se recomienda para determinar las presiones en el MWFRS y en
el caso del Procedimiento C&C. Se recomienda también ya que este método se caracteriza
por determinar las presiones de viento de manera mas precisa que cualquier otro método en
la norma por esto mismo es que puede reemplazar cualquier otro método que se encuentra en

la misma.
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Condiciones de prueba

Todos los ensayos que se realicen para determinar cargas de viento deben

cumplir con las siguientes condiciones:

La capa limite atmosférica natural, ha sido modelada para tomar cuenta de la
variacion de la velocidad del viento con la altura.

La macro correspondiente longitud y microlongitud (integral) escalas de la
componente longitudinal del turbulencia atmosférica se modelan a aproximadamente
a la misma escala que la utilizada para modelar el edificio o estructura.

El edificio u otra estructura modelada y las estructuras circundantes y la topografia
son geométricamente similares a sus homélogos a escala completa, excepto que, para
edificios de baja altura que satisfacen los requisitos de la Seccion 28.1.2, las pruebas
seran permitida para el edificio modelado en una sola sitio de la exposicion como
definida en la Seccién 26.7.3.

El &rea proyectada del edificio u otra estructura modelada y sus alrededores es menor
que 8 por ciento (8%) de la seccion de prueba area de seccidn transversal a menos
que la correccidn se hace para obstruccion.

El gradiente de presion longitudinal en la seccion de prueba del tanel de viento se
contabiliza.

Los efectos del nimero de Reynolds en presiones y fuerzas se reducen al minimo.
Caracteristicas de respuesta de la instrumentacion tunel de viento son consistentes

con las mediciones requeridas.
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Efectos de las cargas en el procedimiento

El efecto de carga necesaria para el disefio de la fuerza sera determinada por el mismo
intervalo de recurrencia media como para el método analitico, mediante el uso de un método
de andlisis racional, el cual se define en la norma conocida, por la combinacién de los datos
del tanel de viento de direccion con los datos de direccién meteoroldgicos o probabilistico a

base de estos modelos.

El efecto de carga requerido para disefio tension admisible serd igual al efecto de
carga necesaria para el disefio de la fuerza dividida por 1,6.

Para los edificios que son sensibles a las posibles variaciones en los valores de los
parametros dinamicos, se requieren estudios de sensibilidad para proporcionar una base

racional para recomendaciones de disefio.

Limitaciones de la Velocidad del Viento

La velocidad del viento y la estimacion basada en probabilistica debe sujetarse a las

limitaciones descritas en la seccion 26.5.3 de la ASCE 7 - 10.
Seccion 26.5.3

La seccion establece que el usuario que determine la velocidad del viento basado en
probabilistica tenga cuidado el factor de rafaga, coeficiente de exposicion de la presion de
velocidad, coeficiente de presion, y el coeficiente de fuerza deben ser medidos por una rafaga
de viento a una distancia de 10 m sobre el nivel de terreno.
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Limitaciones de Carga

Las cargas para el MWFRS determinadas por el procedimiento de Tunel de
Viento tienen que estar limitadas por las principales cargas en direccion en Xy Y,
siendo no menores al 80 por ciento de estas que son calculadas por el procedimiento
del Capitulo 27 del Procedimiento Direccional y del capitulo 28 del Procedimiento
de Recinto.

La carga director general se basa en el momento de vuelco para edificios
flexibles y el cortante basal para otros edificios.

Las presiones para los componentes y revestimiento determinadas por las
pruebas de tunel de viento se limitardn a no menos del 80% de los calculados para la
zona 4 para las paredes y la zona 1 para techos utilizando el procedimiento del
capitulo 30.

Los valores limite de 80% se pueden reducir a 50% para la MWFRS y 65%
para los componentes y revestimiento si cualquiera de las siguientes condiciones se

aplica:

1. No hay edificios especificos influyentes u objetos dentro del modelo
detallado de proximidad.

2. Las cargas y presiones de pruebas complementarias para todas las
direcciones del viento significativas en los edificios especificos u objetos influyentes
se sustituyen por el representante de la rugosidad representante de condicion de
rugosidad adyacente, pero no mas aspera que la exposicién B, se incluyen en los

resultados de las pruebas.
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3.3 Disefio Estructural considerando cargas de viento utilizando la Norma

Complementaria Mexicana

3.3.1 Criterios de Analisis
Los criterios minimos para el analisis con cargas de viento son los siguientes:

e Direccién de Analisis

e Factores de carga y reduccion de resistencia
e Seguridad contra el volteo

e Seguridad contra el deslizamiento

e Presiones Interiores

e Seguridad durante la construccién

e Analisis Estructural

e Interaccién suelo — estructura

3.3.2 Clasificacion de las construcciones

Para comenzar el disefio de un edificio considerando cargas de viento se debe primero

clasificar la estructura segun su importancia y esto se realiza con el siguiente criterio:

e Segun su importancia o destino.

e Segun su respuesta ante la accion del viento:

Tipo 1.- Estructuras poco sensibles a las rafagas de viento y a los efectos dinamicos
del viento. Abarca todas aquéllas en las que la relacion de aspecto A (definida A, como; el
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cociente entre la altura y la menor dimension en planta), es menor o igual a cinco (5)

y cuyo periodo natural de vibracidén es menor o igual a dos (2) segundos.

También incluye las construcciones cerradas techadas con sistemas de

cubierta suficientemente rigidos.

Se excluyen las cubiertas flexibles, como las de tipo colgante, a menos que
por la adopcién de una geometria adecuada, proporcione la resistencia necesaria a los

esfuerzos solicitados.

Tipo 2.- Estructuras que por su alta relacion de aspecto o las dimensiones
reducidas de su seccion transversal son especialmente sensibles a las rafagas de corta
duracion (entre 1 y 5 segundos) y cuyos periodos naturales largos favorecen la

ocurrencia de oscilaciones importantes en la direccién del viento.

Dentro de este tipo se encuentran los edificios con relacion de aspecto, mayor
que cinco (5), o con periodo fundamental mayor que un segundo (1 seg.). Se incluyen
también, tanques elevados, antenas, bardas, parapetos, anuncios y todas aquellas
construcciones que presentan una dimensién muy corta paralela a la direccion del

viento.

Se excluyen ademéas aquéllas que explicitamente se mencionan como

pertenecientes a los Tipos 3 y 4.

Tipo 3.- Estas estructuras, ademds de reunir todas las caracteristicas de las del
Tipo 2, presentan oscilaciones significativas transversales al flujo del viento
inducidas por la aparicion periddica de vortices o remolinos con ejes paralelos a la

direccion del viento o de ejes paralelos a la mayor dimension de la estructura.

En este tipo se incluyen las construcciones y elementos aproximadamente

cilindricos o prismaticos esbeltos, tales como chimeneas, tuberias exteriores o
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elevadas, arbotantes para iluminacion, postes de distribucién y cables de lineas de

transmision.

Tipo 4.- Estructuras que por su forma o por lo largo de sus periodos de vibracion
(periodos naturales mayores que un segundo), presentan problemas aerodindmicos especiales.
Entre ellas se hallan las formas aerodindmicamente inestables. También pertenecen a esta
clasificacion las cubiertas colgantes que no puedan incluirse en el Tipo 1y las estructuras

flexibles con periodos de vibracién proximos entre si.

3.3.3 Efectos del viento que deben considerarse

A continuacién se mencionan los efectos que segun el tipo de construccién se deberan

tomar en cuenta en el disefio de estructuras sometidas a la accién del viento.

Empujes medios:

Son los causados por presiones y succiones del flujo del viento practicamente laminar,
tanto exteriores como interiores, y cuyos efectos son globales (para el disefio de la estructura
en conjunto) y locales (para el disefio de un elemento estructural o de recubrimiento en
particular) Se considera que estos empujes actuan en forma estatica ya que su variacion en el

tiempo es despreciable.

Empujes dindmicos en la direccion del viento:

Consisten en fuerzas dindmicas paralelas al flujo principal causadas por la turbulencia
del viento y cuya vacilacion en el tiempo influye de manera importante en la respuesta

estructural.
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Vibraciones transversales al flujo:

La presencia de cuerpos en particular cilindricos o prismaticos, dentro del
flujo del viento, genera entre otros efectos el desprendimiento de vortices alternantes
gue a su vez provocan sobre los mismos cuerpos, fuerzas y vibraciones transversales

a la direccion del flujo.

Inestabilidad aerodindmica:

Se define como la amplificacion dindmica de la respuesta estructural causada
por los efectos combinados de la geometria de la construccion y los distintos &ngulos

de incidencia del viento.

A continuacién se menciona los efectos que se deben tomar en cuenta en cada

uno de los tipos de estructura.

En el disefio de las estructuras pertenecientes al Tipo 1, bastard con tener en
cuenta los empujes medios estaticos calculados de acuerdo con lo establecido en el

capitulo 8 y empleando las velocidades de disefio que se especifican en el capitulo 6.

Para disefiar las construcciones de Tipo 2 deberan incluirse los efectos
estaticos y los efectos dindmicos causados por la turbulencia del viento.

Estos se tomardn en cuenta mediante la aplicacion del factor de respuesta
dindmica debida a rafagas, el cual no se trata en las presentes normas (Volumen 4
Tomo I11 Disefio por Viento).

Las estructuras del Tipo 3 deberan disefiarse de acuerdo con los criterios
establecidos para las del Tipo 2, pero ademas debera revisarse su capacidad para

resistir los efectos dindmicos transversales generados por los vortices alternantes.

Finalmente, para las del Tipo 4 los efectos del viento se evaluardn con un
procedimiento de analisis que tome en cuenta las caracteristicas de la turbulencia y
sus efectos dindmicos, con estudios representativos analiticos o experimentales; pero
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nunca puede suceder que los valores de los efectos resultantes puedan ser menores que los

especificados para las construcciones del Tipo 3.

En construcciones con geometria poco usual se deberdn calcular los esfuerzos

correspondientes con el procedimiento de Tunel de Viento que se especifican en las normas.

Las estructuras que tengan problemas de inestabilidad aero-elastico deberan ser
analizadas con métodos especiales calificados por la INIFED (Instituto Nacional de la

Infraestructura Fisica Educativa).

Los procedimientos y la interpretacion de los resultados deberan ser guiados por lo

especificado en la norma.

Se revisara la estabilidad de la construccion ante efectos de viento durante el proceso
de construccién y que esto amerite que se cologuen apuntalamientos y contravientos
provisionales. Y para este caso se evaluaran las velocidades que refieren al Capitulo 6, las

cuales, estan asociadas a un periodo de retorno de 10 afios.

3.3.4 Procedimientos para determinar las acciones por viento

Se proponen tres procedimientos para determinar las acciones del viento en las

estructuras:

El primero, referido como andlisis estatico el cual se empleara cuando se trate de

estructuras suficientemente rigidas, que no sean sensibles a los efectos dindmicos del viento.

De caso contrario se utilizaran procedimientos con métodos de analisis dindmicos, en
donde las estructuras son sensibles a los efectos dindmicos del viento, pero, que este caso no

se contempla en el alcance de estas normas.

Tercero, es el procedimiento de Tanel de Viento que se realiza para estructuras que

su geometria sean irregulares. También se aconsejan cuando es necesario calcular
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coeficientes de presion para disefiar recubrimientos de estructuras que tengan una

forma poco comun.

3.3.5 Categorias de terrenos y clases de estructuras.

Tanto en el procedimiento de andlisis estatico como en el dindmico
intervienen factores que dependen de las condiciones topograficas y de exposicion
locales del sitio en donde se implantara la construccion y también dependiendo del
tamafio de esta. Por la razon vista se establecen las diferentes clasificaciones de

estructuras seglin su tamario.

Clase de estructura segiin su tamafio

Todo elemento de recubrimiento de fachadas, de ventanas y de
techumbres y sus respectivos sujetadores. Todo elemento
A estructural aislado, expuesto directamente a la accidn del viento.
Asimismo, todas las construcciones cuya mayor dimensidn, ya sea
horizontal o vertical, sea menor que 20 metros.

Todas las construcciones cuya mayor dimension, ya sea horizontal
o vertical, varie entre 20 y 50 metros.

Todas las  construcciones cuya mayor dimensién, ya sea
horizontal o vertical, sea mayor que 50 metros.

3.3.5.1 Cuadro de clasificacion de estructura segun su tamafio. (INIFED, 2011)

C

Se puede clasificar la estructura segun la rugosidad de terreno alrededor de su
sitio de implantacién y se lo clasifica de la siguiente manera, como se indica en la

tabla a continuacion:
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CATEGORIA | DESCRIPCION

EJEMPLOS

LIMITACIONES

Terreno abierto,
practicamente

1 plano y sin

obstrucciones

Franjas costeras planas, zonas de
pantanos, campos aéreos,
pastizales y tierras de cultivo sin
setos o bardas alrededor.
Superficies nevadas planas.

La longitud minima de desarrollo
este tipo de terreno en la direccion
del viento debe ser de 2000 m o 10

veces la altura de la construccion

por disefiar, la que sea mayor.

Terreno plano u
ondulado con

2 pocas

obstrucciones

Campos de cultivo o granjas con
pocas obstrucciones tales como
setos o bardas alrededor, arboles y
construcciones dispersas

Las obstrucciones tienen alturas de
1.5 a 10 m, en una longitud minima
de 1500 m.

Terreno cubierto
por numerosas
obstrucciones

3 estrechamente

espaciadas

Areas urbanas, suburbanas y de
bosques, o cualquier terreno con
numerosas obstrucciones
estrechamente espaciadas. El
tamafio de las construcciones
corresponde al de las casas y
viviendas.

Las obstrucciones presentan alturas

de 3 a 5m. La longitud minima de

este tipo de terreno en la direccion

del viento debe ser de 500 m o 10

veces la altura de la construccion,
la que sea mayor.

Terreno con
numerosas
obstrucciones
4 largas, altas y
estrechamente
espaciadas

Centros de grandes ciudades y
complejos industriales bien
desarrollados.

Por lo menos el 50% de los
edificios tiene una altura mayor que
20 m. Las obstrucciones miden de
10 a 30 m de altura. La longitud
minima de este tipo de terreno en la
direccion del viento debe ser la
mayor entre 400 m y 10 veces la
altura de la construccién.

3.3.5.2 Cuadro de Categoria de terreno segun su rugosidad. (INIFED, 2011)

Para tener una facilidad de clasificar los terrenos segin su rugosidad, la norma

presenta el grafico que se muestra a continuacion:
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3.3.5.3 Gréfico de clasificacion de categorias de terreno segun su rugosidad. (INIFED,
2011)

3.3.6 Determinacioén de la velocidad de disefio, Vp

La velocidad de disefio, Vp es la velocidad a partir de la cual se calculan los

efectos del viento sobre la estructura o sobre un elemento de la misma.

La velocidad de disefio, que se expresa en km/h, se obtendra de acuerdo con

la ecuacion:
VD = FTFOCVR
Donde:

Fr: Factor de Topografia Local, factor correctivo que toma en cuenta las
condiciones locales relativas a la topografia y a la rugosidad del terreno en los
alrededores del sitio de desplante.

Fa: Factor de Exposicion, factor que toma en cuenta el efecto combinado de
las caracteristicas de exposicion locales, del tamafio de la construccién y de la

variacion de la velocidad con la altura.

VR: la velocidad regional que le corresponde al sitio en donde se construira la
estructura, en km/h. La velocidad regional Vr y los factores F, y Fr se definen y se
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determinan segun las ecuaciones y tablas correspondientes que se muestran en los en los

temas a continuacion.

3.3.7 Factor de Topografia, Fr

En el gréafico siguiente se puede apreciar las diferentes formas de topogréficas locales

para poder clasificar la estructura segun su terreno de desplante a sus alrededores.

| ! ™
—/ N S
e B \E
s
PLANO MONTICULO VALLE CERRADO

3.3.7.1 Gréfico de Formas Topogréficas Locales. (INIFED, 2011)

En el cuadro que se observa a continuacién se puede observar los valores del Factor

de Topografia Local para utilizarlos en la expresion de la Velocidad de Disefio, Vp.
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SITIOS TIPO TOPOGRAFIA FT

Base de promontorios y faldas de
T1 serranias del lado de sotavento 0.8

Protegidos
T2 Valles cerrados 0.9

Terreno practicamente plano, campo
abierto, ausencia de cambios
topograficos importantes, con pendientes

menores que 5% 10

Normales T3

Terrenos inclinados con pendientes entre
5y 10%, valles abiertos y litorales

planos. 11

T4

Cimas de promontorios, colinas o
montafias, terrenos con pendientes
Expuestos mayores que 10%, cafiadas cerradas y
T5 valles que formen un embudo o cafion, 1.2
islas.

3.3.7.2 Cuadro de valores de Factor de Topografia Local, Fr. (INIFED, 2011)

3.3.8 Factor de Exposicion, F,

Este factor considera la velocidad del viento con respecto a su altura Z.
También considera los elementos de recubrimiento y las caracteristicas de exposicion.

El factor se calcula con la siguiente expresion:
Fy = FcF,
Donde:

Fc: Factor de tamario, factor que determina la influencia del tamafio de la

estructura o construccién

Fr.: Factor de rugosidad y altura, factor que establece la variacion de la
velocidad del viento con respecto a la altura Z de la edificacion en funcion de la

categoria de rugosidad del terreno de los alrededores.
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CLASE DE ESTRUCTURA FC

A 1.00
B 0.95
C 0.90

3.3.8.1 Cuadro de Valores del Factor de Tamafo, Fc. (INIFED, 2011)

3.3.9 Factor de Rugosidad y Altura, Fy;.

Establece la variacion de la velocidad del viento con la altura Z. Dicha variacion

estd en funcién de la categoria del terreno y del tamafio de la construccion.

Se obtiene de acuerdo con las expresiones siguientes:
a
F., =156 (15—0) Siz<10m.

F,=156(%)  sil0m.<z<s

E,=156 SizZ>%
Donde:

a: Exponente que determina la forma de la variacion de la velocidad del viento

con la altura y es adimensional.

d: Es la altura, medida a partir del nivel del terreno de desplante, por encima de la
cual la variacion de la velocidad del viento no es importante y se puede suponer constante;

a esta altura se le conoce como altura gradiente, se lo mide en metros.
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- o
CAT.FSR%ITEIQODEL iLASE DE ESE;I'RUCTURAC 5 (m)
1 0.099 0.101 0.105 245
2 0.128 0.131 0.138 315
3 0.156 0.160 0.171 390
4 0.170 0.177 0.193 455

3.3.9.1 Cuadro de valores para a y 6. (INIFED, 2011)

3.3.10 Velocidad Regional, Vr

Es la maxima velocidad media probable de presentarse con un cierto periodo

de recurrencia en una zona o region determinada del territorio.

Esta velocidad se calcula mediante mediciones de rafagas de viento de 3
segundos y a 10 m de altura del suelo. Y que la mayoria de estas ya estan delimitadas
por estudios previos como en la is6taca que se muestran en los graficos 2.2.1.1 y
2.2.1.2 que son correspondientes a nuestro pais, Ecuador.

Segun la importancia de la construccion se deben tomar valores diferentes al
periodo de retorno a considerarse en el disefio de la edificacion, y que estos, estan
relacionados con la clasificacion de la categoria de terreno segun su rugosidad.
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3.3.11 Presion Dindmica en la Base

Cuando el viento actia sobre un elemento, genera presiones sobre su superficie

que varian segun la magnitud de la velocidad y la direccién del viento.

La presion que ejerce el flujo del viento sobre una superficie y que esta, sea plana
y perpendicular a él, se denomina cominmente presién dinamica de base y se determina

con la siguiente ecuacion:

q; = 0.0048GV}
Donde:

G: Factor de correccion por temperatura y por altura con respecto al nivel del mar, y

es adimensional.
Vp: Velocidad de disefio la mencionada anteriormente.

gz: Presion dinamica de la base a una altura Z sobre el nivel de terreno, se mide en
kg/m2.

El factor de correccion por temperatura se obtiene de la ecuacion siguiente, de la cual
se obtiene el mismo coeficiente de 0.0048 que se utiliza en la formula anterior:

03920
2734+ T

Donde:
Q: Es la presion barométrica, medida en mm de Hg.

T: Es la temperatura ambiental promedio en C°.
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En el siguiente cuadro se puede apreciar los valores de Q que estan

relacionados con la altura en msnm.

ALTITUD (msnm) hm PRESI(OH%%':‘T_%';ASTRICA

0 760

500 720
1000 675
1500 635
2000 600
2500 565
3000 530
3500 495

3.3.11.1 Cuadro de valores de la presién barométrica con relacion a la altura. (INIFED,

2011)

Para calcular la presion que actla en una construccion determinada se aplica

la siguiente expresion, que se calcula con las unidades de kg/m2:
p; = Cpq,
Donde:

Cr: Es el coeficiente de presion en una estructura y si la presion es externa o

interna, es un coeficiente adimensional.

Este coeficiente se analiza en los temas siguientes donde se analiza presiones

tanto externas como internas.
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3.3.12 Andlisis Estatico

Este procedimiento es aplicable para disefio de estructuras de Tipo 1.

Las limitaciones que presenta este procedimiento son las siguientes dentro de las

estructuras de Tipo 1:

e Relacion H/d <5, donde H es la altura de la construccion y d es la dimension minima
de la base.

e EIl periodo fundamental de la estructura es menor o igual que dos segundos (<2
seg.).

Cuando se tiene estructuras cerradas, techos aislados, o cubiertas adyacentes no es

necesario calcular su periodo fundamental cuando se cumplan las siguientes condiciones:

e La altura total de la edificacion es menor o iguala 15 m. (H <15 m.)

e La planta de la estructura es de forma rectangular o ya sea conformada por formas
rectangulares.

e La relacion H/d es menor que cuatro para construcciones cerradas y menor que
uno para techos aislados, para toldos y cubiertas adyacentes en voladizo, el claro no
debe ser mayor que 5 m.

e Para construcciones cerradas, techos aislados, la pendiente en que este colocado no
debe exceder los 20° y techos multiples no debe exceder de 60° y para cubiertas

adyacentes o toldos, esta no debe ser mayor que 5°.
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3.3.13 Presiones y Fuerzas debidas a la accion del viento.

Empujes Medios

Este tipo de empujes se aplica al disefio de estructuras Tipo 1y para elementos
de fachada y recubrimientos de edificios para los de Tipo 1, 2 y 3. Los empujes
dinamicos correspondientes a las estructuras de Tipo 2 y 3 no se analizan en esta

norma.

Fuerzas sobres construcciones cerradas

Se considera una estructura o construccion cerrada a aquella que tiene muros
y techo ya sea a una a o dos aguas, dispuestos de tal manera que formen un prisma.
Los techos y muros no necesariamente totalmente impermeables y pueden tener
ventanas o puertas en el caso de los muros, y por donde se van a generar presiones

internas ya que el flujo del viento puede penetrar.

Si la estructura tiene una abertura en un lado se la considera cerrada con una
abertura dominante en ese lado, y si la estructura tiene menos que tres muros, estos

se los disefia por separado.

Las fuerzas que se ejercen sobre los elementos de estructuras cerradas, muros
y techos, serdn las resultantes de las presiones actuantes sobre sus superficies

exteriores e interiores y deberan calcularse de acuerdo con la siguiente ecuacion:
F, =pz4z
Donde:
pz = (pe — p;), para construcciones cerradas,
Pz = Pn., Si Se aplica la presion neta

Y en donde:
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Fe: Es la fuerza del viento que actla perpendicularmente a la superficie de un

elemento de la estructura, se la mide en kg.
pz: Es la presion de disefio a la altura Z, se mide en kg/m2
pe: ES la presion exterior, se mide en kg/m2
pi: Es la presion interior, se mide en kg/m2
pn: Es la presidn neta, se mide en kg/m2

Az: Es el area de la estructura o parte de ella, a la altura Z donde actua la presion de

disefio (pz), se mide en m2.
Esta Gltima depende de las siguientes condiciones:

e A una parte de alguna de las superficies de la construccion en la que la presién
de disefio corresponde a una velocidad y direccién del viento dada, y que se vera
afectada por el coeficiente de presion, C,, el cual a su vez depende de la forma de
la estructura.

e A la superficie de la construccion o de un elemento estructural, proyectada
sobre un plano normal al flujo del viento; la presion de disefio se vera afectada
por el coeficiente de arrastre, C,, segln la forma de la construccién o del elemento
estructural.

e A las superficies que se indiquen en los incisos correspondientes, cuando se
empleen coeficientes de fuerza, Cs, 0 coeficientes de presion neta, Cp, para evaluar

la fuerza total de disefio.

Las fuerzas y los momentos de volteo totales que actlian sobre una estructura deberan
obtenerse sumando los efectos de las presiones exteriores e interiores, o de las presiones

netas, que se presenten sobre sus superficies.

Se puede observar mas claramente a continuacion las fuerzas que actdan en una
estructura que se considera cerrada y sus definiciones para aplicar de los procedimientos de la

norma.
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3.3.13.1 Graficos de parametros de construccién de una estructura cerrada en su planta.
(INIFED, 2011)

\
| Borde de barlovento

En el siguiente gréafico se puede observar las definiciones de las zonas para la
aplicacion del coeficiente de presion externa, igualmente en una estructura cuya
planta se considera cerrada.
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o Muro sotavento

Muro lateral Muro lateral

Direccidn

Direccidn
del viento

del viento

NOTA:
La altura H se determina
segun la Figura 8.1.

3.3.13.2 Grafico de definicion de zonas para aplicacion de los coeficientes de presion
externa. (INIFED, 2011)

3.3.14 Presiones exteriores

Las presiones pe mencionadas anteriormente que se aplican a las estructuras se

calculan mediante la expresion siguiente:
Pe = CepKAKLCIz
Donde:
Cep: Coeficiente de presion interna, es adimensional.
Ka: Es el factor de reduccién de presion por tamafio de area, es adimensional.
Ky: Es el factor de presion local, es adimensional.

gz Es la presion dindmica de la base del viento, se mide en kg/m2. Mencionada

anteriormente.
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En los cuadros siguientes se puede observar los valores del coeficiente de
presion externa Cep, para edificaciones con planta conformada de muros y techos que
se consideran cerrada. Se debe tener en cuenta que depende la direccion en la que
actua el viento y que en algunos, la altura H depende del angulo y.

Las presiones positivas significan que la presion se aplica en la superficie,

mientras que las presiones negativas son las que se alejan de la superficie en analisis.

DIRECCION DEL INCLINACION
SUPERFICIE VIENTO 6 d/b DEL TECHO y Cep
Normal o paralela a las . .
Barlovento generatrices Cualquiera Cualquiera
0.8
<1 -0.5
=2 <10° -0.3
Normal a las generatrices >4 -0.2
(@=0° 10° < g <15° -0.3
Sotavento Cualquiera =20° -0.4
=25° -0.5
<1 -0.5
Paralela a las generatrices .
- =2 Cualquiera -0.3
(a=90%) a
>4 -0.2

3.3.14.1 Cuadro de valores del coeficiente de presion externa, Cep. (INIFED, 2011)

En importante tener en cuenta que para valores intermedios de d/b y y se

permite interpolar.

Para la tabla que se muestra a continuacion es necesario aplicarla con el
grafico mostrado anteriormente (Grafico de definicion de zonas para aplicacion de
los coeficientes de presion externa) donde se define las zonas de aplicacion mas

claramente.
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DISTANCIA HORIZONTAL A LO LARGO
DE UN MURO LATERAL MEDIDA A PI(?:SSEIE)II(\I:E)T'I-'FEERI?CE)R

PARTIR DE LA ARISTA COMUN CON EL 5
MURO DE BARLOVENTO. pe
deOalH -0.65
de1H a2H -0.50
de1H a 2H -0.30
>3H -0.20

3.3.14.2 Cuadro de valores de Cep, aplicables a muros de construcciones rectangulares,

regulares y cerrados en planta. (INIFED, 2011)

La presidn exterior, pe, serd afectada por el factor de Ka cuando se disefien los

siguientes elementos de una edificacion:

e Estructura principal que soporta techos y muros laterales.
e Recubrimiento de esos techos y muros.
e Elementos que sostienen los recubrimientos (tales como los largueros), y

e Dispositivos de sujecion de dichos recubrimientos.
Se excluye el factor Ka en el disefio de muros de barlovento y sotavento.

Los valores a tomarse del factor de muestran a continuacion.

Avrea tributaria en m2, A Factor de reduccion, Ka
<10 1.0
25 0.9
> 100 0.8

3.3.14.3 Cuadro de valores del factor de reduccién, Ka (INIFED, 2011)

Con respecto al factor de presion local, Ky, este, afectara a la presion exterior cuando

se disefien los siguientes elementos de una edificacion:

e Recubrimientos de muros y techos
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e Elementos que soportan los recubrimientos (tales como los largueros).

e Dispositivos de union de los recubrimientos.
El factor de presion local sera igual a la unidad (1.0) en los siguientes casos:

e Si con el factor igual a la unidad (1.0) y la combinacion de presiones interiores y
exteriores asi es la mas desfavorable.

e Cuando se disefie la estructura principal de la edificacion.

e Cuando se disefie un muro en sotavento.

e Cuando el &rea de un elemento de recubrimiento, o de un miembro de soporte de éste,
exceda los valores dados en la tabla de valores del factor de presion local, K. En Este
caso se toma el factor igual a 1.0 para el area restante de dicho elemento.

A continuacion se puede observar la tabla de valores del factor de Presion

Local.
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- Altura de A
Presién Parte de la . Area de
Externa Casos Estructura la Zona de Afectacion afectacion Ki
Estructura
Empuje 1 Muro de Cualquiera Cualquiera sobre el muro de <025a2 | 1.25
(+) barlovento. barlovento.
El ancho de la zona sera de
1.0a, a todo lo largo del
Techo. Cualquiera techo incluyendo la <a2 1.50
cumbrera si es un techo a dos
aguas.
(@)
2 El ancho de la zona sera de
Muros H<25m 1.0a, a toQo lo largo de los < 150
laterales. bordes verticales del muro de
barlovento
La zona afectada se localiza
Muros a una distancia mayor que
> A <
(0) laterales. Hz25m 1.0a, a partir del borde del =025a2 | 1.50
muro de barlovento
Succion El ancho de la zona sera de
) 0.5a, a todo lo largo del
Techo Cualquiera | borde del techo, incluyendo | <0.25a2 | 2.00
la cumbrera si es un techo a
dos aguas.
(@)
El ancho de la zona sera de
3 Muros H<25m 0.53, a toQo lo largo de los <0252 | 2.00
laterales bordes verticales del muro de
barlovento.
El ancho de la zona sera de
Muros 1.0a, a todo lo largo de los
(0) laterales Hz25m bordes verticales del muro de sa2 2.00
barlovento.
El ancho de la zona sera de
4 Muros H>25m 0.53, a toQo lo largo de los <025a2 | 3.00
laterales bordes verticales del muro de
barlovento.

3.3.14.4 Cuadro de valores del Factor de Presion Local, K.. (INIFED, 2011)

101



Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones al aplicar este factor:

Los casos 2, 3y 4 son alternativos y no se aplican simultdneamente.

Para techos de edificios bajos que se encuentren adyacentes a edificios altos, y para
construcciones altas que tengan muros con bordes inclinados o salientes, expuestos
a condiciones de alta turbulencia, un factor de presion local con un valor de 3.0 no
resulta conservador. Estas situaciones estan fuera del alcance de estas normas, por
lo que debera recurrirse a las recomendaciones de especialistas.

Cuando se presenten presiones positivas (empujes) en zonas de techos, el valor de K.
seraigual a 1.0.

El &rea de afectacion debe compararse con la tributaria para definir en qué area se
aplican los valores de K. que aqui se indican.

Cuando y > 10°, la zona de afectacion del techo se definird como si este fuese
horizontal, por lo que el factor de presion local no se aplicard en la zona de

cumbrera.

En el cuadro que se muestra a continuacion, se puede apreciar los valores del

coeficiente de presion externa, Cep. En donde se aplica para zonas de techos de
construcciones de planta rectangular cerrada. Y que ésta, se encuentra en funcion la
direccion del viento, el angulo y, la relacién H/d, y de la distancia horizontal sobre el
techo.
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Distancia horizontal sobre el
Dirgcci()n del Angulo H/d tech(_), medidaa partir de la Cpe
viento, 6 Y arista sup. del muro de
barlovento
Barlovento Sotavento
10° -0.7 -0.3
15° -0.5, 0.0 -0.5
20° -0.3,0.2 -0.6
25° -0.2,0.3 -0.6
30° <0.25 Toda el area del techo -0.2,0.3 -0.6
40° 0.0,0.4 -0.6
45° 0.5 -0.6
> 60° 0.1y -0.6
10° -0.9 -0.5
15° -0.7 -0.5
20° -0.4, 0.0 -0.6
25° -0.3,0.2 -0.6
0 =0°Normal a 300 0.50 Toda el area del techo -0.2,0.2 -0.6
las generatrices 400 202,03 06
45° 0.0,0.4 -0.6
> 60° 0.1y -0.6
10° -1.3 -0.7
15° -1.0 -0.6
20° -0.7 -0.6
25° -0.5, 0.0 -0.6
30° >0.10 Toda el area del techo -0.3,0.2 -0.6
40° -0.2,0.2 -0.6
45° 0.0, 0.3 -0.6
> 60° 0.0ly -0.6
DEO A1H -0.9
] de 1Ha2H -0.5
Norn(;alzz)la; 3e<n<ir(§i£r|ces £0.50 de 1H a 2H 03
o0 paralela a las generatrices >3H -0.2
6 =90°yy todos > 0.10 deOa H/2 -1.3
> H/2 -0.7

3.3.14.5 Cuadro de valores del Coeficiente de Presion Exterior, Cep. (INIFED, 2011)

Para mayor entendimiento de las zonas la norma provee un gréafico de apoyo que se

muestra a continuacion.
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< -
Zonade
afectacién para .»/
bordes T —

3.3.14.6 Grafico de zonas recubrimientos y soportes. (INIFED, 2011)

Se debe tener en cuenta que al aplicar el factor de presion local, el limite

negativo del producto K. Cep seré de -2.0.

3.3.15 Presiones interiores

La presion interior pi, se calculard utilizando la siguiente expresion y se mide

en kg/m2:
pi = Cpiq,
Donde:
Cyi: Es el coeficiente de presion interior y es adimensional.
gz: Es la presion dindmica en la base.

Se debe tomar en cuenta que las presiones interiores actlan simultdneamente
con las presiones exteriores y que debido a esto se debe considerar la combinacion

que sea mas desfavorable para el disefio.
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Existen dos valores a tomarse para el factor de presion interior, que son, cuando la
estructura es permeable o que deja entrar el flujo de viento por pequefias filtraciones o por

estructuras que tienen aberturas considerables para entrar el flujo de viento.

Estos valores se muestran en dos tablas a continuacion:

ESTADO DE PERMEABILIDAD DE LA -
CONSTRUCCION p

Un muro permeable, los otros muros impermeables:
Viento normal al muro permeable Viento normal a un 0.6
muro impermeable -0.3

Dos o tres muros igualmente permeables, el (los) otro(s)
impermeable(s):
Viento normal a un muro permeable Viento normal a un
muro impermeable

0.2
-0.3

-3.0 0 0.0, segun lo
que produzca la
combinacion de

carga mas
desfavorable

Todos los muros igualmente permeables.

-2.0 0 0.0, segun lo
que produzca la
Construcciones selladas eficientemente y que tengan combinacion de
ventanas que no puedan abrirse. carga mas
desfavorable

3.3.15.1 Tabla de valores del Factor de presion interna, Cpi, para estructuras de planta

rectangular cerrada y muros permeables. (INIFED, 2011)

105



ABERTURAS EN LA CONSTRUCCION Cpi

En muro de barlovento: La
relacién entre el area abierta de <0.5 -3.000.0
este muro y el area abierta total de 1.0 +0.1
los techos y los otros muros 1.5 0.3
(incluyendo permeabilidad) 2.0 0.5
sometidos a succion exterior. Es 3.0 0.6
igual a: >6.0 0.8
Aberturas
dominantes En muro de sotavento -0.5

Valor de Cpe para

En muro lateral.
muros laterales.

Valor de Cpe para

En el techo. techos.

-3.0,
Segun lo que
produzca la
combinacion de
carga mas
desfavorable.

3.3.15.2 Tabla de valores del coeficiente de presion interior, Cpi, para edificaciones con

Igual &rea de aberturas en dos 0 mas muros.

planta rectangular cerrada y superficies con aberturas. (INIFED, 2011)

Dado que el coeficiente de presion exterior, C.. varia segin la zona de la
superficie, para calcular el C,idebera considerarse un valor promedio de acuerdo con
los casos de esta tabla, en funcion del tamafio y ubicacion de las aberturas. Otra
forma de seleccionar el coeficiente en esas tablas es localizar en la superficie en

cuestion el centroide de las aberturas y tomar el valor correspondiente a esa posicion.

Las que se consideran aberturas son aquellas como ventanas, puertas, ambas

abiertas, sistemas de ventilacién, aberturas en los recubrimientos, entre otros.

Se las puede denominar aberturas dominantes a aquellas donde la suma de sus
aberturas sea mayores a cualquier otra superficie de aberturas de otro muro, se debe

tener en cuenta que una abertura dominante no necesariamente es grande.
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3.4 Estudio comparativo entre la Norma ASCE 7 - 10y la Norma Teécnica

Complementaria Mexicana

Para poder comparar las normas primero se realizara una comparacion entre los

parametros necesarios para un disefio con cargas de viento.

Parametros basicos para disefio por cargas de viento
PARAMETROS Asig 7 M';gﬁ:“gﬁ A

Velocidad Bésica del Viento X X

Factor de Direccion del Viento X
Categoria de Exposicion X X
Factor de Topografia X X

Factor de Efecto de Rafaga X
Clasificacion de Recinto X X
Coeficiente de Presion Interna X X
Coeficiente de Presion Externa X X

3.4.1.1 Cuadro de comparacion de parametros basicos para disefio por cargas de viento.

Dentro de los parametros que se comparan son los basicos que la norma ASCE 7 -

10 exige y que la norma mexicana nombra dentro de sus procedimientos.

Se puede observar que en su mayoria las dos Normas contemplan los mismos

parametros.

Referente al factor de direccion del viento, en la Norma Mexicana se explica que se
debe asumir la direccidn del viento puede actuar por lo menos en dos direcciones horizontales
perpendiculares e independientes entre si y que se elegiran aquéllas que representen las
condiciones mas desfavorables para la estabilidad de la estructura.

La Norma Mexicana no detalla un factor de efecto de rafaga pero nombra el estudio de
Seguridad Contra el Volteo y Contra el Deslizamiento en donde se estudia la edificacion sin

considerar las cargas vivas que actuarian en contra de estas fuerzas de volteo y de deslizamiento.
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En el caso del coeficiente de presion externa, la Norma ASCE 7 — 10 toma en

cuenta este pardmetro en el procedimiento para Componentes y Revestimientos, en

donde toma en cuenta si la estructura es cerrada, parcialmente cerrada o abierta, y

dentro de este capitulo si se nombra este coeficiente para el caso correspondiente

aungue no se lo toma como parametro basico de disefio sino, ya sea dependiendo del

tipo de estructura.

Otra comparacion que se puede realizar es conocer los procedimientos de

disefio y sus alcances.

PROCEDIMIENTOS DE LA NORMA ASCE 7 - 10

PROCEDIMIENTOS

ALCANCES

Sistema Principal Resistente a
Cargas de Viento - Procedimiento
Direccional

Cualquier tipo de edificio, sin importar su forma y altura

Cargas de viento en edificios —
Procedimiento de Recinto

PARTE 1: Para edificios regulares
cerrados, parcialmente cerrados y
abiertos de baja altura que tengan
cubiertas a dos aguas, a cuatro aguas
pero que su altura no exceda los 60
pies (18.28 m).

PARTE 2: Se aplica a una clase
especial de edificios cerrados de baja
altura con diafragma simple.

Cargas de viento en otras
estructuras y en aberturas de
edificios

Aplicable a la determinacion de las cargas de viento sobre accesorios de
construccion (tales como las estructuras de la azotea y el equipo de la azotea)
y otras estructuras de todas las alturas, como paredes solidas independientes
y signos sélidos independientes, chimeneas, tanques, sefiales abiertas, los
marcos de celosia, y las torres en celosia, usando el procedimiento
direccional.

Cargas de Viento — Componentes
y Revestimientos

Cuenta con 6 partes de las cuales se aplican a edificios cerrados,
parcialmente cerrados y abiertos, de diferentes alturas y diferentes tipos de
techos.

Procedimiento de Tunel de Viento

El Procedimiento de tinel de viento se utilizara cuando sea requerido por las
Secciones 27.1.3, 28.1.3, 29.1.3.(mencionado anteriormente)

El Procedimiento de tinel de viento se permitira para cualquier edificio o
estructura en lugar de los procedimientos de disefio especificados en el
Capitulo 27 (para edificios de cualquier altura y edificios de diafragma

simples con h < 160 pies (48,8 m)), Capitulo 28 (para edificios de baja altura

y edificios sencilla diafragma de baja altura), Capitulo 29 (para todas las

otras estructuras), y Capitulo 30 (componentes y revestimiento para todos los
tipos de edificios y otras estructuras).

3.4.1.2 Cuadro de Procedimientos para el caso de la Norma ASCE 7 — 10.
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PROCEDIMIENTOS DE LA NORMA MEXICANA
PROCEDIMIENTOS ALCANCE
Direccion de Anélisis
Factores de carga y reduccion de resistencia Se aplica en general a todas las
- estructuras que se disefien por cargas

Seguridad contra el volteo de viento pero que a su vez en el
Seguridad contra el deslizamiento procedimiento  de  disefio  se

- - diferenciara que tipo de estructura es,
Presiones Interiores tomando las cuatro (4) tipos de
Seguridad durante la construccién estructuras existentes dentro de la

e norma.
Andlisis Estructural
Interaccion suelo — estructura

3.4.1.3 Cuadro de Procedimientos de disefio para el caso de la Norma Mexicana.

En el caso de la Norma ASCE 7 — 10 se puede observar que se detalla de manera muy
clara cuél es el alcance para cada procedimiento y para qué tipo de estructura se puede utilizar
cada procedimiento. Esto ayuda en el caso de que se quiera adoptar esta norma al pais ya que
se elige el procedimiento mas conveniente de acuerdo a las condiciones que se tenga, ya sea
de acuerdo al tipo de estructura, de su altura, de la topografia del terreno, de las componentes

u otros elementos que puedan ser necesarios disefiarlos por separado, entre otros.

A diferencia la Norma Mexicana no establece claro si hay diferencia en los
procedimientos de disefiar algunas estructuras que puedan varias en altura o que puedan

varias en otros parametros y que se puedan excluir o simplificar el disefio por la misma razon.

Un punto importante de la Norma ASCE 7 — 10 es, que toma en cuenta que el disefio
sismico puede estar involucrado en la estructura y que se debe tomar a consideracion algunos
cambios que pueden ser importantes tomarlos en cuenta y no pasarlos por alto ya que se debe
tener en cuenta que el edificio debe estar disefiado para ambos, tanto viento como sismo y
que se verifique la serviciabilidad y resistencia adecuada para ambos casos. Sobre todo esto
es importante porque muchos casos de disefio, siendo estos la gran mayoria, dentro del pais
y de las ciudades principales, el disefio que rige es el disefio por sismo, pero que a su vez el
disefio por viento debe ser importante analizarlo en su debido el caso y consideraciones.
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4 DISENO

4.1 Modelo matematico en el programa ETABS (Extended three-
dimensional Analysis of Building Systems) del edificio considerando
cargas de viento.

Se procede al disefio del edificio considerando las cargas de viento. Para esto

se realizard del mismo edificio cuatro (4) modelos tomando en cuenta cuatro (4)

sistemas para resistir cargas de viento. Todo esto se muestra a continuacion.

4.1.1 Modelo de Grilla Base

El modelo de grilla base esta conformado por una grilla con seis (6) ejes tanto
en el eje X como en el eje Y con distancias iguales entre ejes de ocho 8 m y por
cuarenta (40) pisos con altura similar de 3.2 m cada uno.

Se muestra la configuracion que se realizé en la grilla base en el programa
ETABS.
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i Model Initialization ﬂ

Inttialization Optians
() Use Saved User Default Settings [
(") Use Settings from a Model File... [

(® Use Buitt-in Settings With:

Display Units Metric S ] o

Steel Section Database AlSC14 ]

Steel Design Code AISC 360-10 Y j )

Concrete Design Code ACI 3181 v
QK Cancel

4.1.1.1 Gréfico de configuracion inicial de la grilla base.

Se inicia configurando las unidades y los cddigos para el modelo que se realizara en

el programa de ETABS.
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Blank

Grid Dimensions (Plan}

@ Uniform Grid Spacing
Number of Grid Lines in X Direction
Number of Grid Lines in ' Direction
Spacing of Grids in X Direction
Spacing of Grids in Y Direction
Specify Grid Labeling Options

O Custom Grid Spacing

Specify Data for Grid Lines

Add Structural Objects

Grid Only

Story Dimensions

(®) simple Story Data

m Bottom Story Heigh m
m
Grid Labels...
O Custom Story Data
Edit Grid Data... Specify Custom Story Data Edit Story Data...
e [
[EN) I Inn
E_ I _¥ I
SES2Ea2EEE
Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
[ ok | | cancsl |

4.1.1.2 Gréfico de caracteristicas del modelo de grilla base.

En el siguiente paso se realizara la configuracion de la grilla base que estara

configurada con seis (6) lineas de grilla tanto en el sentido X como en el sentido Y,

el nimero de pisos es de cuarenta (40) y con una altura entre pisos uniforme de 3.2

m.
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4.1.1.3 Gréfico del modelo de grilla base, vista en 3D.

113



ol

4.1.1.4 Gréfico de modelo de grilla base, vista en Planta.

En los graficos anteriores se puede observar como se ve la grilla configurada

anteriormente, con sus lineas de grilla correspondientes.

Seff Weight
Load Multiplier Add New Load

VIENTO MOM.

FF

CVIVA
CMUERTA
SISMO X
SISMOY
SISMO X NEG
SISMO Y NEG
WIENTO X
VIENTO Y

Modify Load

Modify Lateral Load...

User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient
User Loads
User Loads

oooooooo| o

4.1.1.5 Gréfico de los patrones de carga definidos para los cuatro (4) modelos.
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Self Weight Ao
Load Mutiplier Lateral Load Add New Load

VIENTO MOM.

CVIVA
CMUERTA
SISMO X
SISMO Y
SISMO X NEG

User Loads Y] Modfy Load
~

Modify Lateral Load...
User Coefficient

User Coefficient
User Cosfficient Delete Load
User Coefficient

User Loads

User Loads

¥

SISMO Y NEG
VIENTO X

VIENTO Y

%

in:u:n:n:u:n:n:n: =
£ >

4.1.1.6 Gréfico de patrones de carga definidos para los cuatro (4) modelos, carga de

Momento por Viento que no se veia anteriormente.
En el modelo las cargas que se asignaron fueron las siguientes.
PESO PROPIO: Peso propio + Carga Muerta + 0.25* Carga Viva
CARGA MUERTA: 350 kg/m2
CARGA VIVA: 200 kg/m2

La Carga Muerta como la Carga Viva se mantiene constantes en todos los pisos,
incluso en la terraza.

Las cargas sismicas y de viento se generan mediante los siguientes pasos que se
muestran a continuacion, y que son basados en la norma ASCE 7 — 10 y que el programa

viene incluida estas normas.
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ass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name

Lead Pattern Multiplier

CMUERTA W
Element Self Mass EVIVA

Mass Source

Additional Mass

Specified Load Patterns.

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid Mass Options

Move Direction (counterclockwise from +X) deg Include Lateral Mass
Move (ratio to diaphragm dimension in move direction) [[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

| Cancel |

4.1.1.7 Gréfico de cdmo se defini6 la masa del elemento para considerarse el Peso Propio.

Se pudo haber tomado de otras maneras la carga para la masa del Peso Propio,
pero se tomo de esta manera por ser mas conservadora, ya que asume una carga mayor
a otras maneras de realizarlo.

Direction and Eccentricity Factors
] X Dir L] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.0377

X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp.. K
[] ¥ Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range

Ece. Ratio (Al Diaph) Top Story
Crverwrte Eccentricities Bottam Stony Baze W

| Cancel |

4.1.1.8 Gréfico de configuracion de la carga de Sismo, en este caso de Sismo X.
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Para este caso se puede observar que la carga sismica se configuré con un Coeficiente
de Corte de Cs = 0.0377, y se selecciond la opcion de direccion X + Excentricidad.

Se muestra a continuacion la manera de como se defini6 el espectro de disefio para el
caso del Modelo de Pérticos de Acero. Se realizé el espectro de disefio mediante la Norma
NEC 11 vigente hasta diciembre 2014, cabe recalcar que existe una nueva version actualizada

de la norma NEC pero que el estudio se realiz6 con la antigua versién como se indica.

Se ubico la zona sismica en el lugar de Quito y con un tipo de suelo C. Estos valores

se muestras a continuacion. Estos son los valores que se tomaron para los datos:

ZONA SISMICA Vv
FACTOR Z 0.40
TIPO DE c

SUELO
Fa 1.2
Fd 1.3
Fs 1.3
n 2.48
Tc 0.77
T 3.12
To 0.14
r 1.00
R 6.00
mportancia) 100

4.1.1.9 Cuadro con datos para obtener el espectro de disefio, para el caso de pérticos de

acero.

Aqui se puede observar los valores que se tiene de la zona sismica, como de los de

mas factores que se muestra mas delante de donde se tomaron dichos valores.
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0.9

1

1

1

1

1.4 1.3 125 1.23 1.2 1.18
186 14 13 1.25 1.2 1.12
1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97

Veéase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

10.6.4

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio Fy

4.1.1.10 Cuadro de valores para el Factor de Sitio Fa. (Comité Ejecutivo de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion, 2014)

::"’:;:;:“ﬁ' del| [ I v v vI

Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 040 =05
A 09 09 0.9 0.9 09 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 14 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.6 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

4.1.1.11 Cuadro de valores para el Factor de Sitio Fd. (Comité Ejecutivo de la Norma

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fy

Ecuatoriana de la Construccion, 2014)
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Tipo de perfil del

<ubsuelo I Il [} v Vi

Factor Z 0.15 0.25 0.20 0.35 0.40 =0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Vease Tabla 2 @ Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

4.1.1.12 Cuadro de valores para el Factor de Comportamiento Ineléastico del Subsuelo Fs.
(Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2014)

+ n= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

+ n= 2.48 - Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

+ n= 2.60 : Provincias del Oriente

4.1.1.13 Cuadro de valores del factor n, razon entre la aceleracion espectral Sa (T=1s.) y el

PGA para el periodo de retorno seleccionado. (Comité Ejecutivo de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion, 2014)
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Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones gue atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deporiivos que 1.3
ocupacién albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

4.1.1.14 Cuadro de valores del Factor de Importancia I. (Comité Ejecutivo de la Norma

4.1.1.15 Cuadro de valores del Factor r que depende del suelo. (Comité Ejecutivo de la

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

Ecuatoriana de la Construccion, 2014)

r=1 Para tipo de suelo A,B6 C
r=15

Para tipo de suelo D 6 E

Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)
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Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o
con muros estructurales de hormigon amado. 7
Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn amado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigon amado o con diagonales rigidizadoras. 6
Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigon amado con vigas descolgadas. 6
Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 6
Pérticos con columnas de hormigon amado y vigas de acero laminado en caliente. 6
Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. 5
Pérticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

4.1.1.16 Cuadro del valores del coeficiente R que depende del sistema estructural

Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)

Estructuras de acero

. (Comité

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Sin arriostramientos 0072 |08
Con arriostramientos 0.073 | 075
Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0047 |09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.048 | 0.75

Alternativamente, para estructuras con muros estructurales de hormigon armado o mamposteria

estructural (con a =1):

4.1.1.17 Cuadro de valores de coeficientes de la formula del periodo de vibracion de la

edificacion. (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)
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Con todos estos datos se procede a realizar el grafico del espectro de disefio
para la edificacion y para cada modelo con diferente sistema estructural.

Espectro de Diseifio NEC 11

0.2500

0.2000

0.1500

0.1000

Aceleracion (g)

0.0500

0.0000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Tiempo (seg)
4.1.1.18 Graéfico de espectro de disefio para el sistema estructural de porticos de acero.
R=6.

Asi mismo tomando valores correspondientes de R para cada sistema
estructural se realiza el espectro correspondiente a cada sistema y se lo ingresa al

programa ETABS como se muestra a continuacion.
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Function Mame ESPECTRO NEC

Function Damping Ratio Walues are:

o Freasenarve Vake

(® Perod vs Value

Function File

File Mame

EATESIS\Modelacion ETABSAESP. PORTICOS ACERO
R=6 MEC 11t¢

Header Lines to Skip D
| Convetto User D

Function Graph

E-3
210 —
180 —
150 -
120 —
a0 -
a0 -
30 -

0

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 10 20 30 40 50 60 7O EOD BO 10.0

Mz (0, 0.1984); Min: (3.5, 0.016177)

4.1.1.19 Gréfico de configuracion del Espectro de Disefio para el sistema de Porticos en

Acero.
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Para las cargas de viento se tiene que los parametros basicos son los siguientes:

Velocidad Basica del Viento 22 m/s 49.214 mph
Factor de Direccion del Viento, Kd 0.85 siempre 79.2 km/h
Categoria de Exposicion B
Factor de Topografia, Kzt 1141 Kzt = (1+Ki Ko Kg)?
Factor de efecto de rafaga, G 0.85
Clasificacién de Recinto CERRADO

Coeficiente de Presion Interna, 0.18

(GCpi) -0.18

Categroia de Riesgo I

Velocidad de is6taca 20 m/s TR50
22 m/s TR100

B = Ancho del edificio 40 m

L = Largo del edificio 40 m

4.1.1.20 Cuadro de caracteristicas basicas para disefio por cargas de viento.

Estos valores fueron tomados y calculados segun el procedimiento que se
describe en el capitulo anterior de analisis de la norma ASCE 7 — 10. Con estos datos
se procedié a calcular las presiones que se deberan aplicar a los modelos y son las que

se muestras a continuacion.

Pwx = 464.08 N/m2 0.0473 T/m2

Px= -326.47 N/m2 -0.0333 T/m2

Pwy = 464.08 N/m2 0.0473 T/m2

Py= -326.47 N/m2 -0.0333 T/m2

ex = 6 m

ey = 6 m

Mrx = 24768.78 N.m 253 T.m
-24768.78 N.m -2.53 T.m

Mry = 24768.78 N.m 253 T.m
-24768.78 N.m -2.53 T.m
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Para estas presiones se utilizo el procedimiento direccional descrito anteriormente. Se

describe el procedimiento que se realizd para el calculo de estas presiones.

Célculo de Kzt
H

Lh

H/Lh

X

x/Lh

Z (altura del edificio)
Z/Lh

K1

K2

K3

g
Kz o Kh

qz

Estos valores son tomados de las diferentes tablas de la norma ASCE 7 — 10.

30
100
0.3

10
0.1
128
1.28
0.26
0.98
0.78

7.0
365.76
1.489
539.625

N/m2

De esta manera se procede a calcular las presiones en los diferentes pisos del edificio

ya que este calculo fue solo para encontrar la presion en el dltimo piso del edificio a una

altura de 128 m. A continuacion se muestran las presiones tanto de Sotavento como

Barlovento y Momento en los diferentes pisos y que fueron las que se ingresaron en el

programa ETABS.
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Piso Altura kh gh Barlo. Sota. Mom. Barlo. | Sota. | Mom. | Barlo. | Sota.

(m) | calculado | (N/m2) (N/m2) | (N/m2) | (N.m) | (T/m2)|(T/m2)| (T.m) (T) (T)

1 3.2 0.57 206.56 103.28 | -124.97 | 54470.66 | 0.018 | -0.013 | 5.554 | 2.319 | -1.631
177.64 -50.61

2 6.4 0.63 228.31 114.15 | -138.13 | 60204.41 | 0.020 | -0.014 | 6.139 | 2.563 | -1.803
196.34 -55.94

3 9.6 0.71 257.30 128.65 | -155.67 | 67849.42 | 0.023 | -0.016 | 6.919 | 2.888 | -2.032
221.28 -63.04

4 12.8 0.77 279.04 139.52 | -168.82 | 73583.17 | 0.024 | -0.017 | 7.503 | 3.132 | -2.204
239.98 -68.37

5 16 0.82 297.16 14858 | -179.78 | 78361.30 | 0.026 | -0.018 | 7.991 | 3.336 | -2.347
255.56 -72.80

6 19.2 0.86 311.66 155.83 | -188.55 | 82183.80 | 0.027 | -0.019 | 8.380 | 3.498 | -2.461
268.02 -76.36

7 224 0.93 337.02 168.51 | -203.90 | 88873.18 | 0.030 | -0.021 | 9.063 | 3.783 | -2.661
289.84 -82.57

8 | 256 0.96 347.90 173.95 | -210.48 | 91740.06 | 0.031 | -0.021 | 9.355 | 3.905 | -2.747
299.19 -85.23

9 28.8 0.97 351.52 175.76 | -212.67 | 92695.69 | 0.031 | -0.022 | 9.452 | 3.946 | -2.776
302.31 -86.12

10 32 1.00 362.39 181.20 | -219.25| 95562.56 | 0.032 | -0.022 | 9.745 | 4.068 | -2.862
311.66 -88.79

11 | 352 1.03 373.26 186.63 | -225.82 | 98429.44 | 0.033 | -0.023 | 10.037 | 4.190 | -2.948
321.01 -91.45

12 | 384 1.06 384.13 192.07 | -232.40 | 101296.32 | 0.034 | -0.024 | 10.329 | 4.312 | -3.033
330.36 -94.11

13 | 416 1.08 391.38 195.69 | -236.79 | 103207.57 | 0.034 | -0.024 | 10.524 | 4.393 | -3.091
336.59 -95.89

14 | 44.8 1.10 398.63 199.32 | -241.17 | 105118.82| 0.035 | -0.025 | 10.719 | 4.475 | -3.148
342.82 -97.66

15 48 1.13 409.50 204.75 -247.75 | 107985.70 | 0.036 | -0.025 | 11.012 | 4.597 | -3.234
352.17 | -100.33

16 | 51.2 1.15 416.75 208.37 | -252.13|109896.95| 0.037 | -0.026 | 11.206 | 4.678 | -3.291
358.40 |-102.10

17 | 544 1.17 424.00 212.00 |-256.52|111808.20| 0.037 | -0.026 | 11.401 | 4.759 | -3.348
364.64 |-103.88

18 | 57.6 1.18 427.62 21381 |-258.71|112763.82| 0.038 | -0.026 | 11.499 | 4.800 | -3.377
367.75 -104.77

19 | 60.8 1.20 434.87 217.43 | -263.10 | 114675.07 | 0.038 | -0.027 | 11.694 | 4.881 | -3.434
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373.99 -106.54

20 64 1.22 442.12 221.06 |-267.48 | 116586.33 | 0.039 | -0.027 | 11.889 | 4.963 | -3.491
380.22 -108.32

21 | 67.2 1.23 445.74 222.87 -269.67 | 117541.95| 0.039 | -0.027 | 11.986 | 5.003 | -3.520
383.34 | -109.21

22 | 704 1.25 452.99 226.49 -274.06 | 119453.20 | 0.040 | -0.028 | 12.181 | 5.085 | -3.577
389.57 -110.98

23 | 736 1.27 460.24 230.12 -278.441121364.45| 0.040 | -0.028 | 12.376 | 5.166 | -3.634
395.80 |-112.76

24 | 76.8 1.28 463.86 23193 | -280.64 | 122320.08 | 0.041 | -0.029 | 12.473 | 5.207 | -3.663
398.92 -113.65

25 80 1.30 471.11 23555 | -285.02 | 124231.33| 0.041 | -0.029 | 12.668 | 5.288 | -3.720
405.15 | -115.42

26 | 83.2 131 474.73 237.37 -287.21|125186.96 | 0.042 | -0.029 | 12.766 | 5.329 | -3.749
408.27 -116.31

27 | 86.4 1.33 481.98 240.99 -291.60 | 127098.21 | 0.042 | -0.030 | 12.960 | 5.410 | -3.806
41450 | -118.09

28 | 89.6 1.34 485.60 242.80 | -293.79 | 128053.83 | 0.043 | -0.030 | 13.058 | 5.451 | -3.835
417.62 -118.97

29 | 92.8 1.36 492.85 246.43 | -298.18 | 129965.08 | 0.043 | -0.030 | 13.253 | 5.532 | -3.892
42385 | -120.75

30 96 1.37 496.48 248.24 | -300.37 | 130920.71| 0.044 | -0.031 | 13.350 | 5.573 | -3.921
426.97 -121.64

31 | 99.2 1.38 500.10 250.05 | -302.56 | 131876.34| 0.044 | -0.031 | 13.448 | 5.614 | -3.949
430.09 -122.52

32 | 102.4 1.39 503.72 251.86 | -304.75|132831.96| 0.044 | -0.031 | 13.545| 5.654 | -3.978
43320 |-123.41

33 | 105.6 1.41 510.97 255.49 -309.14 | 134743.21| 0.045 | -0.032 | 13.740 | 5.736 | -4.035
439.44 | -125.19

34 | 108.8 1.42 514.60 257.30 | -311.33 | 135698.84 | 0.045 | -0.032 | 13.837 | 5.776 | -4.064
44255 | -126.08

35 112 1.43 518.22 259.11 -313.52 | 136654.46 | 0.045 | -0.032 | 13.935 | 5.817 | -4.092
445.67 -126.96

36 | 115.2 1.44 521.84 260.92 -315.72 | 137610.09 | 0.046 | -0.032 | 14.032 | 5.858 | -4.121
448.79 -127.85

37 | 1184 1.45 525.47 262.73 | -317.91 | 138565.71| 0.046 | -0.032 | 14.130 | 5.898 | -4.149
45190 |-128.74

38 | 1216 1.47 532.72 266.36 | -322.29 | 140476.97 | 0.047 | -0.033 | 14.325 | 5.980 | -4.207
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458.13 -130.52

39 | 1248 1.48 536.34 268.17 -324.49 | 141432.59 | 0.047 | -0.033 | 14.422 | 6.020 | -4.235
461.25 | -131.40
40 128 1.49 539.96 269.98 | -326.68 | 142388.22 | 0.047 | -0.033 | 14.520 | 6.061 | -4.264

464.37 -132.29

4.1.1.21 Cuadro de valores de las presiones en cada piso debido a las cargas de viento.

Al ingresar las cargas de viento se ingresaron de dos maneras:

e Automatico

e Manual

De la forma automatica es en la que se ingresan ciertos parametros y el
programa calcula las presiones de manera automatica como se muestra en la parte
inferior, en la cual, se ingresan los datos de velocidad del viento, el coeficiente ki que
corresponde al factor topogréfico, categoria de exposicién, factor de rafaga y el factor

direccional.
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Exposure and Pressure Coefficients Wind Coefficients

(") Exposure from Bxtents of Diaphragms Wind Speed {mph)
(@ Bxposure from Frame and Shell Objects
Include Shell Objects

[ Include Frame Objects {Open Structure) Topographical Factor, Kzt

Exposure Type

Wind Pressure Coefficients Gust Factor

@ |zer Specified Program Determined SR Il
Windward Coefficiert, Cpw Solid / Gross Area Ratio
Leeward Coefficient, Cpl

Wind Exposure Parameters Exposure Height
Modify/Show... Top Story
Case (ASCE 7-10 Fig. 27 4-8) Bottom Story
el Ratio (ASCE 7-10 Fig.

7 Am

g Include Parapet

2
&2 Ratio (ASCE 7-10 Fig. 27.4-8) Parapet Height

| Cancel |

4.1.1.22 Gréfico de configuracion de las cargas de viento en el programa ETABS.

De la forma manual se ingresaron los valores calculados anteriormente y que se

muestra a continuacion el ingreso de las presiones en el programa.
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i User Wind Loads on Diaphragms Bl

Number of Load Sets 1 ¥| Loads are Reversible for Combos

Story Diaphragm Fx Fy Mz X Ordinate Y Ordinate ~
tonf tonf tonf-m m m
h D1 426 0 0 20 2
Story39 D1 424 0 0 20 20
Story38 D1 44 1] 0 20 20
Story37 01 415 0 0 20 20
Story36 01 412 0 0 20 20
Story35 01 409 0 0 20 20
Story34 01 406 1] o 20 20
Story33 D1 403 1] 0 20 20
Story32 01 398 0 0 20 20
Story31 01 355 0 0 20 20
Stony30 01 382 0 0 20 20
Story29 01 385 1] o 20 20
Story28 D1 383 0 ] 20 20
Story27 D1 381 0 0 20 20
Story26 01 375 0 0 20 20

Stand® N1 172 0 0 20 20 M

4.1.1.23 Gréfico de las presiones de sotavento ingresadas manualmente en el programa
ETABS.

Las combinaciones de carga que se utilizaron fueron las siguientes que se
muestran a continuacion y que son obtenidas de la norma ASCE 7 - 10, Cap. 2:

14D
1,2D+1,6L+05(LroSoR)
1,2D+1,6 (LroSoR)+ (L0 0,5W)
1,2D+10W+L+05(LroSoR)

R
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5. 1.2D+10E+L+0,2S
6. 09D+10W
7. 09D+10E

Con estas combinaciones se obtiene un total de 42 combinaciones con los diferentes

casos de cargas.

Para el caso de las combinaciones de carga de viento se utilizaron las que se menciona
en el procedimiento direccional donde se menciona cuatro (4) combinaciones de carga que
deben aplicarse en ambos sentidos dando un total de doce (12) combinaciones de carga, de
las cuales se podrian excluir seis (6) combinaciones si las cargas de sismo son las

combinaciones dominantes.
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4.2 Modelo de Porticos Especiales de Acero Resistentes a Momento.

Para el modelo se lo realiza con secciones de acero y con uniones viga —

columna que sean resistentes a momento.

El acero que se utiliza en todas las secciones es el que se muestra las

caracteristicas a continuacion:

Acero A36

Fy = 2530 kg/cm?

E =21%10°%kg/cm?

Fu entre 4076 y 5622 kg/cm?

Peso por unidad de volumen = 7.85 x 1073 T /m3
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General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass

®) Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

ACEROASE

Steel

- Change...

Maodify/Show Notes...

Specify Mass Density
0,0079
0.000801

| Modify/Show Material Property Design Data..

1/C
tonf/m?

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data. .. | Material Damping Properties...

Time Dependent Properties... Perform3D Properties...

4.2.1.1 Gréfico de configuracion del material de acero en el programa ETABS.

133



Para columnas se utilizaron secciones huecas tipo cajon con las siguientes

dimensiones en milimetros:

e 900x900x60x60
e 800x800x50x50
e 700x700x50x50
e 700x700x40x40
e 600x600x50x50
e 600x600x40x40

Se utilizaron estas secciones con la opcion de que el programa pueda elegir la
Optima en cada piso segin se suba en altura. Se verificaron las secciones para la
compacidad necesaria segun la norma y se puede observar que todas pasan esta

verificacion.

4.2.1.2 Ecuacién que debe satisfacer la seccidn tipo cajén para revision de compacidad

adecuada
Seccion b/t 6 hit 0.55 £ Compacidad
Fy
900x900x60x60 13 15.846 CUMPLE
800x800x50x50 14 15.846 CUMPLE
700x700x50x50 12 15.846 CUMPLE
700x700x40x40 15.5 15.846 CUMPLE
600x600x50x50 10 15.846 CUMPLE
600x600x40x40 13 15.846 CUMPLE

4.2.1.3 Cuadro de resumen del analisis de compacidad de las secciones de columnas
seleccionadas.
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General Data
Property Mame CA S000900X60X60
Material ACEROA3ZS

Display Calor Change...

Notes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modfiers. ..
Total Depth

Curenthy Default
Total Width

Flange Thickness
Web Thickness
Comer Radius

Show Section Properties. ..

4.2.1.4 Gréfico de configuracion de las propiedades de la columna de acero.
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4.2.1.5 Gréfico que muestra la eficiencia de las columnas (color) y vigas (numérico
horizontal y color) de una vista en elevacion del edificio.

Se realizé el pre-disefio de las vigas secundarias y se procedio de la siguiente manera.
Se calculd las cargas ultimas de servicio:

k T
U=12D+16L=12%350+1.6*200= 740—g2 =074—
m m

2

Esta carga se multiplica para el ancho cooperante de la viga para obtener la carga por unidad

de longitud.
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T T
0.74—+*133m = 0.9842—
m m

W

A Fa B
Far o Far o
X
(m) ] a.

4.2.1.6 Grafico de la viga secundaria apoyada sobre la viga principal.

La carga W; es igual a 0.9842 T/my con esto se calcula las reacciones en cada apoyo

de los extremos, las cuales van a ser iguales por simetria.
R,= Ry =394T

A continuacion se muestra los diagramas de Corte y Momento de la viga con sus

respectivos valores.

3.94

|\ 0.00
0,00 \|

-3.94

(:1} 4.0
4.2.1.7 Diagrama de Corte de la viga secundaria.
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0.00 0.00

-1.87

(m} 4.0 8.0
4.2.1.8 Diagrama de Momento de la viga secundaria

Maddulo plastico que se requiere en las vigas secundarias es de:

Mu  7.87x 10°

Zxrea = g5 = 0.9 x 2530 can

4.2.1.9 Ecuacion para encontrar el médulo plastico requerido de las vigas secundarias.

Con este valor y con el valor que se calcula a continuacion se puede escoger

algunas secciones para que el programa ETABS pueda seleccionar la adecuada.

luz libre _ 800cm
20 25

hviga = = 32cm=1261In
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Las vigas que se escogieron son las que se muestran a continuacion:

:E Dimgnsalonas Relaclones X-X
ag | Paso

E‘ d bt | nwe| tw | r* of - I= 5x ] @ Zx

8 ol tw 5 P i : ;

mm | mm | mm | mm | mmo | mm cm® | Kgm cmi cm cm cm cm
Wi2g2Ta 403 334 BT 241 3E95 349 | 266 621 | 5234 | £415.2 1258243 G440 1565 3941 TEE2
252 391 330 572 241 354 33,3 | 2,85 G681 | 4781 | 3750 | 113215 Sres  153% 3507 TDi4
23 32 328 526 241 326 3.4 | 301 7.39 | 4358 | 3423 | 100723 260 1516 363 6325
210 3t4 325 48B3 241 300 38| 337 8,05 | 3848,7 | 3125 Ba074 4785 1496 2851 5703
X150 365 322 441 241 269 32| 3,65 8,96 | 360.0 | 282,38 TA6ES 43110 1478 2543 5096
xi70 356 319 306 241 244 2G| 403 990 | 3226 | 2530 EBE6TE 3851 1456 2253 4506
X352 34E 317 356 241 221 270 | 446 10,9 | 2634 | 226.2 Loy | 3428 14,36 1981 J9E2
X136 M1 35 ¥ME 241 20,1 254 | 4,96 12,0 | 2574 | 2024 51613 348 1417 1TE3 3507
1120 333 313 281 241 160D .4 | 5,57 134 | 2277 | 1746 42537 2671 1400 1524 3043
X106 327 310 251 241 155 238 | 6T 156 | 201.3 | 157.7 HHEM 23TE 13859 1344 2667
f i 323 38 229 21 140 222 | 676 17,3 | 1619 | 1423 HET2 2147 1382 1204 2409
5T MNE 308 206 241 131 22| TAE 184 | 1852 | 1295 20EM 1534 13,67 10E2 2163
ara 4 37 167 241 11,9 Z=2.2 | §.22 20,2 | 1497 | 1175 27555 1753 13,56 575 12320
vz M1 36 170 241 109 2.2 | 899 221 | 1381 | 1071 245459 1596 1345 Bas5 1770
i 308 305 154 241 9081 26| 9,92 244 [ 1232 | 96,7 22185 1440 13,41 793 1586
Wi2xsa D 254 163 241 914 26| 7,82 264 | 1097 | B3 197 1278 13.41 TS 1416
] 36 254 146 241 BTE 206| 860 275 | 1006 (| T8O 17650 1157 1328 B35 1277
Wi2xsd N0 205 162 241 940 205 | 6,31 257 | 94B4 | T44 15400 1060 13.1& 293 1185
LES] 306 204 146 241 &S51 206 | 7.00 254 | 85,16 | &7.0 14568 352 13,06 530 1060

wdd 303 203 131 281 T4 191 | 7T 322 | 7613 | 585 12903 850 1303 471 B2z
W35 3B 167 132 X7 TEZ 143 | 6,31 350 | 8645 | 521 11863 74T 13,34 420 B39
f] M3 166 112 X7 660 12,7 | T.41 404 | 56,71 | 446 =12 833 1323 353 a6

25 30 185 8968 25T 584 12,7 | 654 45,7 | 4835 | 38T 491 547 1313 205 E10
Wi2xz2 3 102 10E 26T 660 12,7 | 4,74 404 | 4181 327 5433 415 12,47 240 480
fak] 0% 102 858% 6T 597 12,7 | 572 447 | 35584 | 283 5411 349 12,24 202 403

4.2.1.10 Graéfico de las secciones escogidas para vigas secundarias.
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General Data
Property Name W1230

Material ASSZFy50

Display Color Change...

Notes Modify,/Show Notes...

Shape

Section Shape Steel [Wide Flange

Section Property Source
Source: AISC14 Convert To User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Total Depth 03242 m M“"gﬁ:’: g::f:‘“
Top Flange Width ’W m
Top Flange Thickness ’W m
Web Thickness ]W -
Bottom Flange Width ’W m
Bottom Flange Thickness ’W m
Fillet Radius ]W m

Show Section Properties. .. |

4.2.1.11 Gréfico de las secciones escogidas para vigas secundarias configuradas en
ETABS.

De los dos gréficos mostrados se puede observar que las secciones

seleccionadas para vigas secundarias son las siguientes:

o WI12X53
e W12X30
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E
0.30 |[— 245 |— - -
VIGAS bt/2tf hwi/tw Fy Fy Cumplimiento | Cumplimiento
W12x53 8,69 275 8,64 70,59 CUMPLE CUMPLE
w12x30 7,41 40,4 8,64 70,59 CUMPLE CUMPLE

4.2.1.12 Cuadro que muestra el cumplimiento de la compacidad necesaria de las vigas

seleccionadas.

En el programa se puede ver la eficiencia que tiene cada viga y que se muestra en el
cuadro siguiente que fue sacado del programa ETABS después del analisis correspondiente.

Section Shear Studs Camber Ratio
W1 2330 ] 0 0913
W2X53 5 0 0,587

4.2.1.13 Gréfico de eficiencia de las secciones de vigas secundarias.

Se puede observar que ambas secciones trabajan bien pero que si utilizamos la seccion
w12x53 se estaria sobre utilizando la seccion entonces se puede tomar la seccion w12x30

como la 6ptima ya que tiene la eficiencia de 0.913 y que es la que se acerca méas a la unidad.
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F-‘1 F-‘2 F-‘3 F‘4 P5
A Py E
FaF FLSS
X
(m) 0 1.3 2.7 4, 5.3 6.7 a.

4.2.1.15 Gréfico de la viga principal con las cargas respectivas de las vigas secundarias.

Cada carga es igual a la reaccion antes calculada de 3.94 T. y las distancias entre
cargas es de 1.33 m.

9.87 9.87

5.93

5.93 1,99

1.99

-1.95 0.00
-1.85 -5.89
-5.39

9.83
9.83

(m})
4.2.1.16 Grafico del diagrama de corte de la viga principal.

0.00 0.00

-23.68

)
4.2.1.17 Gréfico de diagrama de momentos de la viga principal.
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Aqui se puede observar que el momento maximo que se aplica a la viga

principal es de 23.68 T.m.

g Mu 23.68 x 10°
Xred = @ Fy ~ 0.9 x 2530

= 1039.97cm?3

4.2.1.18 Ecuacion para encontrar el médulo plastico requerido de las vigas principales.

Para saber la altura de la viga se calcula con la siguiente ecuacién que esta en

funcién de la luz libre de la viga:

b _luzlibre_8OOcm_40 — 15781
viga = 0 = 20 -~ 10cm=15.78in

Como se observa se obtiene una altura de la viga de aproximadamente 16
pulgadas, entonces se procede a escoger alguna viga w14 6 w16, 6 alguna que sea

cercana a dicha dimensidn y se varia la otra dimension para asi encontrar la adecuada.

Las secciones que se tomaron para las vigas principales de acero fueron las

gue se muestran a continuacion.

o wl4x74
o WwW14x82
e wW14x109
o WwW14x132
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g Dimignslones Relaclones X-X
ag | Peso

i{ d bt o [hw*| tw | r* bt - I Sx 24 [+ E] I

5 E F 2 4 1 3 3

mm | mm | mm | mm | mm | mm cm® | Kgim cm cm cm cm cm
W14x233 | 407 404 437 286 272 302 | 462 105 4419 3467 | 125286 6145 1684 3572 7145
211 9 401 396 6 249 6| 506 11,5 | 4000 | 3140 | 110716 5539 16684 MBS 63%
®153 33 399 366 286 226 302 | 545 126 (3665|2872 99806  S080 1651 2909 5817
X176 37 388 333 HW6 211 32| 597 13,6 | 3342 | 2615 58074 4605 16,33 2622 5244
x5a 30 395 302 M6 185 254 | 654 15,1 | 301,35 | 2366 To0B4 4162 1621 2352 4703
x14s 35 394 277 M6 173 B4 TN 16,5 | 2755 | 215.B 71176 3802 1608 30 4261
Widnaz 372 3r4 262 X6 164 238 | 715 174 | 250,3 | 1964 63563 3425 1595 1917 3835
x20 38 3IT3 239 M6 150 238 | 7.8 18,1 | 2277 | 1786 57440 3114 1585 1737 3474
xife 34 I NB HWE 133 X22| 849 214 | 26,5 | 1622 51613 26835 1580 1573 3146
X9 30 30 1986 Z:WE6 123 22| 934 232 | 1877 | 1473 46202 2573 1567 1417 2835
x50 F6 36% 180 W6 112 22| 102 256 | 171,0| 1338 41582 2343 1560 1286 2573
W1dxE2 33 257 N7 9 130 254 | 5% 216 | 1555 | 1220 36712 2016 1537 1139 2278
X7d 30 26 199 279 114 238 | 641 244 | 1406 | 1101 33132 1635 1534 1032 2065
xES 7 25 183 279 10,5 238 | 697 26,5 | 1290 | 1012 30054 16858 1527 La2 1865
xE1 353 254 164 279 953 238 | 775 283 | 1155 | 903 26639 1311 15,19 B36 1671
W14x53 354 205 166 279 940 2348 | 611 287 | 1006 | TES 22518 1275 1496 T4 1427
X458 30 204 151 279 G664 222 | 675 324 | 90497 | Ti4 20187 1152 14,86 B22 1285
x43 M7 M3 135 279 T XR2| 7.4 36,1 | 81,29 | 640 17815 1027 14,78 570 1141
Widn3ds 38 172 131 35S TET 159 657 367 | 72,26 | SE& 16025 895 1491 S04 1004
3 F»H5 1M1 11E 35 7, 159 | .41 421 | 64,52 | S0GE 14152 TOE 1481 447 Bas
x30 32 171 978 35 686 159 874 444 | 5710 | 4458 12112 656 14,55 385 775
W1dn26 353 128 107 35 643 143 594 47,1 | 4961 | 387 10153 5TE 14,35 329 B39
h #] 349 127 851 35 584 143 744 522 | 41,87 | 327 8283 475 14,07 272 544
W1i2x336 427 340 751 241 451 31| 2.2 5,35 | 6374 | SO0D | 155990 TE1S 1628 4941 9561
w3 415 336 687 241 413 35| 245 5,85 | 5761 | 4539 | 147762 7128 1598 4400 3500

4.2.1.19 Gréfico de definicion de las secciones mostradas anteriormente.
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General Data
Property Mame VA

Auto Select Design Type Steel

Notes Modify,/Show Notes...

Shape

LT
[

Section Shape Auto Select

Section Property Source

Source: User Defined

Choose Sections in Auto Select List

Available Sections
Type 21

Fitter Auto Select List

CA 500X500X20X20 P W14x74
CA 500¥500X25X25 W14x32
CA 500X500X30%30 , W14X109
CA 500X500X40%40 Add > W14x132
CA 500X500X50X50
CA BO0XE00X20X20 <s Remove
CA BO0XGE00X25X25
CA BO0XE00X30X30
CA EO0XE00XA0XA0 =
CA BO0XE00X50X50
CA 700X700X20X20
CA 700X700X25%25
CA 7007D0X30X30
CA 700X700X40X40
CA 700700X50X50
CA 300X800X20X20
CA B00X300X25X25
CA 800XB00X30X30 Impart More...
CA 200X300X40%40

CA B00XB300X50X50 W

Starting Section

Starting Section in Auto Select List Median Section by Area Modify...

4.2.1.20 Gréfico que muestras las secciones agrupadas para la opcion Auto Select List de

vigas principales.
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E E
030 |[—— | 245 |— Cumplimiento | Cumplimiento

VIGAS bt/2tf hw/tw Fy Fy
w14x82 5,95 21,6 8,64 70,59 CUMPLE CUMPLE
w14x109 8,49 21,4 8,64 70,59 CUMPLE CUMPLE
w14x132 7,15 17,4 8,64 70,59 CUMPLE CUMPLE

4.2.1.21 Cuadro que muestra el cumplimiento de la compacidad necesario para las vigas
principales.

En el caso de las vigas principales que no estan conectadas a la vigas secundarias, es
necesario realizar un arriostramiento ya que debido a la longitud de la viga, que es de ocho
(8) metros esta presenta un pandeo torsional. Por lo que se realiza este arriostramiento cada

un sexto (1/6) de la distancia total de la viga, como se muestra a continuacion.

Location Option
(®) Relative Distance from -End () Absolte Distance from |-End

Braces

Location

0.333333333333333
0.5
0.666666666666667
0.833333333333333

4.2.1.22 Gréfico de arriostramiento de las vigas principales.
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Para realizar el analisis del Corte Basal se debe determinar el peso W de las

estructura y para esto se debe calcular mediante el modelo y se suman los dos

siguientes pesos:

Load FX
Case/Combo tonf
FP 0
CVIVA 0
CMUERTA 0
SISMO X -3410.1795
SISMO Y 0

SISMO X NEG -3410.1795
SISMO Y NEG 0
DINAMICO X M=ax | 2538.3365
DINAMICO ¥ Mz | 0.0017

tonf

(=T — R — R — |

-3410.1795
0
-3410.1795
0.0018
2930.4547

M
tonf-m

22891.7073 4578341575

12800

256000

EI o0

=N —-NN— -]

0

-1.289E-06
2937853308
-1.285E-06
293785.3308
0.0044
2122953295

MY
torf-m

45784
-256000
448000
-293785
1.273E06
-293785
1.273ED6
212034.4342
0.0045

MZ
tonf-m

0

0

0
63203.5895
63203 5895
68203 5895
-£3203.5895
387679183
58609.0974

4.2.1.23 Graéfico de reacciones en el suelo por las diferentes solicitaciones.

Se deben sumar los dos valores que se muestran teniendo:

W =22891.71 + 22400 = 45291.71 Tonf

El Corte Basal en X y Y, se calcularéa de la siguiente manera:

V =0.044 * 45291.71 = 1992.84 Tonf

148



El programa calcul6 el Corte Basal con los siguientes:

Load FX FY FZ M MY MZ

Case/Combao tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PP 0 0 22891.7079 4578341575 457834 0
CVIVA 0 0 12800 256000 -256000 0
CMUERTA 0 0 22400 443000 -443000 0
SISMO X 0 0 -8.088E07 -184307 427876973
SISMO Y 0 134306.983 7.988E07 42787 6973
SISMO X NEG 0 -8.088E07 -184307 42787 6973
SISMO Y NEG 1] 134306.983 7.988E07 42787 6973
DINAMICO X Max | 787.7176 0.0005 0 0.0012 568416352 15754 3454
DINAMICO Y Max | 0.0004 785.5886 0 56911.5753 0.0013 15711.7732

4.2.1.24 Gréfico de valores del Corte Basal calculados por el programa.

Con estos valores se debe realizar la correccion:

| _ 199284
fel =3139385

= 0.9315

La correccion se la realiza de la siguiente manera, como se muestra en el siguiente grafico

que se obtuvo del programa ETABS.

¥

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity

] ¥ Dir

X Dir + Eccentricity

[ ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (4l Diaph )

Ovenwrite Eccentricities

[] ¥ Dir
[] ¥ Dir = Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

0.0%

Ovenwrte...

0K

Factors

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp , K

Stony Range

Top Story
Bottom Story

Cancel

1

StonydD

Base

0.044°0.5115

4.2.1.25 Gréfico de correccion con el factor f1.
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Ahora se procede a realizar el otro tipo de correccion que se la realiza de la siguiente manera:

Load FX FY FZ Mx MY Mz
Case/Comba tonf tanf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PP 0 0 228917079 457834.1575 457834 0
CVIVA 0 0 12800 256000 -256000 0
CMUERTA 0 0 22400 443000 -443000 0
SISMO X -1992.837 0 0 -7 5MEOT -171682 39856.74
SISMO Y 0 -1992.837 0 171681.9546 TA4EDT -35856.74
0 -FHMEDT -171682 39856.74
0 171681.9546 TA4EDT -359856.74
0 0.0012 568416352 157543454
0 56911.5753 0.0013 15711.7732
5 1992.837 2533
Je2 = 7866531~

Esta correccion se la modifica en los casos de carga que se denominaron Dindmico X y
Dinadmico Y y que se muestra mas adelante como se debe realizar la correccion mediante el

grafico del programa ETABS.
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DINAMICO X
Responss Spectum
| Not Appiicable
|F‘r\evim.|s {MASA 1)

Function Scale Factor
ESPECTRO NEC 9.8067-2.533

Modal
cac
Rigid Frequency, {1

Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type SR5S

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05
Diaphragm Eccentricity |1]for.P|I Diaphragms

4.2.1.26 Gréfico de correccion de Corte Basal.
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Load

Case/Combo

FP

CVIVA

CMUERTA
SISMO X
SISMO Y
SISMO X NEG
SISMO Y NEG
DINAMICO X Max
DINAMICO Y Max | 0.0011

4.2.1.27 Cuadro de reacciones después de realizar la correccion.

FX FY

tonf tonf
0 0
0 0
0 0
T
:
T
:
T o

FZ
tonf

228917079
122800
22400

WX
tonf-m

4573341575
256000
443000
-1.5ME07
171631.9546
-7.hMEDT
171631.9546
0.003
144167.3109

MY
tonf-m

457834
-256000
-443000
-171682
TAEDT
-171682
TAEDT
143550.1339
0.0033

Mz

tonf-m

0

0

0

39856.74
-39856.74
35856.74
-39856.74
39908.6158
39300.7624

Después de haber corregido se procede a verificar los resultados que son los

siguientes:

Primero se puede observar que se obtienen los resultados de la participacion

modal.
TABLA: Participacion Modal proporcional a las masas

Caso | Modo Pesr;‘gdo UX | Uy |uz SG‘)T Slj‘:(“ SL‘J‘? RX | RY | RZ SF;‘)T SF;‘:(“ SF‘{‘;“
Modal 1 8.622 | 0.759 0| 0] 0.7592 0 0 0| 0.236 0 0] 0.2356 0
Modal 2 8.576 0] 0.754| 0| 0.7592]| 0.7536 0] 0.243 0 0] 0.2434 | 0.2356 0
Modal 3 7.147 0 0| 0] 0.7592| 0.7536 0 0 0] 0.758| 0.2434| 0.2356 | 0.758
Modal 4 3.006 0 0.1] 0] 0.7592| 0.8534 0] 0.389 0 0] 0.6325| 0.2356| 0.758
Modal 5 2.881| 0.097 0| 0] 0.8566| 0.8534 0 0] 0.417 0| 0.6325| 0.6527| 0.758
Modal 6 2.494 0 0| 0] 0.8566| 0.8534 0 0 0] 0.097| 0.6325| 0.6527 | 0.8547
Modal 7 1.745 0| 0.04] 0| 0.8566| 0.8934 0] 0.077 0 0] 0.7095| 0.6527 | 0.8547
Modal 8 1.677| 0.038 0| 0] 0.8942| 0.8934 0 0| 0.058 0| 0.7095| 0.7103 | 0.8547
Modal 9 1.471 0 0| 0] 0.8942| 0.8934 0 0 0| 0.04| 0.7095| 0.7103 | 0.8945
Modal 10 1.191 0]0.022| 0| 0.8942] 0.9152 0] 0.062 0 0| 0.7714| 0.7103 | 0.8945
Modal 11 1.151| 0.021 0| 0] 0.9154| 0.9152 0 0| 0.063 0| 0.7714| 0.7732| 0.8945
Modal 12 1.009 0 0| 0] 0.9154| 0.9152 0 0 0] 0.022| 0.7714| 0.7732 | 0.9165
Modal 13 0.87 0] 0.014| 0| 0.9154| 0.9295 0] 0.032 0 0| 0.803| 0.7732| 0.9165
Modal 14 0.848 | 0.014 0| 0] 0.9293| 0.9295 0 0| 0.03 0| 0.803| 0.8033| 0.9165
Modal 15 0.743 0 0| 0] 0.9293| 0.9295 0 0 0] 0.014| 0.803| 0.8033 | 0.9308
Modal 16 0.67 0| 0.01] O 0.9293| 0.9398 0] 0.029 0 0| 0.8321| 0.8033| 0.9308
Modal 17 0.655| 0.011 0| 0] 0.9398| 0.9398 0 0] 0.029 0| 0.8321| 0.8326 | 0.9308
Modal 18 0.576 0 0| 0] 0.9398| 0.9398 0 0 0] 0.011| 0.8321| 0.8326 | 0.9412
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Modal 19| 0.531 0/0.008] 0] 0.9398| 0.9476 0]0.019 0 0| 0.8513| 0.8326 | 0.9412
Modal 20 0.52 | 0.008 0| 0] 0.9476| 0.9476 0 0]0.019 0| 0.8513| 0.8514| 0.9412
Modal 21| 0.458 0 0| 0] 0.9476| 0.9476 0 0 0]0.008| 0.8513| 0.8514 | 0.9491
Modal 22| 0.429 0/0.006| 0] 0.9476| 0.9539 0] 0.018 0 0| 0.8689 | 0.8514| 0.9491
Modal 23| 0.422 | 0.006 0| 0] 0.9539| 0.9539 0 0]0.018 0| 0.8689 | 0.8691 | 0.9491
Modal 24| 0.372 0 0| 0] 0.9539| 0.9539 0 0 0]0.006| 0.8689 | 0.8691 | 0.955
Modal 25| 0.355 0[0.005] 0] 0.9539| 0.959 0]0.013 0 0] 0.8821| 0.8691| 0.955
Modal 26 0.35] 0.005 0] 0] 0.9591| 0.959 0 0]0.013 0] 0.8821| 0.8825| 0.955
Modal 27| 0.308 0 0| 0] 0.9591| 0.959 0 0 0]0.005| 0.8821 | 0.8825 0.96
Modal 28| 0.298 0/0.004] 0] 0.9591| 0.9631 0] 0.012 0 0| 0.8938 | 0.8825 0.96
Modal 29| 0.293| 0.004 0| 0] 0.9633| 0.9631 0 0]0.012 0| 0.8938| 0.8943 0.96
Modal 30| 0.259 0 0| 0] 0.9633| 0.9631 0 0 0]0.004| 0.8938| 0.8943 | 0.9641
Modal 31| 0.253 0/0.004| 0] 0.9633| 0.9667 0| 0.01 0 0] 0.9035| 0.8943 | 0.9641
Modal 32| 0.249] 0.004 0| 0] 0.9669| 0.9667 0 0] 0.01 0] 0.9035| 0.904| 0.9641
Modal 33 0.22 0 0| 0] 0.9669| 0.9667 0 0 0]0.003] 0.9035| 0.904| 0.9674
Modal 34| 0.217 0/0.003] 0] 0.9669| 0.97 0 0.009 0 0] 0.9127| 0.904| 0.9674
Modal 35| 0.214]0.003 0| 0] 0.9702| 0.97 0 01 0.009 0] 0.9127| 0.9133 | 0.9674
Modal 36 0.19 0 0| 0] 09702 0.97 0 0 0]0.003] 0.9127| 0.9133 | 0.9706
Modal 37| 0.189 0/0.003] 0] 0.9702| 0.973 0 0.008 0 0] 0.9212| 0.9133 | 0.9706
Modal 38| 0.187] 0.003 0| 0]0.9732| 0.973 0 01 0.009 0] 0.9212| 0.9217 | 0.9706
Modal 39| 0.167 0/0.003] 0] 0.9732| 0.9757 0 0.008 0 0] 0.9289 | 0.9217 | 0.9706
Modal 40| 0.166 0 0] 0] 0.9732| 0.9757 0 0 0]0.003] 0.9289 | 0.9217 | 0.9735

4.2.1.28 Cuadro de datos del analisis de la participacion modal.

A continuacién se obtuvieron los resultados de las derivas de piso respecto de cada

piso y referente al caso de carga Dindmico X, Dinamico Y y Viento, los cuales se muestran

a continuacion:
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Maximum Story Drifts

Story40
Story36
Story32
Story28
Story24
Story20
Story16
Story12

Story8

Story4

Base T T T T T T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 75 9.0 10.5 12.0 135 15.0 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.0131, Between Story2 and Story12); Min: (0, Base)
4.2.1.29 Graéficos de derivas de piso del caso de carga Dinamico X.
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Maximum Story Drifts

Story40
Story36
Story32
Story28
Story24
Story20
Story16
Story12

Story8

Story4

e ————
Base &

T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 75 9.0 10.5 120 135 15.0 E-3
Drift, Unitless

Max: (0.012544, Between Story8 and Stery12); Min: (0, Base)

4.2.1.30 Grafico de derivas de piso del caso de carga Dinamico Y.
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Maximum Story Drifts

Story40 2
Story36 o
Story32 4
Story28 4
Story24 4
Story20 o
Story16 4
Story12 4

Storyd 4

Story4d &
[

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.00445, Between Story8 and Story12); Min: (0, Bazse)

4.2.1.31 Gréfico de las derivas de cada piso aplicado la carga de viento.

Se debe resaltar que para el caso del viento se tiene veinte cuatro (24)
combinaciones pero que para el analisis solo se tomd en cuenta las que generaban el

valor mayor en cuanto a derivas y en esfuerzos que se muestran mas adelante.

Se analizan los valores de las derivas de piso para verificarlos con las normas.

Estructuras de Ay maxima
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010

4.2.1.32 Cuadro de los valores de derivas de piso permitidas. (Comité Ejecutivo de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)
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Valores maximos de A,,

Ay=0.75 Ag
Donde:
Ay : Deriva méxima de piso
R : Factor de reduccidn de resistencia

Ag : Derivas elésticas

Derivas con el caso de carga en sentido X.

TABLA: Respuesta de cada piso 6

Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacién PISO AM X-

m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.004396428 0.019783927
Story39 124.8 | Top 0.005019613 0.02258826
Story38 121.6 | Top 0.005691624 | 025612307
Story37 118.4 | Top 0.006316251 0.02842313
Story36 1152 | Top 0.006797381 | (030588215
Story35 112 | Top 0.007195528 0.032379875
Story34 108.8 | Top 0.007510351 0.033796581
Story33 105.6 | Top 0.007865544 | (035304946
Story32 102.4 | Top 0.008230305 0.037036372
Story31 99.2 | Top 0.008571959 0.038573814
Story30 96 | Top 0.008842084 | 039789377
Story29 92.8 | Top 0.009126731 0.041070291
Story28 89.6 | Top 0.00942447 0.042410113
Story27 86.4 | Top 0.009733462 0.043800577
Story26 83.2 | Top 0.010043797 0.045197085
Story25 80 | Top 0.010348441 0.046567983
Story24 76.8 | Top 0.010644487 | 4047900193
Story23 73.6 | Top 0.01093088 0.049188959
Story22 70.4 | Top 0.011206025 0.050427114
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Story21 67.2 | Top 0.011477686 0.051649586
Story20 64 | Top 0.011760242 0.052921088
Story19 60.8 | Top 0.011910049 0.05359522
Story18 57.6 | Top 0.012117187 0.054527343
Story17 54.4 | Top 0.012252025 0.055134113
Story16 51.2 | Top 0.012426335 0.055918509
Story15 48| Top 0.012667329 0.057002981
Story14 44.8 | Top 0.01283007 0.057735313
Story13 416 | Top 0.012960997 0.058324486
Story12 38.4 | Top 0.013031231 0.058640537
Story11 35.2 | Top 0.013099994 | (053949974
Story10 32| Top 0.013090931 0.058909189
Story9 28.8 | Top 0.012951323 0.058280953
Story8 25.6 | Top 0.012692486 0.057116186
Story7 22.4 | Top 0012291442 | (055311488
Story6 19.2 | Top 0.011673741 0.052531833
Story5 16 | Top 0.010770917 0.048469127
Story4 12.8 | Top 0.009667863 0.043505385
Story3 9.6 | Top 0.008124207 0.03655893
Story?2 6.4 | Top 0.005772431 0.025975941
Storyl 3.2 | Top 0.002269193 0.01021137
Base 0| Top 0 0

4.2.1.33 Cuadro de datos de las derivas en el sentido X del programa ETABS.

En el siguiente cuadro se presentan los valores de las derivas en el sentido Y.

TABLA: Respuesta de cada piso 6
Elevacion Y-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacién PISO AM Y-
m Ae DIR
Story40 128 | Top 0.005381858 | 024218361
Story39 124.8 | Top 0.006230726 | (028038266
Story38 121.6 | Top 0.007164076 | (032238341
Story37 118.4 | Top 0.008012405 | (036055824
Story36 115.2 | Top 0.008703587 | (039166139
Story35 112 | Top 0.009115671 | (041020518
Story34 108.8 | Top 0.009442755 0.0424924
Story33 105.6 | Top 0.009711853 0.04370334
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Story32 102.4 | Top 0.009820165 | (044190742
Story31 99.2 | Top 0.009857244 | (044357597
Story30 96 | Top 0.009855724 | 044350756
Story29 92.8 | Top 0.009982325 | (044920464
Story28 89.6 | Top 0.01016932 | 045761939
Story27 86.4 | Top 0.010355427 0.04659942
Story26 83.2 | Top 0.010451724 | (047032756
Story25 80 | Top 0.01048273 | 047172285
Story24 76.8 | Top 0.010478122 | (047151549
Story23 73.6 | Top 0.010589223 | 047651502
Story22 70.4 | Top 0.010761499 | (048426747
Story21 67.2 | Top 0.010979425 | 049407411
Story20 64 | Top 0.011233195 | 050549376
Story19 60.8 | Top 0.011369448 | (051162516
Story18 57.6 | Top 0.011557469 | 052008609
Story17 54.4 | Top 0.011703347 | 052665059
Story16 51.2 | Top 0.011857655 | 053359448
Story15 48| Top 0.01208677 | 0054390465
Story14 44.8 | Top 0.012213856 0.05496235
Story13 416 | Top 0.012409496 0.05584273
Story12 38.4 | Top 0.012444695 | 056001128
Story11 35.2 | Top 0.012521795 | 056348078
Story10 32| Top 0.012544447 | ( 056450014
Story9 28.8 | Top 0.012449103 | 056020962
Story8 25.6 | Top 0.012250874 | (055128931
Story7 22.4 | Top 0.011941149 | 053735172
Story6 19.2 | Top 0.011442061 | 051489274
Story5 16 | Top 0.010701402 0.04815631
Story4 12.8 | Top 0.009757355 | (043908097
Story3 9.6 | Top 0.008311786 | (037403036
Story?2 6.4 | Top 0.005891783 | 026513022
Storyl 3.2 | Top 0.002304964 0.01037234
Base 0| Top 0 0

4.2.1.34 Cuadro de valores de las derivas en el sentido Y del programa ETABS.
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Y en la siguiente tabla se presenta los valores maximos de derivas de piso

generados por las cargas de Viento.

TABLA: Respuesta de cada piso 6

Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacién PISO AM X-

m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.000490666 0.00221
Story39 124.8 | Top 0.000565378 0.00254
Story38 121.6 | Top 0.000671205 0.00302
Story37 118.4 | Top 0.000794129 0.00357
Story36 115.2 | Top 0.00092717 0.00417
Story35 112 | Top 0.001066067 0.00480
Story34 108.8 | Top 0.001208337 0.00544
Story33 105.6 | Top 0.001352493 0.00609
Story32 102.4 | Top 0.001497536 0.00674
Story31 99.2 | Top 0.001643287 0.00739
Story30 96 | Top 0.001789975 0.00805
Story29 92.8 | Top 0.001938116 0.00872
Story28 89.6 | Top 0.002087792 0.00940
Story27 86.4 | Top 0.002239836 0.01008
Story26 83.2 | Top 0.002390069 0.01076
Story25 80 | Top 0.002539904 0.01143
Story24 76.8 | Top 0.002685252 0.01208
Story23 73.6 | Top 0.002828651 0.01273
Story22 70.4 | Top 0.002969848 0.01336
Story21 67.2 | Top 0.003109253 0.01399
Story20 64 | Top 0.00324725 0.01461
Story19 60.8 | Top 0.003383808 0.01523
Story18 57.6 | Top 0.003519514 0.01584
Story17 54.4 | Top 0.003654232 0.01644
Story16 51.2 | Top 0.00379305 0.01707
Story15 48| Top 0.003916059 0.01762
Story14 44.8 | Top 0.004022425 0.01810
Story13 416 | Top 0.004132568 0.01860
Story12 38.4 | Top 0.004226521 0.01902
Story11 35.2 | Top 0.004315015 0.01942
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Story10 32 | Top 0.004399659 0.01980
Story9 28.8 | Top 0.004449515 0.02002
Story8 25.6 | Top 0.004448908 0.02002
Story7 22.4 | Top 0.004411797 0.01985
Story6 19.2 | Top 0.004285283 0.01928
Story5 16 | Top 0.004058149 0.01826
Story4 12.8 | Top 0.003646623 0.01641
Story3 9.6 | Top 0.003005822 0.01353
Story?2 6.4 | Top 0.002086574 0.00939
Storyl 3.2 | Top 0.000820962 0.00369
Base 0| Top 0 0.00000

4.2.1.35 Cuadro de valores de derivas de piso referente a las cargas de Viento.

Como se puede observar en ambos casos de las cargas Dinamico X y Dinamico Y no
se cumple con las derivas maximas permitidas por la norma y en el caso del viento si se

cumple y se tiene derivas mucho menores a las correspondientes a las cargas sismicas.

En los gréficos siguientes se analizan los esfuerzos de corte y de momento que se

genera en los pérticos debido a la carga de sismo tanto en sentido X como en sentido Y.

Se debe considerar que visto en planta el edificio se tiene los siguientes ejes y que los

cuales se marcan seran analizados.

Teniendo la siguiente configuracion de los ejes de edificio, como se muestra a
continuacion, se analizara los ejes C, F, 3, 5.
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4.2.1.36 Grafico de los ejes principales del edificio.

A continuacidn se muestra los graficos de Corte y Momento del caso de carga

Dindmico X:
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4.2.1.39 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon 3
(méx. 0.5268 tonf).

4.2.1.37 Grafico de Corte 3-3 elevacion C
(valor méx. 0.20 tonf)
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4.2.1.38 Gréfico de Corte 3-3 elevacion F 4.2.1.40 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 5
(valor max. 0.7025 tonf) (méax 0.7025 tonf).
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4.2.1.41 Grafico de Momento 3 — 3, 4.2.1.43 Grafico de Momento 3 -3
elevacion C (mé_x 614.59 elevacion 3 (mé.X 613.91 tonf.m)

tonf.m)
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4.2.1.42 Grafico de Momento 3 -3, 4.2.1.44 Gréfico de Momento 3 -3

elevacion F (méx 607.36 tonf.m) elevacion 5 (méx. 614.59 tonf.m
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A continuacién se analiza la fuerza Dindmico Y, que se muestran los diagramas de

diagramas de Corte y Momento correspondientes.
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4.2.1.45 Gréfico de Corte 3-3 elevacién C 4.2.1.47 Grafico de Corte 3-3 elevacion

(méx. 66.36 tonf). 3, (max. 66.36 tonf).
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4.2.1.46 Grafico de Corte 3-3 elevacion F 4.2.1.48 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 5

(max. 60.07 tonf). (méax. 65.53 tonf).
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A continuacion se muestran los graficos de los momentos.
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4.2.1.49 Gréafico de Momento 3 — 3, 4.2.1.51 Grafico de Momento 3 -3,

elevacion C (méx. 80.13 tonf.m) elevacion 3 (max. 0.30 tonf.m)
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4.2.1.50 Grafico de Momento 3 -3, 4.2.1.52 Grafico de Momento 3 -3,
elevacion F (méax. 79.99 tonf.m) elevacion 5 (max. 0.65 tonf.m)
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Por ultimo a continuacién se muestra los esfuerzos producidos por la carga de viento.
viento. Por simplificar un poco el estudio se tomaron solo las combinaciones de viento que
que generaban los mayores esfuerzos para asi mismo compararlos con los mayores esfuerzos
esfuerzos generados por las cargas Dindmico X y Dindmico Y. Los graficos que se muestran
muestran a continuacién son los correspondientes a los esfuerzos maximos y minimos de las

de las combinaciones de Viento.

= e
4.2.1.53 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.2.1.54 Gréfico de Corte 3-3 elevacion F
(méax. 0.8578 tonf). (max. 0.0827 tonf).

167



— —_—
) S
Sy aE By
Bnonya? oy
Sy 36 Sy
Srony 36 Sy
S -
- o
- o
g ot
- e
S e
—— -
i oot
- S
ny2s Sy 25
Buory24 Sy
- -
- s
- o
. S
e By
ovacria o
- -
oy -
- s
- b
- -
B o
o Sy
ovacyia o
o Swnyd
Snonyd Saryd
ST By’
Sy Sy
ot o
oy d Snaryd
- -
Swon2 Sary2
— 1 -

4.2.1.55 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon 3 4.2.1.57 Gréfico de Momento 3 - 3,
(max. 0.858 tonf). elevacién C (max.133.65 tonf.m)
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4.2.1.59 Gréfico de Momento 3 — 3, 4.2.1.60 Gréafico de Momento 3 - 3,
elevacion 3 (méx. 133.7 tonf.m) elevacion 5 (méx.135.317
tonf.m)
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Aqui se presenta el cuadro de resumen de los esfuerzos mostrados en los

graficos anteriores.

CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS

DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
EJE CORTE 3-3 | MOMENTO | CORTES3-3 | \\ v e x| CORTES3-3 | MOMENTO
(EIE Z) 3-3(EJE 2) EEZ) |, (EJE 2) TIM2 (EJE 2) 3-3(EJE 2)
TON T/IM2 TON TON T/IM2
EJEC 0.20 614.59 66.36 80.13 0.86 133.66
EJEF 0.70 607.36 60.07 79.99 0.08 45.30
EJE 3 0.53 613.91 66.36 0.30 0.86 133.67
EJES 0.70 614.59 65.53 0.65 0.16 135.32

4.2.1.61 Cuadro de resumen de esfuerzos analizados.

Se puede observar que los esfuerzos mayores son generados por las cargas de
sismo y que como mencionamos anteriormente como el sismo es el que rige el disefio,

es posible excluir algunas combinaciones generadas por las cargas de viento.

Es importante notar que los esfuerzos mostrados aqui son los maximos y que
generalmente como se puede ver en los graficos, son aquellos que se generan en los

pisos inferiores.

En el grafico siguiente se muestra las derivas por cargas de viento, tanto las
cargas ingresadas manualmente por el célculo realizado y por las cargas que el
programa calcula automaticamente ingresando ciertos parametros. Se puede observar

la variacion de los datos y que resultados se pueden encontrar.
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4.2.1.62 Grafico de derivas de cada piso por cargas de viento ingresadas manualmente y

automaticamente realizadas por el programa.

Se puede observar que si existe una diferencia considerable entre las derivas de las
dos presiones pero que ambas se encuentran dentro de las derivas permitidas por la norma
NEC. Se recomendaria realizar el calculo manual para asi poder apreciar mas las derivas con
valores mas reales y ademas, que en el programa no se ingresan muchos parametros por la
razon que los valores de las presiones que se calcula en el programa pueden estar

subestimadas.
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4.3 Modelo de Porticos Especiales de Hormigdén Resistentes a Momento

Para este modelo se utilizaron los elementos estructurales solamente de
hormigdn armado, se comenzara a detallar primeramente el material con el que se

modelo las secciones.

El hormigon con el que se trabaja todas las secciones estructurales tiene las

siguientes caracteristicas:
f'c =420 kg/cm?
E = 14100 /f'c = 913784.44 Ton/m?

A continuacion se muestra la configuracion del material de hormigén en el
programa ETABS.
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Ei Material Property

Data

General Data
Material Mame
Material Type Concrete

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color

Material Weight and Mass

® Specify Weight

(=]
il

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poizson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Material Motes Maodify.

"SIy Specify I

HORMIGONFC420

L)

o
o

[

24 tonf /m?

0244732 torf-g%m*

§13784.44 tonf/m?
0.2
0.0000099 1C

380743.52 tonf/m2

Modify/Show Material Property

Design Data. .. |

Advanced Materal Property Data

| Monlinear Material Data... | |

Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties... |

4.3.1.1 Gréfico de caracteristicas del hormigén a utilizarse en el modelo.
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Para las secciones de las columnas se realizo el pre-disefio y se tomaron las

dimensiones que se muestran a continuacion:

PREDISENO DE COLUMNAS

fc= 420 kg/cm2 p= 1.0%

fy = 4200 kg/cm2 Po/3 columna interior
Dimensiones Po (T) Po/3 (T) Po/4 (T) Po/4 columna exterior

90 90 3231.9 1077.3 808.0

100 100 3990.0 1330.0 997.5

110 110 4827.9 1609.3 1207.0

120 120 5745.6 1915.2 1436.4

130 130 6743.1 2247.7 1685.8

140 140 7820.4 2606.8 1955.1

150 150 8977.5 29925 22444

160 160 10214.4 3404.8 2553.6

170 170 11531.1 3843.7 2882.8

180 180 12927.6 4309.2 3231.9

190 190 14403.9 4801.3 3600.975

200 200 15960 5320 3990

210 210 17595.9 5865.3 4398.975

4.3.1.2 Cuadro de dimensiones de columnas con su fuerza axial que soportan.

Se realiz6 el pre-disefio de una columna central o interna y de una que se

encuentra en el extremo o externa. Los calculos se muestran a continuacion.
Columna central

Area cooperante
64 m2 CM 350 kg/cm2
PP vigas principales cv 200 kg/cm2
20.74 T
PP COLS SUPERIOR

5.52 T
4.3.1.3 Cuadro de datos iniciales para el pre-disefio de la columna central o interna.
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En el siguiente cuadro se muestran en la parte derecha las secciones tomadas, las que

se dividieron en grupos de cinco (5) tomando en cuenta las variantes de fuerza cada ocho (8)

pisos, lo que quiere decir que varia la secciones de la columna cada ocho (8) pisos.

CM CM PP CM SCE:I;YIQE CcVv CcVv RE(I?UC &Y Col.
NIVEL LOSA | VIGAS CS%IES SOBRECOL COL LOSA | ACUM CcVv ngﬁl‘ 1.2CM+16CV interior
ACUM ACUM
Terraza | 44.8 | 20.736 6.4
0 71.06 71.06 6.4 0 6.4 _:
40 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 142.11 22.4 10 20.16 202.79
39 448 | 20.736 16
5.52 71.06 213.17 384 20 30.72 304.95
38 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 284.22 54.4 30 38.08 402.00
37 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 355.28 704 40 42.24 493.92
36 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 426.34 86.4 40 51.84 594.55
35 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 497.39 102.4 40 61.44 695.17
34 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 568.45 1184 40 71.04 795.80
33 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 639.50 134.4 40 80.64 _@
32 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 710.56 150.4 40 90.24 997.06
31 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 781.62 166.4 40 99.84 1097.68
30 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 852.67 182.4 40 109.44 1198.31
29 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 923.73 198.4 40 119.04 1298.94
28 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 994.78 2144 40 128.64 1399.56
27 44.8 | 20.736 16
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552 71.06 1065.84 2304 | 40 138.24 1500.19
26 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1136.90 2464 | 40 147.84 1600.82
25 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1207.95 2624 | 40 157.44 _@
24 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1279.01 2784 | 40 167.04 1802.07
23 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1350.06 2944 | 40 176.64 1902.70
22 44.8 | 20.736 16
552 71.06 142112 3104 | 40 186.24 2003.33
21 44.8 | 20.736 16
552 71.06 1492.18 3264 | 40 195.84 2103.96
20 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1563.23 3424 | 40 205.44 2204.58
19 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1634.29 3584 | 40 215.04 2305.21
18 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1705.34 3744 | 40 224.64 2405.84
17 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1776.40 3904 | 40 234.24 _@
16 44.8 | 20.736 16
552 71.06 1847.46 4064 | 40 243.84 2607.09
15 44.8 | 20.736 16
552 71.06 191851 4224 | 40 253.44 2707.72
14 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 1989.57 4384 | 40 263.04 2808.35
13 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2060.62 4544 | 40 272.64 2908.97
12 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2131.68 4704 | 40 282.24 3009.60
1 44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2202.74 486.4 | 40 291.84 3110.23
10 44.8 | 20.736 16
552 71.06 2273.79 5024 | 40 301.44 3210.85
9 44.8 | 20.736 16
552 71.06 2344.85 5184 | 40 311.04 160x160
8 44.8 | 20.736 16
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552 71.06 2415.90 5344 | 40 320.64 3412.11
44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2486.96 5504 | 40 330.24 3512.74
44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2558.02 566.4 | 40 339.84 3613.36
44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2629.07 582.4 | 40 349.44 3713.99
44.8 | 20.736 16
5.52 71.06 2700.13 5984 | 40 359.04 3814.62
44.8 | 20.736 16
552 71.06 277118 6144 | 40 368.64 3915.24
44.8 | 20.736 16
552 71.06 2842.24 6304 | 40 378.24 4015.87
44.8 | 20.736 16
5.52 69.07 291131 6464 | 40 387.84 H@
44.8 | 20.736 16

4.3.1.4 Cuadro de secciones seleccionadas en el caso de las columnas internas.

A continuacion se muestra el pre-disefio de la columna exterior.
Columna exterior

Area cooperante
32 m2 CM 350 kg/cm2
PP vigas principales cv 200 kg/cm2
15.55 T
PP COLS SUPERIOR

5.52 T
4.3.1.5 Cuadro de datos iniciales para el pre-disefio de la columna externa.
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PP el % CcVv
NIVEL L%'\STA VICGMAS CS%IES SOBSI\E/ICOL SgCB)iE Lg\S/A ACC::L\J/M RECD\?IC ngﬁl‘ 1.2CM+16CV ex?e(:‘li.or
ACUM ACUM
Terraza | 22.4 15.55 3.2
0 43.47 43.47 3.2 0 3.2 _:
40 22.4 15.55 8
5.52 43.47 86.94 11.2 10 10.08 120.46
39 22.4 15.55 8
5.52 43.47 130.42 19.2 20 15.36 181.08
38 22.4 15.55 8
5.52 43.47 173.89 27.2 30 19.04 239.13
37 22.4 15.55 8
5.52 43.47 217.36 35.2 40 21.12 294.62
36 22.4 15.55 8
5.52 43.47 260.83 43.2 40 25.92 354.47
35 22.4 15.55 8
5.52 43.47 304.30 51.2 40 30.72 414.32
34 22.4 15.55 8
5.52 43.47 347.78 59.2 40 35.52 474.16
33 22.4 15.55 8
5.52 43.47 391.25 67.2 40 40.32 _@
32 22.4 15.55 8
5.52 43.47 434.72 75.2 40 45.12 593.86
31 22.4 15.55 8
5.52 43.47 478.19 83.2 40 49.92 653.70
30 22.4 15.55 8
5.52 43.47 521.66 91.2 40 54.72 713.55
29 22.4 15.55 8
5.52 43.47 565.14 99.2 40 59.52 773.40
28 22.4 15.55 8
5.52 43.47 608.61 107.2 40 64.32 833.24
27 22.4 15.55 8
5.52 43.47 652.08 115.2 40 69.12 893.09
26 22.4 15.55 8
5.52 43.47 695.55 123.2 40 73.92 952.93
25 22.4 15.55 8
5.52 43.47 739.02 131.2 40 78.72 _@
24 22.4 15.55 8
5.52 43.47 782.50 139.2 40 83.52 1072.63

178



23 224 | 1555

5.52 43.47 825.97 1472 | 40 88.32 113247
22 224 | 1555

5.52 43.47 869.44 1552 | 40 93.12 110232
21 224 | 1555

552 43.47 912.91 1632 | 40 97.92 125217
20 224 | 1555

552 43.47 956.38 1712 | 40 102.72 1312.01
19 224 | 1555

5.52 43.47 999.86 1792 | 40 107.52 1371.86
18 224 | 1555

5.52 43.47 1043.33 1872 | 40 112.32 1431.71
17 224 | 1555

5.52 43.47 1086.80 1952 | 40 117.12 _@
16 224 | 1555

5.52 43.47 1130.27 2032 | 40 121.92 1551.40
15 224 | 1555

552 43.47 1173.74 2112 | 40 126.72 1611.24
14 224 | 1555

552 43.47 1217.22 2192 | 40 13152 1671.09
13 224 | 1555

5.52 43.47 1260.69 2272 | 40 136.32 1730.94
12 224 | 1555

5.52 43.47 1304.16 2352 | 40 141.12 1790.78
1 224 | 1555

5.52 43.47 1347.63 2432 | 40 145.92 1850.63
10 224 | 1555

5.52 43.47 1391.10 2512 | 40 150.72 1910.48
9 224 | 1555

552 43.47 1434.58 2592 | 40 155.52 _@
8 224 | 1555

552 43.47 1478.05 2672 | 40 160.32 2030.17
7 224 | 1555

5.52 43.47 152152 2752 | 40 165.12 2090.02
6 224 | 1555

5.52 43.47 1564.99 2832 | 40 169.92 2149.86
5 224 | 1555

5.52 43.47 1608.46 2912 | 40 174.72 2209.71
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4 224 15.55 8

5.52 43.47 1651.94 299.2 40 179.52 2269.56
3 22.4 15.55 8

5.52 43.47 1695.41 307.2 40 184.32 2329.40
2 22.4 15.55 8

5.52 43.47 1738.88 315.2 40 189.12 2389.25
1 22.4 15.55 8

5.52 69.07 1807.95 323.2 40 193.92 160x160
0 22.4 | 1555 8

4.3.1.6 Cuadro de secciones seleccionadas en el caso de las columnas externas.

Se realiz0 la correccion debida por las cargas sismicas y que se muestran los

valores a continuacion.

Load FX FY Fz M MY MZ
Case/Comba torf torf tonf torf-m torf-m torf-m
PP 0 0 1231634 1231634 0
CVIVA 0 0 12800 256000 256000 0
CMUERTA 0 0 448000 -443000 0
SISMO X -3601.6203 0 0 ) -304092 72032 4067
SISMO Y 0 -3601.6203 0 304092.125 0 72032 4067
SISMOXNEG | -3501.6203 0 0 0 304092 72032.4067
SISMOYNEG |0 36016203 0 304092.125 0 72032 4067
DINAMICO X Max | 5303.1676 0.0019 0 0.0071 372603 8822 106063.3569
DINAMICO Y Max | 0.0023 5303.227 0 372602.3368 0.009 106064.5336

4.3.1.7 Cuadro de valores del Peso propio y Carga Muerta en el modelo.

W =61581.706 + 22400 = 83981.706 Tonf

V = 0.0415 % 83981.706 = 3485.24 Tonf
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Load FX FY Fz MX MY MZ
Case/Combo tonf tonf tonf torf-m torf-m torf-m
PP 0 0 £1581.7059 1231634 1231634 0
CVIVA 0 0 12800 256000 256000 0
CMUERTA 0 0 22400 443000 448000 0
-3601.6203 0 0 0 304092 72032 4067
(I 5016203 0 304092.125 0 72032 4067
SISMOXNEG  [ECNIAIE 0 0 -304092 72032.4067
SISMOYNEG D -3601.6203 0 304092.125 0 72032 4067
DINAMICO X Max | 5303.1676 0.0019 0 0.0071 372603.8822 106063.3569
DINAMICD Y Max | 0.0023 5303.227 0 372602.3368 0.009 106064.5336

4.3.1.8 Cuadro de valores de las reacciones por las cargas de sismo tanto en X como en Y.

fel 3601.62 1.033
cl=——-—=1.
3485.24
Load FX FY FZ MX MY Mz
Case/Comba tonf tonf tonf tonf-m torf-m torfm
PP 0 0 615817059 1231634 1231634 0
CVIVA 0 0 12800 256000 256000 0
CMUERTA 0 0 22400 448000 443000 0
SISMO X 37204738 0 0 0 314127 74409 4762
SISMO Y 0 37204738 0 314127.1651 0 74409 4762
e = I 37204738 0 0 0 314127 74408 4762
SISMOYNEG (0 [epelres 0 314127.1651 0 74409 4762
DINAMICO X Max  BLR e 123 0 0.0025 131429 9148 374121114
DINAMICO ¥ Max | 0.0008 1870.6264 0 131429.3697 0.0032 374125265
4.3.1.9 Cuadro de valores de las reacciones por las cargas de Sismo y Dinamico tanto en
XyY.
fe2 3720.4738 1,989
2=——-—=1.
1870.6264
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En el siguiente cuadro se presenta los datos resultantes de la participacion

modal.
TABLA: Participacion Modal proporcional a las masas

Caso | Modo Pe;‘;d" UX | uy |uz SG’)T SG’? SG”Z“ RX | RY | RZ SF;’)T st SF;”Z“

Modal 1| 6.389 0| 0745 0 0| 07452 0| 0.257 0 0| 02573 0 0
Modal 2 6.389 | 0.745 0 0| 0.7452| 0.7452 0 0| 0.257 0| 0.2573| 0.2573 0
Modal 3 5.378 0 0 0| 0.7452| 0.7452 0 0 0| 0.758 | 0.2573| 0.2573| 0.7582
Modal 4 2.165 0| 0.112 0| 0.7452 0.857 0| 0417 0 0| 0.6746| 0.2573| 0.7582
Modal 5 2.165| 0.112 0 0 0.857 0.857 0 0| 0417 0| 0.6746| 0.6746| 0.7582
Modal 6 1.858 0 0 0 0.857 0.857 0 0 0| 0.102| 0.6746| 0.6746| 0.8602
Modal 7 1.237 0| 0.039 0 0.857 | 0.8962 0| 0.06 0 0| 0.7343| 0.6746| 0.8602
Modal 8 1.237 | 0.039 0 0| 0.8962| 0.8962 0 0| 0.06 0| 0.7343| 0.7343| 0.8602
Modal 9 1.096 0 0 0| 0.8962| 0.8962 0 0 0| 0.038| 0.7343| 0.7343| 0.8985
Modal 10 0.853 0| 0.022 0| 0.8962| 0.9177 0| 0.062 0 0| 0.7961| 0.7343| 0.8985
Modal 11 0.853| 0.022 0 0| 0.9177| 0.9177 0 0| 0.062 0| 0.7961| 0.7961| 0.8985
Modal 12 0.762 0 0 0| 0.9177| 0.9177 0 0 0f 0.021| 0.7961| 0.7961| 0.9197
Modal 13 0.636 0| 0.014 0| 0.9177| 0.9315 0| 0.028 0 0| 0.8236| 0.7961| 0.9197
Modal 14 0.636 | 0.014 0 0| 0.9315| 0.9315 0 0| 0.028 0| 0.8236| 0.8236| 0.9197
Modal 15 0.572 0 0 0| 0.9315| 0.9315 0 0 0| 0.014| 0.8236| 0.8236| 0.9336
Modal 16 0.498 0| 0.01 0| 0.9315| 0.9418 0| 0.028 0 0| 0.8514| 0.8236| 0.9336
Modal 17 0.498| 0.01 0 0| 0.9418| 0.9418 0 0| 0.028 0| 0.8514| 0.8514| 0.9336
Modal 18 0.45 0 0 0| 0.9418| 0.9418 0 0 0| 0.01| 0.8514 | 0.8514| 0.9435
Modal 19 0.405 0| 0.008 0| 0.9418| 0.9498 0| 0.018 0 0 0.869 | 0.8514| 0.9435
Modal 20 0.404 | 0.008 0 0| 0.9498| 0.9498 0 0| 0.018 0 0.869 0.869 | 0.9435
Modal 21 0.367 0 0 0| 0.9498| 0.9498 0 0 0| 0.008 0.869 0.869 | 0.9512
Modal 22 0.336 0| 0.006 0| 0.9498 0.956 0| 0.017 0 0| 0.8856 0.869 | 0.9512
Modal 23 0.335| 0.006 0 0 0.956 0.956 0 0| 0.017 0| 0.8856| 0.8856| 0.9512
Modal 24 0.305 0 0 0 0.956 0.956 0 0 0| 0.006| 0.8856| 0.8856| 0.9572
Modal 25 0.283 0| 0.005 0 0.956 0.961 0| 0.012 0 0| 0.8973| 0.8856| 0.9572
Modal 26 0.283 | 0.005 0 0| 0.9611 0.961 0 0| 0.012 0| 0.8973| 0.8974| 0.9572
Modal 27 0.258 0 0 0| 0.9611 0.961 0 0 0| 0.005| 0.8973| 0.8974| 0.9622
Modal 28 0.243 0| 0.004 0| 0.9611| 0.9654 0| 0.012 0 0 0.909 | 0.8974| 0.9622
Modal 29 0.242 | 0.004 0 0| 0.9654| 0.9654 0 0| 0.012 0 0.909 0.909 | 0.9622
Modal 30 0.221 0 0 0| 0.9654| 0.9654 0 0 0| 0.004 0.909 0.909 | 0.9664
Modal 31 0.21 0| 0.003 0| 0.9654| 0.9687 0| 0.008 0 0 0.917 0.909 | 0.9664
Modal 32 0.209 | 0.003 0 0| 0.9687| 0.9687 0 0| 0.008 0 0.917 0.917| 0.9664
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Modal 33 0.192 0 0| 0| 0.9687| 0.9687 0 0 0| 0.003 0.917 0.917 | 0.9697
Modal 34 0.183 0| 0.003| O 0.9687| 0.9718 0| 0.008 0 0| 0.9252 0.917 | 0.9697
Modal 35 0.182 | 0.003 0| 0| 09718| 0.9718 0 0| 0.008 0| 0.9252| 0.9252| 0.9697
Modal 36 0.168 0 0| 0| 09718| 0.9718 0 0 0| 0.003| 0.9252| 0.9252| 0.9728
Modal 37 0.163 0 0| 0| 09718| 0.9718 0 0 0 0| 0.9252| 0.9252| 0.9728
Modal 38 0.162 0| 0.003| O 09718 0.9747 0| 0.007 0 0| 0.9324| 0.9252| 0.9728
Modal 39 0.161 | 0.003 0| 0| 09747| 0.9747 0 0| 0.007 0| 0.9324| 0.9325| 0.9728
Modal 40 0.159 0 0| 0| 09747| 0.9747 0 0 0 0| 0.9324| 0.9325| 0.9728

4.3.1.10 Cuadro de valores de los resultados de la participacion modal.

A continuacién se muestran los graficos y analisis de derivas y esfuerzos referentes a

las cargas de Sismo, Dindmico X, Dindmico Y y las cargas de Viento.

Maximum Story Drifts

Story40 4
Story36 4
Story32
Story28 4
Story24 3
Story20 4
Story16 4
Story12 4

Story8 4

Story4 4

Base T T T T T T T T T 1
000 0.&0 1.60 240 320 4.00 4 &80 560 640 720 8.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.007488, Between Storyd and Story12); Min: (0, Base)

4.3.1.11 Graéfico de las derivas de piso respecto de la carga Dinamico X.
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Maximum Story Drifts

Story40
Story36
Story32
Story28
Story24
Story20
Story16
Story12

Storyg

Story4

Base & T T T T T T T T T 1
0.00 0.80 1.60 240 3.20 4.00 480 5.60 5.40 7.20 3.00E-3

Drift, Unitless

Max: (0.007488, Between Story8 and Story12); MWin: (0, Base)

4.3.1.12 Graéfico de las derivas de piso respecto a la carga Dinamico Y.
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Maximum Story Drifts

Story4D 5
Story36 +
Story32 §
Story28 #
Story24 $
Story20 =+
Story16 4
Story12 &

Story8 4

Storyd 4

Base ‘ — .

T T T T T T 1
o 80 160 240 320 400 480 260 G40 T20 800 E-5
Drift, Unitless

Max: (0.000723, Between Story and Story12); Min: (0, Base)

4.3.1.13 Graéfico de derivas de acuerdo a la carga de Viento.

TABLA: Respuesta de cada piso 6
Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacion PISO AM X-

m Ae DIR
Story40 128 | Top 0.00203 0.00914
Story39 124.8 | Top 0.00259 0.01167
Story38 121.6 | Top 0.00318 0.01431
Story37 118.4 | Top 0.00370 0.01665
Story36 1152 | Top 0.00414 0.01862
Story35 112 | Top 0.00451 0.02029
Story34 108.8 | Top 0.00483 0.02174
Story33 105.6 | Top 0.00513 0.02308
Story32 102.4 | Top 0.00507 0.02281
Story31 99.2 | Top 0.00525 0.02361
Story30 96 | Top 0.00544 0.02448
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Story29 92.8 | Top 0.00563 0.02536
Story28 89.6 | Top 0.00582 0.02619
Story27 86.4 | Top 0.00599 0.02697
Story26 83.2 | Top 0.00616 0.02772
Story25 80 | Top 0.00633 0.02848
Story24 76.8 | Top 0.00630 0.02833
Story23 73.6 | Top 0.00639 0.02876
Story22 70.4 | Top 0.00650 0.02927
Story21 67.2 | Top 0.00662 0.02978
Story20 64 | Top 0.00673 0.03027
Story19 60.8 | Top 0.00683 0.03076
Story18 57.6 | Top 0.00694 0.03124
Story17 54.4 | Top 0.00706 0.03179
Story16 51.2 | Top 0.00703 0.03161
Story15 48| Top 0.00710 0.03195
Story14 44.8 | Top 0.00718 0.03232
Story13 416 | Top 0.00726 0.03269
Story12 38.4 | Top 0.00734 0.03303
Story11 35.2 | Top 0.00741 0.03333
Story10 32| Top 0.00746 0.03356
Story9 28.8 | Top 0.00749 0.03370
Story8 25.6 | Top 0.00741 0.03334
Story7 22.4 | Top 0.00735 0.03305
Story6 19.2 | Top 0.00720 0.03241
Story5 16 | Top 0.00692 0.03114
Story4 12.8 | Top 0.00640 0.02881
Story3 9.6 | Top 0.00552 0.02482
Story?2 6.4 | Top 0.00407 0.01831
Storyl 3.2 | Top 0.00173 0.00779
Base 0| Top 0.00000 0.00000

4.3.1.14 Cuadro de valores de derivas en cada piso por carga Dindmico X.
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TABLA: Respuesta de cada piso

6

Elevacion Y-Dir DERIVAS DE

PISO Localizacién PISO AM Y-
m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.00203 0.00913
Story39 124.8 | Top 0.00259 0.01166
Story38 121.6 | Top 0.00318 0.01431
Story37 118.4 | Top 0.00370 0.01665
Story36 115.2 | Top 0.00414 0.01862
Story35 112 | Top 0.00451 0.02029
Story34 108.8 | Top 0.00483 0.02174
Story33 105.6 | Top 0.00513 0.02307
Story32 102.4 | Top 0.00507 0.02281
Story31 99.2 | Top 0.00525 0.02361
Story30 96 | Top 0.00544 0.02448
Story29 92.8 | Top 0.00563 0.02536
Story28 89.6 | Top 0.00582 0.02619
Story27 86.4 | Top 0.00599 0.02697
Story26 83.2 | Top 0.00616 0.02772
Story25 80 | Top 0.00633 0.02847
Story24 76.8 | Top 0.00630 0.02833
Story23 73.6 | Top 0.00639 0.02876
Story22 70.4 | Top 0.00650 0.02927
Story21 67.2 | Top 0.00662 0.02978
Story20 64 | Top 0.00673 0.03027
Story19 60.8 | Top 0.00683 0.03076
Story18 57.6 | Top 0.00694 0.03124
Story17 54.4 | Top 0.00706 0.03179
Story16 51.2 | Top 0.00703 0.03161
Story15 48| Top 0.00710 0.03195
Story14 44.8 | Top 0.00718 0.03232
Story13 416 | Top 0.00726 0.03269
Story12 38.4 | Top 0.00734 0.03303
Story11 35.2 | Top 0.00741 0.03333
Story10 32| Top 0.00746 0.03356
Story9 28.8 | Top 0.00749 0.03370
Story8 25.6 | Top 0.00741 0.03334
Story7 22.4 | Top 0.00735 0.03305
Story6 19.2 | Top 0.00720 0.03241
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Story5 16 | Top 0.00692 0.03114
Story4 12.8 | Top 0.00640 0.02881
Story3 9.6 | Top 0.00552 0.02482
Story?2 6.4 | Top 0.00407 0.01831
Storyl 3.2 | Top 0.00173 0.00779
Base 0| Top 0.00000 0.00000

4.3.1.15 Cuadro de valores de derivas en cada piso por carga Dindmico Y.

TABLA: Respuesta de cada piso 6
Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacién PISO AM X-
m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.000131413 0.0005914
Story39 124.8 | Top 0.000151206 0.0006804
Story38 121.6 | Top 0.000176365 0.0007936
Story37 118.4 | Top 0.00020275 0.0009124
Story36 1152 | Top 0.000229402 0.0010323
Story35 112 | Top 0.000256114 0.0011525
Story34 108.8 | Top 0.000283406 0.0012753
Story33 105.6 | Top 0.000312633 0.0014068
Story32 102.4 | Top 0.000321147 0.0014452
Story31 99.2 | Top 0.000341033 0.0015346
Story30 96 | Top 0.000363139 0.0016341
Story29 92.8 | Top 0.000385823 0.0017362
Story28 89.6 | Top 0.000408575 0.0018386
Story27 86.4 | Top 0.000431427 0.0019414
Story26 83.2 | Top 0.000454755 0.0020464
Story25 80 | Top 0.000479773 0.0021590
Story24 76.8 | Top 0.000488705 0.0021992
Story23 73.6 | Top 0.000506166 0.0022777
Story22 70.4 | Top 0.000525335 0.0023640
Story21 67.2 | Top 0.000544827 0.0024517
Story20 64 | Top 0.00056441 0.0025398
Story19 60.8 | Top 0.000583971 0.0026279
Story18 57.6 | Top 0.000603985 0.0027179
Story17 54.4 | Top 0.000625808 0.0028161
Story16 51.2 | Top 0.00063094 0.0028392
Story15 48| Top 0.000644982 0.0029024

188



Story14 44.8 | Top 0.000660028 0.0029701
Story13 416 | Top 0.000674988 0.0030374
Story12 38.4 | Top 0.000689394 0.0031023
Story11 35.2 | Top 0.000702654 0.0031619
Story10 32| Top 0.000714039 0.0032132
Story9 28.8 | Top 0.000722733 0.0032523
Story8 25.6 | Top 0.000718529 0.0032334
Story7 22.4 | Top 0.000714403 0.0032148
Story6 19.2 | Top 0.000701571 0.0031571
Story5 16 | Top 0.000673967 0.0030329
Story4 12.8 | Top 0.000623645 0.0028064
Story3 9.6 | Top 0.000537671 0.0024195
Story?2 6.4 | Top 0.000397409 0.0017883
Storyl 3.2 | Top 0.000170304 0.0007664
Base 0| Top 0 0.0000000

4.3.1.16 Cuadro de valores de derivas méax. referente a la carga de Viento.

Mas adelante se presentan los graficos de los esfuerzos referentes a las cargas sismicas

y de viento. Primero se presentan los graficos de la carga Dindmico X.
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4.3.1.17 Gréfico de Corte 3-3 elevacion C 4.3.1.19 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 3
(méx. 0.14 tonf). (méx. 0.19 tonf).
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4.3.1.18 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon F
(méx. 0.52 tonf).

4.3.1.20 Grafico de Corte 3-3 elevacién 5
(méx. 0.49 tonf).
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4.3.1.21 Grafico de Momento 3-3
elevacion C (méx. 924.27

4.3.1.23 Gréfico de Momento 3-3

elevacion 3 (méx. 919.80

tonf.m). tonf.m).
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4.3.1.22 Grafico de Momento 3-3 4.3.1.24 Grafico de Momento 3-3
elevacion F (méx. 584.10 elevacion 5 (méx. 924.27
tonf.m). tonf.m).
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4.3.1.27 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 3

4.3.1.25 Gréfico de Corte 3-3 elevacion C

(méx. 127.66 tonf).

(méx. 126.67 tonf).
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4.3.1.28 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 5

afico de Corte 3-3 elevacion F

4.3.1.26 Gr

(méx. 126.59 tonf).

(méx. 110.57 tonf).
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4.3.1.29 Gréfico de Momento 3-3 4.3.1.31 Grafico de Momento 3-3

elevacion C (max. 136.5 tonf.m). elevacion 3 (max. 0.25 tonf.m).
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4.3.1.30 Grafico de Momento 3-3
elevacion F (méax. 136.8 tonf.m).

4.3.1.32 Grafico de Momento 3-3
elevacion 5 (méx. 1.04 tonf.m).
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Gréficos de las cargas de viento.
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4.3.1.33 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.3.1.35 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon 3
(méx. 0.512 tonf). (méx. 0.620 tonf).
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4.3.1.36 Grafico de Corte 3-3 elevacién 5
(méx. 0.488 tonf).

4.3.1.34 Grafico de Corte 3-3 elevacion F
(méx. 0.045 tonf).
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4.3.1.39 Grafico de Momento 3-3

4.3.1.37 Gréfico de Momento 3-3

elevacion 3 (méx.89.83 tonf.m).

elevacion C (méx. 92.97 tonf.m).
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4.3.1.40 Gréfico de Momento 3-3

4.3.1.38 Grafico de Momento 3-3

elevacion 5 (méx. 89.8 tonf.m).

elevacion F (méax. 56.496

tonf.m).
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Se presenta el resumen de los esfuerzos mostrados anteriormente y que son

maximos en cada caso.

Se puede observar que al igual que el modelo de porticos especiales a

momento de acero, los esfuerzos mayores se producen por las cargas sismicas.

CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS

DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
BJE CORTE3-3 | MOMENTO 3- C?;TEEZ§'3 MOMENTO 3- C?ETEEZ§'3 MOMENTO 3-
(EEZ)TON [ 3@EZ)TM2 | 2587 | 3EEZTIM2 | 258 | 3(EIEZ) TIM2
EJEC 0.14 924.27 126.27 136.45 051 92.97
EJEF 052 584.10 110.57 136.79 0.05 56.49
EJE3 0.19 919.80 127.66 0.25 0.62 89.83
EJES 0.49 924.27 126.59 1.04 0.48 83.81

4.3.1.41 Cuadro de resumen de los esfuerzos maximos.
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4.3.1.42 Gréfico de derivas de cada piso debido a cargas de viento.
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4.4 Modelo de Porticos de Acero con Diagonales Excéntricas

En este modelo se utilizaron las mismas secciones que el en modelo de
porticos especiales resistentes a momentos excepto por las secciones de las diagonales

que se muestras a detalle a continuacion:

i Frame Section Property Data -
General Data
Property Name
Material ACERQA36 v| ... 2
Display Color Change... 3
Naotes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steal Tube W

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modfiers
Section Dimensions
o Modify/Show Modifiers...
0.4
e m Curently Defaut
Total Width 0.4 m
Flange Thickness 0.02 m
Web Thickness 0.02 m
Comer Radius 0 m
oK
Show Section Properties... Cancel

4.4.1.1 Graéfico de definicion de las secciones de diagonales para el modelo.

Se puede observar que se utiliza el mismo tipo de Acero A36 que se detalla
anteriormente en el modelo de Porticos Especiales Resistentes a Momento.

Las diagonales van a ser colocadas en los extremos del edificio como se
muestra en el gréfico siguiente.
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4.4.1.2 Vista en planta del edificio donde se muestra la posicion de las diagonales

excéntricas.

Se presenta un esquema mas a detalle de cdémo se modeld las diagonales excéntricas
y que dimensiones tienen las partes correspondientes.
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3.5 1.07‘

4.4.1.3 Gréfico de detalle de colocacion de las diagonales excéntricas en los porticos de

acero.

Se muestra también la configuracién de las cargas sismicas con su respectivo
valor del coeficiente de corte y a continuacion de este se muestra las correcciones
correspondientes a las mismas cargas.

i Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir L] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.0553
¥ Dir + Bocentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[] ¥ Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story40 "]
Overwrite Eccentricities Owerwrite .. Bottom Story Base v
QK Cancel

4.4.1.4 Gréfico de configuracion de las cargas de Sismo con su coeficiente C.
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Load FX FY FZ X MY MZ
Case/Combo tonf tonf tonf torf-m torf-m tonf-m
PP 0 1] 4491793575 445734 0
CVIVA 0 1] 256000 -256000 1]
CMUERTA 0 1] 443000 -443000 0
SISMO X -2666.3618 1] 1] -1.147E-06 -230102 53288 4598
SISMO Y 0 -2666 3617 0 230101 53595 JHA2E07 -h3321.2093
SISMO X NEG -2666.3618 1] 1] -1.147E-06 -230102 53288 4598
SISMO Y NEG 0 -2666. 3617 0 230101 5355 754207 -h3321.2093
DINAMICO X M=x 271057284 14.0991 1] 1089.5763 190176.0279 51260.9191
DINAMICO Y Max | 14.0991 2970.765 0 196170.1565 1071.5963 59564 4174
4.4.1.5 Cuadro de valores de reacciones por Peso propio y Carga muerta.
W = 22492.1037 + 22400 = 44892.1037 Tonf
V = 0.0553 * 44892.1037 = 2482.533 Tonf
Load FX FY FZ Mx MY Mz
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
FP 0 0 22492 1037 449175.3575 -445784 0
CVIVA 0 0 12800 256000 -256000 0
CMUERTA 1] 1] 22400 448000 -448000 1]
0 0 -1.147E-06 -230102 53288 4998
0 230101 53599 782E07 -53321.2093
SISMO X NEG 0 -1.147E-06 -230102 53288 4998
SISMO Y NEG L 0 230101 53599 782E07 -53321.2093
DINAMICO X Max 27105784 14.0991 1] 1089.5763 1901760279 51260.9191
DINAMICO ¥ M=c | 14.0991 2970.765 0 196170.1565 1071.5963 59564 4174

4.4.1.6 Cuadro de valores de reacciones por Sismo en X y Sismo en Y.

fcl

2482.533

= 26663617 031
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Load FX FY FZ MX MY MZ

Case/Comba tonf tonf tonf tonf-m torf-m torf-m
PP 0 0 22492 1037 449179.3575 449784 0
CVIVA 0 0 12800 256000 256000 0
CMUERTA 0 0 22400 448000 443000 0
SISMO X 0 0 -1.067E-06 214225 49611.5933
SISMO Y 0 0 214224 5337 7.024E-07 -49642,0459
SISMO X NEG 0 0 -1.067E-06 214225 49611.5933
SISMOYNEG |0 0 214224 5337 7.024E-07 496420459
DINAMICO X Max 3982 0 307.7299 53711.5726 144776637
DINAMICO Y Max | 3.982 0 55404.4993 3026518 16822.8276

4.4.1.7 Cuadro de valores de reacciones por Sismo en X, Sismo en Y y los casos de carga
Dindmico X y Y para correccion.

2482.3828
= = 3.094

fel = 5022933 =

Después de haber realizado la correccién tanto por carga estatica y dinamica

de sismo se muestran los gréficos de esfuerzos de corte y momento en la estructura.

A continuacion se muestra la tabla de la participacion modal en la estructura
con sus cuarenta (40) modos, uno por cada piso, donde se puede observar el periodo
obtenido en cada modo.

TABLA: Participacion Modal proporcional a las masas

Periodo Sum Sum | Sum Sum | Sum | Sum
Caso | Modo sec UX uy |uUz UX uy Uz RX RY RZ RX RY RZ
Modal 1 7.475| 0.7209 | 0.0003 0| 0.7209 | 0.0003 0| 0.0001| 0.2451 | 0.0242| 0.0001 | 0.2451 | 0.0242
Modal 2 7.338 | 0.0003 0.718 01 0.7213 | 0.7183 0| 0.2807| 0.0001 7'23&; 0.2809 | 0.2452 | 0.0242
Modal 3 5.081| 0.0194 7'785; 0| 0.7407 | 0.7183 0 0| 0.0124 0.697 | 0.2809 | 0.2576 | 0.7212
4 2.437| 0.1107 3.08E- 0| 0.8514 | 0.7183 0 6.93E- 0.3776 | 0.0017 | 0.2809 | 0.6352 | 0.7229
Modal 06 06
2.29E- 1.03E-| 1.79E-
Modal 5 2.213 06 0.1338 0| 0.8514 | 0.8521 0| 0.3578 05 06 0.6387| 0.6352 | 0.7229
6 1.57| 0.0032 6.43E- 0| 0.8546 | 0.8521 0 2.39E- 0.0062 | 0.1361| 0.6387 | 0.6415| 0.859
Modal 07 06
7 1.363 | 0.0425 5.06E- 0| 0.8971| 0.8521 0 1.32E- 0.0762 | 0.0001 | 0.6387 | 0.7177 | 0.8591
Modal 07 06
5.45E- 7.08E-| 1.18E-
Modal 8 1.176 07 0.0479 01 0.8971 0.9 0 0.091 07 06 0.7297| 0.7177 | 0.8591
Modal 9 0.925| 0.0195 0 0| 0.9166 0.9 0 0| 0.0569 | 0.0021 | 0.7297| 0.7745| 0.8612
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10 0.83| 0.0039 2.37E- 0| 0.9206 0.9 0 4.41E- 0.0087 | 0.0466 | 0.7297 | 0.7832 | 0.9078
Modal 06 06
11 0.779 0| 0.0233| 0] 0.9206 | 0.9233 0| 0.0615 0 2.63E- 0.7912 | 0.7832 | 0.9078
Modal 06
Modal 12 0.682 | 0.0122 0| 0]0.9328| 0.9233 0 0| 0.0282| 0.001]0.7912| 0.8114 | 0.9088
Modal 13 0.577 0| 0.0135| 0] 0.9328| 0.9369 0| 0.0319 0 0| 0.823|0.8114|0.9088
14 0.551| 0.001 0| 0] 0.9337| 0.9369 0 8.40E- 0.0026 | 0.0225| 0.823| 0.8139 | 0.9314
Modal 07
Modal 15 0.533 | 0.0094 0| 0]0.9432| 0.9369 0 0| 0.0266 | 0.0001| 0.823| 0.8405 | 0.9315
Modal 16 0.457 0| 0.0093| 0] 0.9432| 0.9462 0| 0.0254 0 0| 0.8484| 0.8405 | 0.9315
Modal 17 0.43| 0.0062 0| 0] 0.9493 | 0.9462 0 0| 0.0154 | 0.0009 | 0.8484 | 0.8559 | 0.9324
18 0.408 | 0.0014 8.06E- 0| 0.9507 | 0.9462 0 241E- 0.0035| 0.012| 0.8484 | 0.8594 | 0.9445
Modal 07 06
19 0.374 0| 0.0067| 0] 0.9507 | 0.9529 0| 0.0171 0 1.63&- 0.8655 | 0.8594 | 0.9445
Modal 06
Modal 20 0.355 | 0.0048 0| 0] 0.9555| 0.9529 0 0| 0.0136 | 0.0007 | 0.8655| 0.8729 | 0.9452
21 0.324 | 0.001 7.06E- 0| 0.9565 | 0.9529 0 2.01E- 0.0028 | 0.0078 | 0.8655 | 0.8758 | 0.9529
Modal 06 05
2.99E- 8.07E- | 9.56E-
Modal 22 0.315 06 0.0052| 0] 0.9565| 0.958 0| 0.0144 06 06 0.8798 | 0.8758 | 0.953
23 0.298 | 0.0043 5.72E- 0| 0.9608 | 0.958 0 1.55E- 0.0112 | 0.0007 | 0.8798 | 0.887 | 0.9537
Modal 07 06
24 0.271 0| 0.0045| 0 0.9608 | 0.9625 0| 0.0119 0 3.38E- 0.8917 | 0.887 | 0.9537
Modal 06
25 0.267 | 0.0008 1.57&- 0| 0.9616 | 0.9625 0 3.91E- 0.0022 | 0.0056 | 0.8917 | 0.8892 | 0.9592
Modal 06 06
Modal 26 0.254 | 0.0033 0| 0] 0.9649 | 0.9625 0 0| 0.0094 | 0.0007 | 0.8917 | 0.8986 | 0.9599
Modal 27 0.236 0| 0.0036| 0] 0.9649 | 0.9661 0| 0.0102 0 0| 0.9019| 0.8986 | 0.9599
Modal 28 0.227 | 0.0008 0| 0] 0.9658 | 0.9661 0 0| 0.0023| 0.0039 | 0.9019| 0.9009 | 0.9638
Modal 29 0.219 | 0.0027 0| 0] 0.9684 | 0.9661 0 0| 0.0073| 0.0008 | 0.9019 | 0.9082 | 0.9645
Modal 30 0.207 0| 0.0031| 0] 0.9684 | 0.9692 0| 0.0084 0 0| 0.9103| 0.9082 | 0.9645
Modal 31 0.197 | 0.0006 0| 0] 0.9691 | 0.9692 0 0| 0.0018| 0.0033| 0.9103 0.91| 0.9678
Modal 32 0.191| 0.0023 0| 0]0.9714| 0.9692 0 0| 0.0066 | 0.0006 | 0.9103| 0.9165 | 0.9684
Modal 33 0.184 0| 0.0026| 0] 0.9714|0.9718 0| 0.0075 0 0]0.9178| 0.9165 | 0.9684
Modal 34 0.173 | 0.0006 0| 0]0.9719|0.9718 0 0| 0.0016 | 0.0026 | 0.9178| 0.9181| 0.971
Modal 35 0.168 | 0.0021 0| 0| 0.974]|0.9718 0 0| 0.0058| 0.0006 | 0.9178| 0.9239 | 0.9716
Modal 36 0.165 0| 0.0024| 0| 0.974|0.9742 0| 0.0066 0 009244 0.9239| 0.9716
Modal 37 0.154 | 0.0005 0| 0]0.9745|0.9742 0 5'235; 0.0013 | 0.0022 | 0.9244 | 0.9252 | 0.9738
Modal 38 0.149 | 0.0018 2'285; 0] 0.9763 | 0.9742 0| 0.0001| 0.0051| 0.0004 | 0.9245| 0.9303 | 0.9742
39 0.148 177 0.0021| 0] 0.9763| 0.9763 0| 0.006| 0.0001 7.06E- 0.9305 | 0.9304 | 0.9742
Modal 05 06
Modal 40 0.138 | 0.0004 0| 0]0.9767|0.9763 0 5'545; 0.0011 | 0.0019| 0.9305 | 0.9315 | 0.9761

4.4.1.8 Cuadro de datos del analisis de la participacion modal.
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Maximum Story Drifts

Story40 -
Story36 -
Story32 -
Story28 -
Story24 -
Story20 -
Story 16 -
Story12 -

Story8 |

Story4

Base T T T T T T
0.0 15 30 45 6.0 7.5 9.0

Drift, Unitless

T T T
10.5 12.0 135

Max: (0.01294, Between Story8 and Story12); Win: (0, Base)

4.4.1.9 Gréficos de derivas de piso del caso de carga Dinamico X.

1
15.0 E-3
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Maximum Story Drifts

Story4D
Story36
Story32
Story28
Story24
Story20
Story16
Story12

Storyd

Story4

Base T T T T T T T T T 1
0.0 12 24 36 4.8 6.0 72 8.4 9.6 10.8 120 E-3

Drift, Unitless

Mazx: (0.010434, Between Story16 and Story20); Min: (0, Baze)

4.4.1.10 Graéficos de derivas de piso del caso de carga Dinamico Y.
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Story40 —F
Story36 4
Story32 4
Story28 4
Story24 4
Story20 4
Story16 4
Story12 4

Story8 4

Story4 4

Maximum Story Drifts

Base

T T T
0.00 0.25 0.50 0.75

Max: (0.002218, Between Story12 and Story16);

T T T T T T 1
1.00 1.25 1.50 1.73 2.00 2 250 E-3

Drift, Unitless

Min; (0, Baze)

4.4.1.11 Graéfico de derivas de cada piso referente a las cargas de Viento.

TABLA: Respuesta de cada piso 7
Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacion PISO AM X-
m Ae DIR
Story40 128 | Top 0.0057 0.0299
Story39 124.8 | Top 0.0065 0.0344
Story38 121.6 | Top 0.0074 0.0389
Story37 118.4 | Top 0.0081 0.0424
Story36 115.2 | Top 0.0086 0.0451
Story35 112 | Top 0.0091 0.0477
Story34 108.8 | Top 0.0095 0.0496
Story33 105.6 | Top 0.0097 0.0508
Story32 102.4 | Top 0.0099 0.0522
Story31 99.2 | Top 0.0102 0.0533
Story30 96 | Top 0.0104 0.0544
Story29 92.8 | Top 0.0106 0.0556
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Story28 89.6 | Top 0.0108 0.0569
Story27 86.4 | Top 0.0111 0.0581
Story26 83.2 | Top 0.0113 0.0593
Story25 80 | Top 0.0115 0.0604
Story24 76.8 | Top 0.0117 0.0614
Story23 73.6 | Top 0.0119 0.0624
Story22 70.4 | Top 0.0121 0.0633
Story21 67.2 | Top 0.0122 0.0641
Story20 64 | Top 0.0124 0.0649
Story19 60.8 | Top 0.0125 0.0656
Story18 57.6 | Top 0.0126 0.0662
Story17 54.4 | Top 0.0126 0.0663
Story16 51.2 | Top 0.0127 0.0668
Story15 48| Top 0.0128 0.0672
Storyl4 448 | Top 0.0129 0.0679
Story13 416 | Top 0.0129 0.0677
Story12 38.4 | Top 0.0129 0.0678
Story11 35.2 | Top 0.0129 0.0679
Story10 32| Top 0.0129 0.0677
Story9 28.8 | Top 0.0128 0.0674
Story8 25.6 | Top 0.0127 0.0665
Story7 22.4 | Top 0.0124 0.0651
Story6 19.2 | Top 0.0120 0.0628
Story5 16 | Top 0.0113 0.0595
Story4 12.8 | Top 0.0104 0.0546
Story3 9.6 | Top 0.0087 0.0459
Story2 6.4 | Top 0.0061 0.0323
Storyl 3.2 | Top 0.0024 0.0124
Base 0| Top 0.0000 0.0000

4.4.1.12 Cuadro de valores de derivas en cada piso por carga Dindmico X.
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TABLA: Respuesta de cada piso

7

Elevacion Y-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacion PISO AM Y-
m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.0070 0.0369
Story39 124.8 | Top 0.0075 0.0394
Story38 121.6 | Top 0.0081 0.0426
Story37 118.4| Top 0.0086 0.0451
Story36 115.2 | Top 0.0089 0.0469
Story35 112 | Top 0.0092 0.0481
Story34 108.8 | Top 0.0093 0.0491
Story33 105.6 | Top 0.0095 0.0501
Story32 102.4 | Top 0.0097 0.0511
Story31 99.2 | Top 0.0098 0.0516
Story30 96 | Top 0.0099 0.0520
Story29 92.8 | Top 0.0100 0.0524
Story28 89.6 | Top 0.0101 0.0529
Story27 86.4 | Top 0.0101 0.0532
Story26 83.2| Top 0.0102 0.0534
Story25 80| Top 0.0102 0.0536
Story24 76.8 | Top 0.0103 0.0539
Story23 73.6 | Top 0.0103 0.0541
Story22 704 | Top 0.0104 0.0544
Story21 67.2 | Top 0.0104 0.0544
Story20 64 | Top 0.0104 0.0545
Story19 60.8 | Top 0.0104 0.0548
Story18 57.6 | Top 0.0104 0.0548
Storyl7 54.4 | Top 0.0104 0.0546
Story16 51.2 | Top 0.0104 0.0546
Story15 48 | Top 0.0104 0.0545
Storyl4 44.8 | Top 0.0103 0.0541
Story13 41.6 | Top 0.0102 0.0538
Story12 38.4| Top 0.0101 0.0531
Story11l 35.2 | Top 0.0100 0.0525
Story10 32| Top 0.0099 0.0518
Story9 28.8 | Top 0.0096 0.0507
Story8 25.6 | Top 0.0094 0.0492
Story7 22.4 | Top 0.0090 0.0475
Story6 19.2 | Top 0.0086 0.0453
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Story5 16 | Top 0.0080 0.0422
Story4 12.8| Top 0.0072 0.0378
Story3 9.6 | Top 0.0060 0.0314
Story?2 6.4 | Top 0.0043 0.0225
Storyl 3.2 | Top 0.0019 0.0102
Base 0| Top 0.0000 0.0000

4.4.1.13 Cuadro de valores de derivas en cada piso por carga Dindmico Y.

TABLA: Respuesta de cada piso 7

Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacién PISO AM X-

m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.001071338 0.0056245
Story39 124.8 | Top 0.001094351 0.0057453
Story38 121.6 | Top 0.001140822 0.0059893
Story37 118.4 | Top 0.001195494 0.0062763
Story36 115.2 | Top 0.001247252 0.0065481
Story35 112 | Top 0.00129981 0.0068240
Story34 108.8 | Top 0.001354584 0.0071116
Story33 105.6 | Top 0.001411319 0.0074094
Story32 102.4 | Top 0.001469408 0.0077144
Story31 99.2 | Top 0.001528396 0.0080241
Story30 96 | Top 0.001587943 0.0083367
Story29 92.8 | Top 0.001647982 0.0086519
Story28 89.6 | Top 0.001708507 0.0089697
Story27 86.4 | Top 0.001769324 0.0092889
Story26 83.2 | Top 0.001827535 0.0095946
Story25 80 | Top 0.00188433 0.0098927
Story24 76.8 | Top 0.001937066 0.0101696
Story23 73.6 | Top 0.001986737 0.0104304
Story22 70.4 | Top 0.002032937 0.0106729
Story21 67.2| Top 0.002075214 0.0108949
Story20 64 | Top 0.002113083 0.0110937
Story19 60.8 | Top 0.00214603 0.0112667
Story18 57.6 | Top 0.002173596 0.0114114
Story17 54.4 | Top 0.002195344 0.0115256
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Story16 51.2 | Top 0.002213426 0.0116205
Story15 48| Top 0.002218306 0.0116461
Storyl4 448 | Top 0.002211718 0.0116115
Story13 416 | Top 0.00220304 0.0115660
Story12 38.4 | Top 0.002180895 0.0114497
Story11 35.2 | Top 0.002152341 0.0112998
Story10 32| Top 0.002115682 0.0111073
Story9 28.8 | Top 0.002060072 0.0108154
Story8 25.6 | Top 0.001986887 0.0104312
Story7 22.4 | Top 0.001908282 0.0100185
Story6 19.2 | Top 0.001809678 0.0095008
Story5 16 | Top 0.001693182 0.0088892
Story4 12.8 | Top 0.001531076 0.0080382
Story3 9.6 | Top 0.001290013 0.0067726
Story2 6.4 | Top 0.000952477 0.0050005
Storyl 3.2 | Top 0.000462176 0.0024264
Base 0| Top 0 0.0000000

4.4.1.14 Cuadro de valores de derivas de la carga de viento.

A continuacion se muestras los graficos de esfuerzos en las vistas antes

descritas.

Primero se muestran los graficos de los esfuerzos referentes a la carga Dindmico X.
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4.4.1.15 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.4.1.17 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 3
(méx. 6.09 tonf). (méx. 38.28 tonf).
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4.4.1.16 Gréfico de Corte 3-3 elevacion F 4.4.1.18 Grafico de Corte 3-3 elevacion 5
(méx. 38.28 tonf). (méx. 13.57 tonf).
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4.4.1.19 Gréfico de Momento 3 - 3, 4.4.1.21 Gréfico de Momento 3 - 3,
elevacion C (méx. 770.1 tonf.m) elevacion 3 (méx. 709.1 tonf.m)
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4.4.1.20 Gréfico de Momento 3 - 3, 4.4.1.22 Gréfico de Momento 3 - 3,
elevacion F (méx. 699.5 tonf.m) elevacion 5 (méax. 459.8 tonf.m)
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A continuacion los gréaficos de esfuerzos referentes a la carga Dinamico Y.
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4.4.1.23 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.4.1.25 Grafico de Corte 3-3 elevacion 3
(méx. 65.62 tonf). (méx. 117.32 tonf).
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4.4.1.24 Grafico de Corte 3-3 elevacion F 4.4.1.26 Grafico de Corte 3-3 elevacion 5
(méx. 117.57 tonf). (méx. 48.81 tonf).
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4.4.1.27 Grafico de Momento 3-3 4.4.1.29 Grafico de Momento 3-3,
elevacion C (méx. 61.55 tonf.m). elevacion 3 (max. 22.81 tonf.m).
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4.4.1.28 Grafico de Momento 3-3 4.4.1.30 Grafico de Momento 3-3,

elevacion F (max. 157.2 tonf.m). elevacion 5 (max. 11.53 tonf.m).
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Por ltimo se muestran los graficos de esfuerzos maximos generados por las cargas

cargas de Viento.
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4.4.1.31 Gréfico de Corte 3-3 elevacion C 4.4.1.33 Grafico de Corte 3-3 elevacién3
(méx. 1.1095 tonf). (méx. 1.3899 tonf).
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4.4.1.32 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.4.1.34 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 5
(méx. 0.6311 tonf). (méx. 1.0864 tonf).
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4.4.1.35 Gréafico de Momento 3-3 4.4.1.37 Gréfico de Momento 3-3

elevacion C (méx. 64.5 tonf.m). elevacion 3 (méx. 64.5 tonf.m).
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4.4.1.36 Gréafico de Momento 3-3 4.4.1.38 Gréafico de Momento 3-3

elevacion F (méax. 23.8 tonf.m). elevacion 5 (méx. 66.1 tonf.m).
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CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS
DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
EJE C?;TEEZ§'3 MOMENTO 3- C?;TEEZ§'3 MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO 3-
Ton 3(EJE 2) TIM2 Ton 3(EJEZ) T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ) TIM2
EJE
c 6.09 770.07 65.62 61.55 1.19 73.75
EJE
. 38.28 699.54 11757 157.19 071 26.83
EJE3| 3828 709.07 117.32 22.81 1.44 73.75
EJE5| 1357 459.86 48.81 1153 1.16 77.77

Como se muestra en el cuadro anterior se puede ver que en este caso los esfuerzos

generados por las cargas sismicas son mayores también en este modelo.

Pisos

4.4.1.39 Cuadro de resumen de valores maximos de esfuerzos.

40

35

30

25

20

15

10

0 o=

0.0000

0.0050

0.0100

Derivas

0.0150

—@®— Derivas de Presiones
Manuales

Dervias de Presiones
Automaticas

4.4.1.40 Graéfico de derivas de cada piso debido a cargas de viento.




4.5 Modelo de Porticos de Hormigon con Muros de Corte

En este modelo se utilizaron las mismas secciones que en el caso del modelo
de porticos especiales de hormigon resistentes a momento, ademas de los muros de
corte de hormigon que se colocaran en el centro del edificio como se muestra en el

siguiente grafico.

BF | —+- f\ //t —+- -+
el N

IJ.. - . . . . .

4.5.1.1 Gréfico del edifico visto en planta con la posicion de los muros de hormigon.

218



Para los espesores de los muros se realiz6 la misma division que las columnas de
hormigdn, cuya dimension varia cada ocho (8) pisos. Se tomd una dimension inicial de 45cm
para el muro de los pisos inferiores y cada 8 pisos se reduce 5 cm de espesor, teniendo los
siguientes espesores en todo el edificio.

45 cm

e 40cm
e 35cm
e 30cm

e 25cm

Se muestra en el grafico siguiente la configuracién del muro en el programa y que se

utiliza el mismo tipo de hormigdn que para las columnas y vigas.
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General Data

Property Mame

Property Type

Wall Material

Maodeling Type

Madffiers (Cumenthy Default)
Dizplay Color

Property Motes

Property Data
Thickness

| MURO40cm

Specified

| HORMIGONFC420

| Shel-Thin

| Modify/Show...

Change...

| Modfy/Show...

o4 m

4.5.1.2 Gréfico de la configuracién de los muros de corte en el programa ETABS.

Se muestra tambien los valores para las correcciones de las cargas sismicas.

Load FX Fr FZ M MY MZ

Case/Combo torf tonf torf torf-m tonf-m torf-m
PP 0 0 62705.2859 1254106 -1254106 0
CVIVA 0 0 245760 245760 0
CMUERTA 0 0 21504 430080 -430080 0
SISMO X -/155.3873 0 0 502488 1431077587
SISMO Y 0 -7155.3879 0 602488.2479 0 -143108
SISMO X NEG -/155.3873 0 0 0 502488 1431077587
SISMO Y NEG 0 -7155.3879 0 602488.2479 0 -143108
DIMAMICO X Max | 24535235 0.0023 0 0.0063 155473 6506 45190.4817
DINAMICO ¥ M=x | 0.001 22515303 0 152238.2583 0.0052 45838 6105

4.5.1.3 Cuadro con valores de las reacciones por Peso Propio y Carga Muerta.

W = 62705.2899 + 21504 = 84209.2899 Tonf
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V =0.0824 x 84209.2899 = 6938.845 Tonf

Load FX FY Fz MX My MZ
Case/Comba torf torf torf torf-m torf-m torf-m
PP 0 £2705.2899 1254106 -1254106 0
CVIVA 0 12288 245760 245760 0
CMUERTA 0 21504 430080 430080 0
71553879 0 0 0 602488 143107.7587
o EEEE 0 6024822479 0 143108
SISMOXNEG  [BAlieine o o 0 602488 143107.7587
SISMOYNEG |0 -7155.3879 0 6024882479 0 -143108
DINAMICO X Max | 24595239 0 0.0063 1554736506 491904817
DINAMICO Y Max | 0.001 22919303 o 152238 2983 0.0052 45838 6105
4.5.1.4 Cuadro de valores de reacciones por cargas de sismoen Xy Y.
L 6938.845 0.9697
fel=Tiee3g79 =
Load FX FY Fz WX My MZ
Case/Comba tonf tonf tonf tonf-m tort-m torf-m
PP 0 0 62705.2899 1254106 1254106 0
CVIVA 0 0 12288 245760 245760 0
CMUERTA 0 0 21504 430080 430080 0
SISMO X £938.5797 0 0 0 584233 1387715936
SISMO Y 0 6938 5797 0 5342328539 0 138772
SISMOXNEG  [PEeilTin 0 0 584233 138771.5936
SISMOYNEG |0 BrReeriy 0 5342328539 0 138772
DINAMICO X Max  BRLCRres 0 0.0062 155473.6506 491904817
DINAMICO Y Max | 0.001 2291.9303 0 152238.2983 0.0052 459386105

4.5.1.5 Cuadro de valores de reacciones por sismo y carga dindmicaen Xy Y.

fc2

69385797
" 2375.7271
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TABLA: Participacion Modal proporcional a las masas

Caso | Modo Pe;‘;d" uUx | uy |uz SG’)T SG’? SG”Z“ RX RY RZ SF;’)T st SF;”Z“
Modal 1| 5378 0| 0.7203| o 01 0.7103 0| 0.296 0 0| 0.296 0 0
Modal 2| 5.207| 0.6893 0| 0]0.6893]0.7103 0 0| 03171 0| 029603171 0
Modal 3| 4887 0 0| 0]0.6893]0.7103 0 0 0| 0.7585| 0.296 | 0.3171 0.7585
Modal 4| 1732 0| 0.1352| 006893 | 0.8455 0| 03627 0 0 0.6587 | 0.3171 | 0.7585
Modal 5| 1.695 0 0| 0]0.6893|0.8455 0 0 0| 0.1028 | 0.6587 | 0.3171 | 0.8612
Modal 6| 1.607| 0.1369 0| 0]0.8262]|0.8455 0 0| 0.3164 0 0.6587 | 0.6335 | 0.8612
Modal 7| 1.003 0 0| 0]0.8262]|0.8455 0 0 0| 0.0387|0.6587 | 0.6335| 0.9
Modal 8| 0937 0| 0.0498| 0|0.8262|0.8952 0| 0.0797 0 0]0.7383] 0.6335| 0.9
Modal 9| 0.831] 00578 0| o 0.884]0.8952 0 0| 0.0869 0]0.7383] 0.7204| 0.9
Modal | 10 0.7 0 0| o 0.884]0.8952 0 0 0| 0.0213|0.7383 | 0.7204 | 0.9213
Modal | 11| 0625 0] 0.0255| 0| 0.884]0.9207 0| 0.0651 0 0 0.8035 | 0.7204 | 0.9213
Modal | 12| 0532] 0032 0| 0]0.9161] 09207 0 0| 0.0739 0 0.8035 | 0.7942 | 0.9213
Modal | 13| 0528 0 0| 00916109207 0 0 0| 0.0139 | 0.8035 | 0.7942 | 0.9352
Modal | 14| 0461 0| 0.0154| 009161 0.9361 0| 0.0328 0 0 0.8363 | 0.7942 | 0.9352
Modal | 15| 0418 0 0| 00916109361 0 0 0| 0.0096 | 0.8363 | 0.7942 | 0.9448
Modal | 16| 0385| 00192 0| 00935309361 0 0| 0.0409 0 0.8363 | 0.8351 | 0.9448
Modal | 17| 0362 0| 0.0102| 009353 ]0.9463 0| 0.0263 0 0 0.8626 | 0.8351 | 0.9448
Modal | 18| 0344 0 0| 0]0.9353|0.9463 0 0 0| 0.0074 | 0.8626 | 0.8351 | 0.9523
Modal | 19| 0302 00117 0| 0| 094709463 0 0| 0.029 0 0.8626 | 0.8641 | 0.9523
Modal | 20| 0297 0| 0.0076| 0| 0.947]0.9539 0| 00174 0 0| 0.88]0.8641 09523
Modal | 21| 0288 0 0| 0| 094709539 0 0 0| 0.0058| 0.88]0.8641]0.9581
Modal | 22| 0251| 0.008 0| 0| 0.955|0.9539 0 0| 0.0187 0| 0880882809581
Modal | 23| 0251 0| 0.0058| 0| 0.955]0.9596 0| 0015 0 0| 0.895]0.8828 | 0.9581
Modal | 24| 0245 0 0| 0| 0955|0959 0 0 0| 0.0048| 0.895|0.8828 | 0.9629
Modal | 25| 0216 00057 0| 0]0.9606 | 0.9596 0 0| 0.0146 0| 0.895]|0.8974 | 0.9629
Modal | 26| 0215 0| 0.0046| 0|0.9606 | 0.9642 0| 00111 0 0 0.9061 | 0.8974 | 0.9629
Modal | 27| 0212 0 0| 0]0.9606 | 0.9642 0 0 0| 0.004|0.9061|0.8974| 0.967
Modal| 28|  0.19] 00043 0| 0]0.9649 | 0.9642 0 0| 0.0104 0 0.9061| 0.9078 | 0.967
Modal | 29| 0188 0| 0.0037| 0|09649| 0.968 0| 0.0099 0 010.9159| 0.9078 | 0.967
Modal | 30| 0184 0 0| 0]0.9649| 0.968 0 0 0| 0.0032 | 0.9159 | 0.9078 | 0.9702
Modal | 31| 0183 0 0| 0]0.9649| 0.968 0 0 0 0 0.9159 | 0.9078 | 0.9702
Modal | 32| 0176 0 0| 0]0.9649| 0.968 0 0 0 132&; 0.9159 | 0.9078 | 0.9702
Modal | 33| 0172 0 0| 0]0.9649| 0.968 0 0 0 1'61§é 0.9159 | 0.9078 | 0.9702
Modal | 34| 017 00034 0| 0]0.9683| 0.968 0 0| 0.0088 0 0.9159 | 0.9166 | 0.9702
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35 0.169 0 0 0(0.9683| 0.968 0 0 0 2.06E- 0.9159 | 0.9166 | 0.9702
Modal 06
Modal 36 0.166 0 0.003 009683 | 0971 0| 0.0074 0 0] 0.9234 | 0.9166 | 0.9702
37 0.166 0 0 009683 | 0971 0 0 0 8.27E- 0.9234| 0.9166 | 0.9702
Modal 07
Modal 38 0.162 0 0 009683 | 0971 0 0 0 0.003 | 0.9234 | 0.9166 | 0.9732
Modal 39 0.16 0 0 009683 | 0971 0 0 0 0] 0.9234 | 0.9166 | 0.9732
40 0.153 0 0 009683 | 0971 0 0 0 3.11E- 0.9234 | 0.9166 | 0.9732
Modal 06
4.5.1.6 Cuadro de valores de resultados de la participacion modal.
Realizada las correcciones se procede a presentar los analisis de las derivas de piso.
Maximum Story Drifts
Story40
Story36
Story32
Story28
Story24
Story20
Story16
Story12
Story8
Story4
Base # T T T T T 1
0.0 1.0 20 4.0 50 6.0 8.0 9.0 10.0 E-3
Drift, Unitless
Max: (0.00885, Between Story16 and Story20); Min: (0, Baze)

4.5.1.7 Gréfico de las derivas de piso por la carga Dinamico X.
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Maximum Story Drifts

Story40
Story36
Story32
Story28
Story24
Story20
Story16
Story12

Story8

Story4

Base T T T T T T T T T 1
0.0 10 20 30 4.0 3.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.008981, Between Story16 and Story20); Min: (0, Base)

4.5.1.8 Gréfico de las derivas de piso por la carga Dinamico Y.
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Story40

Story3s

Story32

Story28

Story24

Story20

Story16

Story12

Story8

Storyd

Base

Maximum Story Drifts

b T T

0 50 100

150 200 250 300 350 400 450 500 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.000457, Between Story16 and Story20); Min: (0, Baze)

4.5.1.9 Graéfico de las derivas de piso debido a las cargas de viento.

TABLA: Respuesta de cada piso 6
Elevacion X-Dir | DERIVAS DE
PISO Localizacion PISO AM X-
m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.0054 0.0245
Story39 124.8 | Top 0.0057 0.0257
Story38 121.6 | Top 0.0061 0.0273
Story37 118.4 | Top 0.0065 0.0292
Story36 115.2 | Top 0.0068 0.0307
Story35 112 | Top 0.0071 0.0320
Story34 108.8 | Top 0.0074 0.0334
Story33 105.6 | Top 0.0077 0.0348
Story32 102.4 | Top 0.0076 0.0343
Story31 99.2 | Top 0.0078 0.0349
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Story30 96 | Top 0.0079 0.0357
Story29 92.8 | Top 0.0081 0.0364
Story28 89.6 | Top 0.0082 0.0370
Story27 86.4 | Top 0.0084 0.0376
Story26 83.2 | Top 0.0085 0.0382
Story25 80| Top 0.0086 0.0389
Story24 76.8 | Top 0.0086 0.0385
Story23 73.6 | Top 0.0086 0.0389
Story22 70.4 | Top 0.0087 0.0392
Story21 67.2 | Top 0.0088 0.0395
Story20 64 | Top 0.0088 0.0397
Story19 60.8 | Top 0.0088 0.0398
Story18 57.6 | Top 0.0088 0.0398
Storyl7 54.4 | Top 0.0088 0.0398
Story16 51.2 | Top 0.0087 0.0390
Storyl15 48 | Top 0.0086 0.0387
Storyl4 44.8 | Top 0.0085 0.0383
Story13 41.6 | Top 0.0084 0.0378
Story12 38.4 | Top 0.0082 0.0371
Storyl1l 35.2 | Top 0.0081 0.0363
Story10 32| Top 0.0078 0.0352
Story9 28.8 | Top 0.0075 0.0339
Story8 25.6 | Top 0.0071 0.0320
Story7 224 | Top 0.0068 0.0304
Story6 19.2 | Top 0.0064 0.0286
Story5 16 | Top 0.0059 0.0265
Story4 12.8 | Top 0.0053 0.0239
Story3 9.6 | Top 0.0045 0.0204
Story2 6.4 | Top 0.0033 0.0150
Storyl 3.2 | Top 0.0018 0.0081
Base 0| Top 0.0000 0.0000

4.5.1.10 Cuadro de valores de derivas en cada piso por carga Dindmico X.
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TABLA: Respuesta de cada piso

6

Elevacién Y-Dir | DERIVAS DE
PISO Localizacion PISO AM Y-
m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.0048 0.0217
Story39 124.8 | Top 0.0050 0.0227
Story38 121.6 | Top 0.0055 0.0248
Story37 118.4 | Top 0.0060 0.0272
Story36 115.2 | Top 0.0065 0.0291
Story35 112 | Top 0.0069 0.0309
Story34 108.8 | Top 0.0072 0.0325
Story33 105.6 | Top 0.0076 0.0341
Story32 102.4 | Top 0.0075 0.0337
Story31 99.2 | Top 0.0077 0.0344
Story30 96 | Top 0.0078 0.0353
Story29 92.8 | Top 0.0080 0.0361
Story28 89.6 | Top 0.0082 0.0368
Story27 86.4| Top 0.0083 0.0374
Story26 83.2 | Top 0.0085 0.0381
Story25 80 | Top 0.0086 0.0388
Story24 76.8 | Top 0.0085 0.0385
Story23 73.6 | Top 0.0086 0.0388
Story22 70.4 | Top 0.0087 0.0393
Story21 67.2 | Top 0.0088 0.0396
Story20 64 | Top 0.0089 0.0399
Story19 60.8 | Top 0.0089 0.0401
Story18 57.6 | Top 0.0090 0.0403
Storyl7 54.4 | Top 0.0090 0.0404
Story16 51.2 | Top 0.0088 0.0396
Story15 48 | Top 0.0088 0.0395
Story14 44.8 | Top 0.0088 0.0394
Story13 416 | Top 0.0087 0.0392
Story12 38.4 | Top 0.0086 0.0389
Story11l 35.2| Top 0.0086 0.0385
Story10 32| Top 0.0084 0.0380
Story9 28.8 | Top 0.0083 0.0373
Story8 25.6 | Top 0.0080 0.0362
Story7 22.4 | Top 0.0079 0.0353
Story6 19.2 | Top 0.0076 0.0342
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Story5 16 | Top 0.0073 0.0327
Story4 12.8 | Top 0.0067 0.0302
Story3 9.6 | Top 0.0058 0.0262
Story2 6.4 | Top 0.0044 0.0196
Storyl 3.2 | Top 0.0021 0.0096
Base 0|Top 0.0000 0.0000

4.5.1.11 Cuadro de valores de derivas en cada piso por carga Dindmico Y.

TABLA: Respuesta de cada piso 6

Elevacion X-Dir DERIVAS DE
PISO Localizacién PISO AM X-

m Ae DIR

Story40 128 | Top 0.000203 0.0009139
Story39 124.8 | Top 0.000206 0.0009269
Story38 121.6 | Top 0.000215 0.0009660
Story37 118.4 | Top 0.000227 0.0010223
Story36 115.2 | Top 0.000241 0.0010836
Story35 112 | Top 0.000255 0.0011487
Story34 108.8 | Top 0.000272 0.0012232
Story33 105.6 | Top 0.000292 0.0013140
Story32 102.4 | Top 0.000299 0.0013471
Story31 99.2 | Top 0.000311 0.0014008
Story30 9 | Top 0.000325 0.0014621
Story29 92.8 | Top 0.000339 0.0015260
Story28 89.6 | Top 0.000353 0.0015900
Story27 86.4 | Top 0.000367 0.0016537
Story26 83.2 | Top 0.000382 0.0017181
Story25 80 | Top 0.000398 0.0017888
Story24 76.8 | Top 0.000404 0.0018167
Story23 73.6 | Top 0.000413 0.0018578
Story22 70.4 | Top 0.000422 0.0019008
Story21 67.2 | Top 0.000431 0.0019407
Story20 64 | Top 0.000439 0.0019765
Story19 60.8 | Top 0.000446 0.0020074
Story18 57.6 | Top 0.000452 0.0020327
Story17 54.4 | Top 0.000457 0.0020567
Story16 51.2 | Top 0.000453 0.0020388
Story15 48 | Top 0.000453 0.0020386
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4.5.1.12 Cuadro de valores de las derivas por las cargas de viento, en sentido X.

0.000452

Story14 44.8 | Top 0.0020325
Story13 416 | Top 0.000448 0.0020175
Story12 38.4 | Top 0.000443 0.0019925
Story11 35.2 | Top 0.000435 0.0019560
Story10 32 | Top 0.000424 0.0019070
Story9 28.8 | Top 0.000409 0.0018420
Story8 25.6 | Top 0.000387 0.0017408
Story7 22.4 | Top 0.000365 0.0016405
Story6 19.2 | Top 0.000338 0.0015194
Story5 16 | Top 0.000310 0.0013969
Story4 12.8 | Top 0.000278 0.0012511
Story3 9.6 | Top 0.000235 0.0010575
Story?2 6.4 | Top 0.000174 0.0007813
Storyl 3.2 | Top 0.000093 0.0004183
Base 0| Top 0.000000 0.0000000

Se presentan los siguientes graficos de los esfuerzos generados por la carga de sismo,

Dindmico X.
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4.5.1.13 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.5.1.15 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 3
(méx. 37.8 tonf). (méx. 37.8 tonf).
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4.5.1.14 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon F
(méx. 4.33 tonf).

4.5.1.16 Grafico de Corte 3-3 elevacién 5
(méx. 28.38 tonf).
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4.5.1.17 Gréfico de Momento 3-3 4.5.1.19 Gréfico de Momento 3-3

elevacion C (méx. 1010 tonf.m). elevacion 3 (max. 1010 tonf.m).
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4.5.1.18 Gréfico de Momento 3-3 4.5.1.20 Gréfico de Momento 3-3

elevacion F (max. 500 tonf.m). elevacion 5 (méx. 769 tonf.m).
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Gréficos de la carga Dinamico Y.
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4.5.1.21 Gréfico de Corte 3-3 elevacion C 4.5.1.23 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon 3
(max. 237.35 tonf). (max. 237.35 tonf).
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4.5.1.22 Grafico de Corte 3-3 elevaciéon F 4.5.1.24 Grafico de Corte 3-3 elevacién 5
(méx. 120.23 tonf). (méx. 167.96 tonf).
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4.5.1.25 Grafico de Momento 3-3 4.5.1.27 Gréfico de Momento 3-3

elevacion C (max. 588.6 tonf.m). elevacién 3 (max. 112.1 tonf.m).
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4.5.1.26 Gréfico de Momento 3-3 4.5.1.28 Gréfico de Momento 3-3

elevacion F (méx. 155.9 tonf.m). elevacion 5 (méx. 12.16 tonf.m).

233



Graficos de las cargas de Viento.
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4.5.1.29 Grafico de Corte 3-3 elevacion C 4.5.1.31 Gréfico de Corte 3-3 elevacion 3
(méx. 3.289 tonf). (méx. 3.289 tonf).
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4.5.1.30 Grafico de Corte 3-3 elevacion F 4.5.1.32 Grafico de Corte 3-3 elevacion 5
(méax. 0.206 tonf). (max. 1.517 tonf).
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4.5.1.33 Gréafico de Momento 3-3, 4.5.1.35 Gréfico de Momento 3-3,

elevacion C (méx. 55.21 tonf.m). elevacion 3 (méx. 55.2 tonf.m).
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4.5.1.34 Grafico de Momento 3-3, 4.5.1.36 Gréfico de Momento 3-3,

elevacion F (max. 29.4 tonf.m). elevacion 5 (méx. 39.2 tonf.m).
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CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS

DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
EJE CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO 3-
(EJEZ)TON | 3(EIEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJE Z) T/M2
EJEC 37.80 1009.98 237.35 588.63 412 63.42
EJEF 433 499.97 120.23 155.92 0.27 29.87
EJE 3 37.80 1009.98 237.35 112.11 412 63.42
EJES 28.38 768.99 167.96 12.16 1.65 4378

4.5.1.37 Cuadro de resumen de valores maximos de esfuerzos.

Como paso en los casos anteriores, en este no es la excepcion que los esfuerzos

maximos mayores son generados por las cargas sismicas.

Pisos

40

35
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—@®— Derivas de Presiones
Manuales

20

Derivas de Presiones

15 "
Automaticas

10

0 o=

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025

Derivas

4.5.1.38 Grafico de derivas de cada piso debido a cargas de viento.
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4.6 Comparacion de efectos entre Cargas de Viento y de Sismo

Como se pudo observar en la comparacion de esfuerzos en cada caso, las cargas que
dominarian el disefio de edificio serian las cargas sismicas. Por lo tanto si se disefia para un
terreno donde se tiene peligro sismico y que el viento no es representante, es decir, en el caso

de huracanes, tifones, entre otros, el disefio seria suficiente con considerar las cargas sismicas.

A continuacion se presenta el cuadro general de resumen de todos los esfuerzos en

cada modelo.

Cuadro de resumen de esfuerzos en todos los modelos considerados

CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS

DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
EJE | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO 3-
(EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJE Z) TIM2
EJEC 0.20 614.59 66.36 80.13 0.86 133.66
EJEF 0.70 607.36 60.07 79.99 0.08 45.30
EJE 3 0.53 613.91 66.36 0.30 0.86 133.67
EJE 5 0.70 614.59 65.53 0.65 0.16 135.32

CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS

DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
BJE | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO 3-
(EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJE Z) TIM2
EJEC 0.14 924.27 126.27 136.45 0.51 92.97
EJEF 0.52 584.10 110.57 136.79 0.05 56.49
EJE 3 0.19 919.80 127.66 0.25 0.62 89.83
EJES 0.49 924.27 126.59 1.04 0.48 83.81
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CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS
DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
EJE | CORTES3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO 3-
(EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ) T/M2
EJEC 6.09 770.07 65.62 61.55 1.19 73.75
EJEF 38.28 699.54 11757 157.19 0.71 26.83
EJE3 38.28 709.07 117.32 22.81 1.44 73.75
EJE5 13.57 459.86 48.81 11.53 1.16 77.77
CUADRO DE RESUMEN DE VALORES MAXIMOS DE ESFUERZOS
DINAMICO X DINAMICO Y VIENTO
EJE | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO3- | CORTE3-3 | MOMENTO 3-
(EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ)T/M2 | (EJEZ)TON | 3(EJEZ) T/M2
EJEC 37.80 1009.98 237.35 588.63 4.12 63.42
EJEF 4.33 499.97 120.23 155.92 0.27 29.87
EJE3 37.80 1009.98 237.35 112.11 4.12 63.42
EJE5 28.38 768.99 167.96 12.16 1.65 43.78

4.6.1.1 Cuadro de resumen de esfuerzos en todos los modelos considerados.
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4.6.1.2 Derivas de Cargas de Sismo y Viento en el modelo de Porticos de Acero

Resistentes a Momento.

—@— Derivas de Presiones Manuales
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4.6.1.3 Derivas de Cargas de Sismo y Viento en el modelo de Pdrticos de Hormigon

Resistentes a Momento.
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4.6.1.4 Derivas de Cargas de Sismo y Viento en el modelo de Porticos de Acero

Resistentes a Momento con Diagonales Excéntricas.
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4.6.1.5 Derivas de Cargas de Sismo y Viento en el modelo de Pdrticos de Hormigon

Resistentes a Momento con muros de corte.
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Desplazamientos

Peso Periodos | Corte Derivas Maximas Méximos (m)
Modelo Estructura | Modal 1 | Basal Si Si Si Si
(Ton) (seg.) | (Ton) o v |Viento| ~3 v | Viento
Porticos de Acero 22891.71 8.6 1992.84| 0.06 0.06 0.02 1.11 1.14 0.35
Pérticos de Hormigdn | 61581.71 6.4 3485.24| 0.03 0.03 0.003 0.66 0.66 0.06
Pérticos de Acero con
Diagonales 22492.1 7.5 2482.53| 0.07 0.05 0.01 1.2 1.06 0.22
Excéntricas
Porticos de HOrmigon | 0599 | 54 |6938.45| 0.04 | 004 | 0002 | 084 | 086 | 0.04
con Muros de Corte

4.6.1.6 Cuadro de resumen de parametros de los modelos.

Adicionalmente de manera de comprobacion se realizé6 un modelo en el programa

Robot Structural Analysis Professional de Autodesk en el cual se comprobd las presiones del

viento en la direccion X en el lado de barlovento del edificio. Se muestra un grafico con

dichas presiones.
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Presion en elementos (T/m2)

] 0.03
0.03

-

R
I
= 001
0.01
0.00
0.01
0.01

Simulacion Simulacion de viento X+ 22 m/s

4.6.1.7 Gréfico de comprobacion de presiones en direccion X en barlovento.
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Presion en elementos (T/m2)

Simulacion Simulacién de viento X+ 22 m/s

i

|
I

4.6.1.8 Gréfico de comprobacion de presiones, vista en elevacion del lado de barlovento

en sentido X.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En este caso de disefio en Quito se tiene cargas de viento con velocidades muy bajas
de aproximadamente 22 m/s o 72 km/h, las cuales no generan una incidencia
realmente relevante en el disefio, sobretodo en nuestro pais donde se generan cargas
sismicas mas fuertes que las cargas de viento, pero que en el caso correspondiente se
debe realizar un analisis mas detallado y con otros estudios mas claros, como el
estudio de Tunel de Viento que se nombre en la norma ASCE 7 — 10. En el caso de
las derivas, comparando valores, se tiene que en el modelo de pdrticos de acero
resistentes a momento las cargas de sismo generan una deriva de piso maxima de 0.07
y para cargas de viento se tiene una deriva maxima de 0.02 la cual es
aproximadamente el 30% de la deriva méaxima de las cargas de sismo. Con esto se
puede concluir que en el momento de realizar un disefio estructural, la carga de sismo

ya incorporaria las cargas de viento las cuales tiene una incidencia no relevante.

Al momento de comparar las derivas que se producen por las cargas de viento que se
calcularon manualmente y las calculadas por el programa de manera automatica, se
puede observar que en todos los casos las derivas que pertenecen a las cargas de
viento calculadas manualmente son mayores con un 0.005 de los valores calculados

por el programa automaticamente.

En el disefio de los diferentes modelos, se pudo observar que las cargas de viento son
soportadas satisfactoriamente y tanto las derivas como los esfuerzos son mucho

menores en el caso de las cargas sismicas (aproximadamente un 30% de las derivas

246



de sismo), con esto se puede concluir que los disefios realizados son adecuados para
resistir las cargas de viento que se generan en la ciudad de Quito.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar la norma norte-americana ASCE 7 — 10 en la ciudad de Quito
para disefio de edificios de altura por cargas de viento, la cual muestra una clara
metodologia de disefio y variedad en los elementos que permite disefiar, siendo una
norma que se ajusta bastante a los requerimientos de nuestro pais. Se debera tener en
consideracion que la norma tiene capitulos y secciones que se podrian excluir para

nuestro uso, como en el caso de tifones o huracanes.

Se recomienda que se realice un andlisis mas profundo ya que se compar6 solo un
tipo de Corte y Momento en el analisis de los modelos y que para tener un estudio
mas detallado sobre la comparacion de la incidencia de las cargas sismicas y las
cargas de viento en la estructura se deberd realizar una comparacién con mas

esfuerzos y con posiciones.

Se recomienda un estudio con la Norma Ecuatoriana de la Construccion actualizada
debido a que el estudio se realizd con la antigua Norma Ecuatoriana de la
Construccion vigente hasta diciembre de 2014 y que esto se ve afectado en los valores
para tomar en cuenta la influencia del sismo en la estructura, en coeficientes para
calcular los espectros de disefio y su afectacion con el coeficiente R que depende del
tipo de estructura.

Se recomienda para el caso del modelo con pérticos de hormigén con muros de corte,

con fines de optimizar el modelo, el uso de los muros de corte en los extremos de la
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edificacion, en la misma ubicacion donde estan ubicadas las diagonales excéntricas
del caso de porticos de acero, ya que en este caso los muros poseen una mayor
distancia del centro del edificio y por esto funcionarian de una manera mejor en caso

de cargas dindmicas, brindando mayor rigidez a la edificacion.
Se recomienda también en el caso del modelo con pérticos de acero que se disefie las

columnas de manera mixta, es decir, utilizando las mismas secciones huecas tipo

cajon pero que se rellene con hormigdn, asi se podria reducir las secciones de acero.
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6 ESQUEMAS DE SECCIONES

Todas las secciones que se utilizaron en los modelos se presentan a continuacion, que
son, las secciones que satisfacen adecuadamente el disefio por viento, el cual, es el objetivo

del trabajo presente.

6.1 Modelo de Pdérticos Especiales de Acero Resistentes a Momento

Las secciones de las columnas son las siguientes, dimensiones en mm:

e 900x900x60x60
e 800x800x50x50
e 700x700x50x50
e 700x700x40x40
e 600x600x50x50
e 600x600x40x40

[Le]
(=]

M A
g 78
6.1.1.1 Esquema de las columnas tipo cajon de acero, medidas en cm.
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Para el caso de las vigas principales se utilizd las siguientes secciones:

o WI14x74
o W14x82
e wW14x109
o wW14x132
f—2570——
2.17-
27 90 ##1.30
| 1

6.1.1.2 Esquema de la viga W14x82, dimensiones en cm.

Para las vigas secundarias donde se apoya la losa tipo Deck en todos los

modelos se utilizd las siguientes secciones:

o WI12X53
o WI12X30

25.4

1.46-

241 #0.88

Lz i

6.1.1.3 Esquema de la viga W12x53, dimensiones en cm.
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6.2 Modelo de Pédrticos Especiales de Acero Resistentes a Momento con
Diagonales Excéentricas
Para este modelo se utilizaron las mismas dimensiones de las secciones anteriores

pero que a diferencia se aumentaron en el modelo las diagonales que tienen las siguientes

dimensiones.

40
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»
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6.2.1.1 Esquema de las secciones cajon utilizadas para diagonales, dimensiones en cm.

6.3 Modelo de Pdérticos Especiales de Hormigon Resistentes a Momento

Para este modelo se utilizaron secciones cuadradas para las columnas y secciones
rectangulares para las vigas, las cuales en el caso de las columnas varian sus dimensiones

conforme se sube en la altura.
Para las columnas se utilizaron las siguientes secciones:
Para columnas exteriores se utilizaron las siguientes secciones, dimensiones en cm:

e 100x100
e 120x120
e 130x130
e 150x150
e 160x160
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Para las columnas interiores se utilizaron las siguientes secciones,

dimensiones en cm:

e 100x100
e 120x120
e 140x140
e 160x160
e 180x180

Para las vigas principales se utilizd una seccion Unica de las siguientes

dimensiones en cm:

e 90x60

180
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6.3.1.1 Esquema de la seccidén de hormigon 180x180 en cm.
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6.3.1.2 Esquema de la viga de hormigdn utilizada para vigas principales, dimensiones en

cm.
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6.3.1.3 Es quema del disefio de una viga con su acero de refuerzo longitudinal.

En este trabajo no se detalla el acero de refuerzo necesario en cada columna o viga

del edificio.
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