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CAPITULO 4

4. DISENO DEL EDIFICIO PROTOTIPO.

4.1 Generalidades.

Este capitulo presenta el analisis estéatico lineal y el disefio del
edificio prototipo que se estudia en este trabajo. El edificio prototipo
estd compuesto por poérticos especiales de acero resistentes a
momento (PEARM) con conexiones con alas no reforzadas soldadas

y alma soldada (ANRS-AS).
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Se describira detalladamente las cargas a las cuales fue sometido el
edificio, los resultados mas relevantes del analisis estatico lineal, el
disefio del poértico prototipo, para finalizar con el disefio de vigas,

columnas y de la conexion no reforzada de alas y almas soldadas.

Planta y Elevacion del Edificio Prototipo.

El edificio prototipo a analizar en este trabajo esta disefiado para

oficinas, consta de seis pisos y esta ubicado sobre suelo rigido.

La disposiciébn en planta de los porticos del edificio prototipo se
muestra en la Figura 4.1. La elevacion del edificio con la distribucion
de las alturas de entrepiso se muestra en la Figura 4.2. El edificio
tiene seis luces de 9.15 metros (30 pie) en ambas direcciones y su
altura es 24.60 metros (80 pie) medidos desde la planta baja. El
edificio estd compuesto por 7 PEARM en cada direccién, los mismos
gue resisten las cargas gravitacionales y sismicas. El disefio de
estos porticos se detalla en la Seccion 4.5. Todas las vigas
secundarias estan orientadas en direccién paralela al eje Y global,
tal como se observa en la Figura 4.1 y estan separadas cada 2.28

metros (7.5 pie). Ademas se asume que las vigas secundarias
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trabajan como seccion compuesta y se encuentran simplemente

apoyadas.

El edificio se disefi6 de manera simétrica para que: 1.) el centro de
masas coincidiera con el centro de rigideces y 2.) evitar cualquier

tipo de irregularidad horizontal y/o vertical.

Cargas

4.3.1 Cargas Gravitacionales y Masas Sismicas

La carga muerta viene dada en toneladas por metro cuadrado
(ton/m?) y se detalla en la Tabla 4.1. La Tabla 4.2 muestra la
carga viva requerida por el “Minimum Design Loads for
Buildings and Other  Structures” (ASCE/SElI  7-05),
requerimientos que a su vez son adoptados por el “Internacional

Building Code” (IBC) 2006 (ICC 2006) para oficinas.

La masa considerada en el andlisis estatico es el peso sismico
efectivo, W, dividido para la aceleracion de la gravedad, g. W se
lo calcula de acuerdo con las provisiones del ASCE/SEI 7-05.

Los valores respectivos de las cargas para el célculo de las
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masas se presentan en la Tabla 4.1 mientras que los valores de

las masas se muestran en la Tabla 4.3.

Fuerzas Laterales Equivalentes

Para el calculo de las fuerzas laterales equivalentes se ultilizo el
procedimiento descrito por el ASCE/SEI 7-05. Las siguientes

consideraciones se tomaron para el calculo de las fuerzas:

1. El peso sismico efectivo W; que es la suma de los pesos de
la losa, steelpanel, paredes, baldosas, vigas principales,
secundarias y columnas. El valor del peso sismico efectivo

total del edificio es de 10334 toneladas.

2. Categoria de Disefio Sismico D y Factor de Importancia de
Ocupacion, g, igual a 1.0, valor que se considera para

edificios para oficinas.

3. El edificio esta situado sobre un suelo rigido,

correspondiente a la Clase de Sitio D.
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4. Para la determinacion de las aceleraciones del terreno, se
utilizé el espectro deterministico correspondiente a un nivel
sismico MCE tal como lo estipula la seccion 21.2.2 de los
requerimientos estandar del ASCE/SEI 7-05. Se utilizaron
los valores de 1.5 para la aceleracion de respuesta espectral
para periodo corto, Ss; y 0.6 para la aceleracion de

respuesta espectral para un periodo de 1.0 segundo, S;.

5. La estructura estd compuesta por pérticos especiales de
acero resistentes a momento. Las especificaciones estipulan
un factor de modificacién de respuesta R = 8 para porticos
especiales de acero resistentes a momento. Sin embargo,
en este trabajo se ha utilizado un valor de R = 6 a fin de
tomar en cuenta que en la ciudad de Guayaquil
generalmente hay poca experiencia en edificios
sismorresistentes de acero estructural. Esta poca
experiencia se traduce en disefios inapropiados, mano de
obra poco calificada y falta de inspectores de jerarquia
(Cassagne 2008). Se recomienda investigar
exhaustivamente valores apropiados de R para usar en este
tipo de estructuras, no solo para suelos rigidos, sino también

para otros tipos de suelos.
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Usando las consideraciones mencionadas en los numerales 3 y
4, se puede determinar los coeficientes de sitio F, y F,, cuyos
valores son 1.0 y 1.5, respectivamente. Con los valores de F, y
F. se pueden calcular las aceleraciones de respuesta espectral
de disefio para periodo corto, Sps, Y a un segundo, Spi; cuyos

valores son 1.0 y 0.6, respectivamente.

El cortante basal sismico, Vs, €s:

V,, =CW (4.1)

S

en donde W se describié anteriormente y Cs es el coeficiente

sismico de respuesta definido a continuacion:

C, = (4.2)

Los valores maximos y minimos permitidos para Cs son:

(: N SDl

s _ax — m (43&)
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C. ). =001 (4.3b)
N 055,
D00 43
s _min e/ | ) ( C)

en donde T es el periodo del edificio.

ASCE/SEI 7-05 provee un maximo valor permitido para T,

max u-a (4'4)

en donde C, es 1.4 para Sp; < 04, y T, es el periodo

fundamental aproximado del edificio:

T, =C;h” (4.5)

Para porticos de acero resistentes a momento C; es igual a
0.028 y x es igual a 0.8. h,, es la altura del edificio desde la base
hasta la parte mas alta. Para el edificio prototipo Tmax €S igual a

1.31 segundos.

Para el calculo de Cs por resistencia; es decir, para el disefio de

los elementos, el periodo que se utilizé en la ecuacién 4.3a es:
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T=T,=mnd&,,.T,_ (4.6)

en donde T, es el periodo fundamental del edificio, o del portico
analizado. El primer periodo, fundamental, del edificio esen Y y
tiene un valor de 1.51 segundos, mientras que el segundo es en
Xyes 1.22, el Tyax resultd 1.31. De esta manera, respetando la
ecuacion 4.6, se utilizd 1.31 segundos para Y y 1.22 segundos
para X para el célculo de Cs en la ecuacion 4.3a. El cortante
basal que se utiliza para determinar la resistencia se calcula con

la formula 4.1.

Para determinar si el edificio cumple los limites de deriva, el
cortante basal, calculado mediante la ecuacién 4.1, se

determina considerando que T = T; en la evaluacién de Cs.

Del analisis anterior, es importante notar que en la direccién Y
el cortante basal por resistencia es mayor que el empleado para
determinar las derivas, mientras que para la direccion X, el
cortante basal por resistencia es igual al empleado para

determinar las derivas.
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Para la distribucion de las fuerzas en cada piso, se utilizé la

formula:

hk
o=ty 4.7)

x,dis n
D wihi
i-1

en donde:

k es un exponente de distribucién relacionado con el periodo del
edificio. Para estructuras con periodos de 0.5s o0 menos, k =1,
para estructuras con periodos de 2.5s 0 mas, k = 2, y para
estructuras con periodos entre 0.5 y 2.5, k se debe determinar
con interpolacién lineal; h; y hy son la altura desde la base hasta
el nivel i 0 X; y w; y wy son la porcion de W asignada al nivel i o

X.

Las Tablas 4.4.a y 4.4.b presentan la distribucion de fuerzas
laterales y los cortantes de entrepiso para resistencia y derivas,

aplicados al edificio en las direcciones Y y X, respectivamente.
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4.3.3 Combinaciones de Cargas

Las cargas de disefio y las combinaciones fueron tomadas del
ASCE/SEI 7-05. Las combinaciones de carga consideradas

para el analisis del edificio prototipo fueron:

GRAV =1.2D+1.6L (4.8)
EQL=12D+E+05L=14D+ pQ. +0.5L (4.9)
EQ2=09D+E =0.7D+ pQ, (4.10)

en donde E = pQg+0.2SpsD (con Sps = 1.0) es el efecto
combinado de las fuerzas de sismo vertical y horizontal; Qg es
el efecto de las fuerzas sismicas horizontales; p es un factor
basado en la redundancia del sistema, igual a 1.0 (ver
ASCE/SEI 7-05); D es la carga muerta (ver Tabla 4.1); y L es la

carga viva (ver Tabla 4.2).

4.4 Analisis Elastico del Edificio Prototipo.

Se utilizé el programa SAP 2000 (Habibullah y Wilson, 1997) para

realizar un analisis estatico lineal del edificio prototipo. Las
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siguientes son las suposiciones mas relevantes para el analisis del

edificio.

e Todos los pérticos del edificio son resistentes a momento;

e A nivel de la planta baja, las columnas se encuentran
empotradas;

e Se consideraron zonas rigidas para las vigas y columnas;

e No se considero la flexibilidad de la zona de panel;

e Se asumié conexiones totalmente restringidas para todos los
porticos;

¢ Un diafragma rigido une todos los nudos de un mismo nivel. Se
asumio que los diafragmas de piso son lo suficientemente rigidos
para distribuir las cargas sismicas a cada uno de los PEARM,;

e Para modelar torsion accidental, recomendado por el ASCE/SEI
7-05, se ubicé otro nudo en cada piso a una distancia de 2.75
metros del centro de masas, excentricidad equivalente al 5% de
la longitud del edificio. Las fuerzas laterales fueron ubicadas en
estos nudos excéntricos;

¢ No se tomé en cuenta la interaccion del suelo — estructura; y

¢ No se modeld la conexion ANRS-AS.
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4.5 Disefo del Edificio.

El disefio del edificio prototipo, que se describe en esta seccion,
asume el uso de conexiones con ANRS-AS. El procedimiento de

disefio se basé en los pasos detallados en la seccion 3.8.

Las secciones finales del pértico prototipo se muestran en las Tablas
4.5 (a) y (b). Las derivas de entrepiso controlaron la seleccién de las
secciones de las vigas de los porticos paralelos al eje Y. Se aplico el
criterio de columna fuerte — viga débil para el disefio de los porticos
especiales de acero resistente a momento, tal como lo recomienda
el “AISC Seismic Provisions” (AISC 2005). En general, este criterio
gobierna el disefio de las columnas del PEARM. Para la seleccion de
los perfiles, se considerd que tanto las vigas principales como las

columnas sean sismicamente compactas.

4.5.1 Requerimientos de Derivas de Entrepiso

Con la ayuda del programa SAP 2000, se determinaron a

partir de las deflexiones elasticas del edificio las deflexiones

inelasticas por medio de la ecuacion:
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(4.11)

en donde C4 es un factor amplificador de deflexién que depende
del tipo de sistema que resiste las fuerzas sismicas; Oy son las
deflexiones elasticas obtenidas del SAP 2000; e | es el factor de

importancia.

El valor de Cq4 utilizado en la presente investigacion fue de 4.5.
Este valor se obtiene multiplicando el valor de C4 recomendado
por el ASCE/SEI 7-05, es decir 5.5, por el factor 6/8, el mismo
que relaciona los coeficientes de modificaciébn de respuesta
usado en esta investigacion (R = 6) y el propuesto por el
ASCE/SEI 7-05 (R = 8). Es decir, 5.5 x 6/8 = 4.13, que

redondeado es 4.5.

Una vez obtenidas las deflexiones inelasticas, se utilizo la

siguiente ecuacion para poder calcular las derivas de entrepiso:

O =0 0, (4.12)



187

en donde &4 y 0«1 son las deflexiones inelasticas de los pisos x
y X-1; h es la altura de entrepiso y 6, es la deriva de entrepiso
admisible. El valor de 6, para edificios asignados a la categoria

de ocupacion | es de 0.02 radianes (2%).
Las Tablas 4.6 (a) y (b) y las Figuras 4.3 (a) y (b), muestran las
derivas de entrepiso obtenidas de los analisis en las direcciones

Xy Y, respectivamente.

Otros resultados del andlisis estatico lineal se encuentran

detallados en la Tabla 4.7, donde:
Mgis = el momento de disefio en la cara de la columna, obtenido
del procedimiento lateral de fuerzas laterales equivalentes con

el cortante basal Vgis;

Mp.n = el momento plastico nominal de la viga, igual a oy Z, en

donde o, = 2.5x10* ton/m? y Z es el modulo de seccién;

T, = periodo fundamental del edificio, o pértico analizado; y

Tqis = periodo de disefio, utilizado para estimar Vgis.



188

4.5.2 Disefio de Columnas y Vigas

Tal como se mencioné anteriormente, el criterio de columna
fuerte — viga débil control6 el dimensionamiento de las
columnas. Posteriormente, el disefio de los elementos fue
realizado revisando en forma manual que los estados limites de
los elementos mas criticos no sean excedidos. Esta revision fue
complementada con el uso del post-procesador del programa

SAP 2000.

Para el caso de las columnas, se revisO la ecuacion de
interaccidon y que la capacidad al cortante de las columnas sea
mayor o igual a la demanda producida por las cargas

gravitacionales y laterales.

Para el caso de las vigas, los estados limites considerados

fueron:

e Estado limite de resistencia a la fluencia;
e Estado limite de resistencia de fluencia al corte; y

e Estado limite de serviciabilidad.
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El estado limite de resistencia a la fluencia se revisd con la

ecuacion:

(Dan = q)beZx (413)

en donde @y = 0.9, F, es 2.5 ton/cm?® y Z, es el mddulo plastico

de la viga.

El estado limite de resistencia a la fluencia al corte se determina

mediante la siguiente ecuacion:

oV, =9,0.6F A, (4.14)

en donde @, = 0.9, Fy, es el esfuerzo de fluencia del alma de la

viga y Ay, es el area del alma de la viga.

Para revisar serviciabilidad de los elementos, se calcularon las
deflexiones en las vigas en donde todas las vigas cumplieron
las siguientes relaciones:

L

Atmax < 55 (4.15)
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L
A <—
D+L max 240

(4.16)
en donde A max €s la maxima deflexion producida por la carga
viva de servicio y Ap+max €S la méxima deflexién producida por

las cargas de servicio muerta mas viva.

La Tabla 4.8 detalla los calculos de las capacidades y de las
demandas a flexiéon y a cortante de las vigas tanto en sentido X

como en sentido Y.

Criterio Columna Fuerte — Viga Débil

En esta seccidén se comprobara si el criterio de columna fuerte —
viga débil se cumple para la conexién B2 (ver Figura 4.1) del
primer piso del edificio. Las secciones de los miembros que
convergen a esta conexion son una columna HSS 550 x 550 x
30, dos vigas de alas de 200 x 25 y alma de 600 x 10 (eje X), y
dos vigas de alas de 200x20 y alma de 500x8 (en Y), (ver Tabla
45.a y 4.5.b). Pero, para calcular este criterio se debe
considerar el eje de las vigas mas resistente (eje X) y

compararlo con el lado correspondiente de la columna.
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El criterio de columna fuerte — viga débil se basa en la
evaluacion de las ecuaciones 3.16, 3.17, 3.19 y 3.18
presentadas en la seccion 3.7.6.6, las mismas que por facilidad

se repiten a continuacion.

2 M
>1.0 (3.16)

XMy
ZMDC ZZZC(FyC_%] (317)

9

SM,, = (IR F,Z, +M,, (3.18)
d
M., :vp(x+7°j (3.19)

Todas las variables que intervienen en estas ecuaciones fueron

definidas anteriormente.

Reemplazando en la ecuacion 3.17 los siguientes valores: Z; =
12225 cm?®, Fy. = 2.5 ton/cm?, P, = 492 ton y Ay = 624 cm?, se

tiene que:

> M, =2-12225 (2.5— 500j+mo
624

=415.33ton-m
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Para resolver el denominador de la ecuacion 3.16 se sustituye
la ecuacion 3.19 en la 3.17, para luego reemplazar los valores:
Ry = 1.3, Fyp = 2.5 ton/cm?, Z = 4025 cm?, V, = 80.3 ton y x +

d./2 = 42.59 cm.

d
> M, = Z(l.lRy FoZ, +vp(x + ZD

=2¢.1-1.3-2.5-4025 +80.3-42.59 3100

=356.19ton-m

donde x + d./2 corresponde a la distancia desde el centro de la
columna hasta el centro de la articulacion plastica y V, es el
cortante producido en este ultimo punto. Los valores de Z, x +

dc/2 y V, se explican en la siguiente seccion.

Luego aplicando la ecuacion 3.16:

M :
2. M, _41533ton-m _ 117
> M, 356.19%on-m

El criterio de columna fuerte- viga débil se cumple.
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4.5.4 Conexion con alas no reforzadas soldadas y alma soldada

(ANRS-AS)

En esta seccion se disefiara la conexion con alas no reforzadas
soldadas y alma soldada ubicada en la interseccién B2 (ver
Figura 4.1) del primer piso del edificio. Los siguientes datos

corresponden a las secciones ubicadas en el primer piso:

Columna HSS 550 x 550 x 30 (mm)

Viga alas de 200 x 25, alma de 600 x 10 (mm) en el
sentido Xx.
Fye=Fp= 2.5 ton/cm?

Fue=Fu = 4.06 ton/cm?

Luz del tramo =9.15 m

Primero se chequean las condiciones impuestas para las vigas:

1. Las vigas son secciones | fabricadas a partir de planchas

soldadas, permitidas por las limitaciones de ANSI/AISC 358-

05.
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. La viga tiene un peralte de 65cm, menor que el maximo
permitido (peraltes de perfiles W36 6 W920).

. La relacién luz / peralte viga es 9.15/0.65 =14, mayor que 7,
minimo valor permitido para porticos especiales resistentes
a momento.

. El espesor del ala de la viga es 25 mm, igual que el maximo
permitido (25 mm).

. Las relaciones ancho espesor deben satisfacer los limites

del AISC Seismic Provisions:

—=50 , es menor que el maximo permitido

030 | = =8.50.
Fy

. La zona protegida es una porcion de la viga que va desde la
cara de la columna hasta un medio del peralte de la viga

mas alla del centroide de la articulacién plastica

Condiciones impuestas para las columnas:

1. Las columnas son secciones columnas cajon fabricadas a

partir de planchas soldadas, permitidas por las limitaciones

del ANSI/AISC 358-05.

2. Laviga deberéa conectarse al alma de la columna.
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3. La columna cajon fabricada a partir de planchas soldadas
tiene un ancho de 550mm, menor al peralte maximo
permitido (610mm).

4. Las relaciones ancho espesor deben satisfacer los limites
del AISC Seismic Provisions:

=tﬂ=$:16.33, es menor que el maximo permitido

064 |5 =182
Fy

Ahora bien, para empezar el disefio de la conexion, se prosigue

b
t

con el calculo del momento méaximo probable Mp,.

M, =C,R,ZF, (3.26)
F, +F,
M, =| —<12|-R Z,F, (4.17)
2F,

M, =12-1.3-4025 -2.5+100

M __=157ton-m

A continuacion se calcula el cortante en la articulacion plastica:

V, =V, +V

p — Ygrav

(3.27)

sism
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3P, w,.L
Vgrav=7”+ P; (4.18)

Donde: Py = carga puntual factorada, en combinacién
1.2D+1.6L, transmitida de las vigas secundarias a

las principales en el sentido X.

_3¢25.40 0.11e(8.16)°

V. o=
grav 2 2
Vg =41.8 ton
2M
Vsism = ' (419)
L
V,, = 2:(U57) _ 38 510
8.16
V,=80.3 ton

en donde L’ es la distancia entre articulaciones plasticas en la
viga.

M, =157 +80.3(%+@j

M, =193ton.m
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En cuanto al disefio de la zona de panel, para que la conexion
resistente a momento tenga un desempefio sismicamente

aceptable, existen dos opciones:

e Que se produzca fluencia al corte en la zona de panel al
mismo tiempo que fluencia por flexién de la viga; o
e Se disefie la junta de tal manera que toda la fluencia ocurra

en la viga.

El mejor resultado se alcanza cuando existe un balance entre la
flexion de la viga y la distorsion de la zona de panel. Esto se
logra cuando el espesor de la zona de panel satisface la
siguiente ecuacion:

b _

C,D> M,

' p (4.20)
0.900.6F R, d, €, —t,, _

en donde h, es el promedio entre las alturas de los entrepisos
sobre y bajo la zona de panel, dy, es el peralte de la viga, > M
es el momento maximo probable en el centro de la columna o

en la zona de panel, Fy. es el esfuerzo de fluencia minimo
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especificado de la columna, Ry es la relacion entre el esfuerzo
de fluencia probable y el esfuerzo de fluencia minimo
especificado, d. es el peralte de la columna, ty es el espesor

del ala de la viga y Cy se calcula de la siguiente manera:

c - ! (4.21)

Zx
pr Sb

en donde C, es el factor que depende del tipo de acero
utilizado (Ecuacion 4.17); Z, es el modulo plastico de la seccion
de la viga y Sy es el modulo de seccion de la viga. Para poder
calcular el espesor de la zona de panel t, se calculan los

siguientes valores:

C, =0.737
> "M, =2-193=386ton-m

t=3.97cm

El espesor de la seccion cajon de la columna es de 3 cm. Como
la columna es un cajon, 2t = 6cm, que es mayor que 3.97cm,

por lo tanto no se requerira doble placas.
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Se necesitaran placas de continuidad a través del alma de la

columna si el espesor del ala de la columna, t¢, es menor que:

1.8b,t, F R
t, <0.4 LR LL (4.22)
F,.R,.
b
t, <% (4.23)

en donde by, es el ancho del ala de la viga, ti, es el espesor del
ala de la viga, Fy, es el esfuerzo de fluencia de la viga, Ry es la
relacion entre el esfuerzo de fluencia probable y el esfuerzo de
fluencia minimo especificado del acero de la viga, Fy es el
esfuerzo de fluencia de la columna y Ry es la relacion entre el
esfuerzo de fluencia probable y el esfuerzo de fluencia minimo

especificado del acero de la columna.

18-20-2.5-25-1.3

t =04
of \ 25.1.3

t; =3.79cm

b,
~1=3.33cm
6
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El espesor del ala de la columna es 3 cm, menor que 3.33cm,
por lo tanto se requieren placas de continuidad. Los espesores
de las placas de continuidad seran de 4 cm, valor que es
esencialmente igual a los obtenidos por medio de las

ecuaciones 4.22 'y 4.23.

4.6 Resumen.

En este capitulo se presentaron las caracteristicas generales del
edificio prototipo, las cargas al que éste se encuentra sometido y los
porticos que lo componen. Posteriormente, se describié brevemente
el modelo matematico del edificio prototipo, objeto de la presente

investigacion.

Adicionalmente se realizé un analisis estatico lateral del cual se
obtuvieron los resultados mas relevantes, para asi proseguir con el
disefio de los elementos del edificio: columnas, vigas y la conexion

con alas no reforzadas soldadas y alma soldada.



Tabla 4.1 Carga Muerta para el Edificio Prototipo

CARGA CARGA
DESCRIPCION (ton/mz) (N/mz)
Baldosas 0,12 1177
Paredes 0,15 1472
Losa (9 cm) 0,22 2158
Ductos y Varios 0,03 294
Peso Propio (Vigas + Columnas) 0,07 687
TOTAL 0,59 5788

Tabla 4.2 Carga Viva para Edificio Prototipo

CARGA CARGA
DESCRIPCION (ton/m2) (N/m2)
Carga_V_lva para 0,25 2453
Oficinas
TOTAL 0,25 2453

Tabla 4.3 Valores de las masas del Edificio Prototipo

: W, m; Mot
Piso ton ton seg”/m | ton seg m
6 1490 152 76242
5 1729 176 88500
4 1752 179 89700
3 1752 179 89700
2 1775 181 90700
1 1835 187 94000
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Tabla 4.4 (a) Fuerzas Laterales Equivalentes y Cortantes de Entrepiso para
la direccion Y del edificio

. Fuerzas Laterales Equivalentes en Y (T) | Cortantes de Entrepiso en Y (T)
Piso - - - - - .

Resistencia Deriva Resistencia Deriva
(T=1,31s) (T =1,51s) (T=1,31s) (T =1,51s)

6 262 226 266 226

5 199 172 461 398

4 146 127 607 525

3 101 87 708 612

2 59 51 767 663

1 25 22 792 685

Tabla 4.4 (b) Fuerzas Laterales Equivalentes y Cortantes de Entrepiso para
la direccion X del edificio

Fuerzas Laterales Equivalentes en X (T)| Cortantes de Entrepiso en X (T)
Piso Resistencia Deriva Resistencia Deriva
(T=1,22s) (T =1,22s) (T=1,22s) (T =1,22s)
6 267 267 267 267
5 213 213 480 480
4 161 161 641 641
3 111 111 752 752
2 67 67 819 819
1 30 30 849 849
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Tabla 4.5 Dimensiones de los miembros estructurales y no estructurales del

edificio.

(a) Dimensiones de las Vigas Principales

VIGAS PRINCIPALES
Paralelas al Eje X Paralelas al Eje Y
PISO ALAS ALMA ALAS ALMA
mm mm mm mm

6 200x20 600x10 200x15 500x8
5 200x20 600x10 200x15 500x8
4 200x22 600x10 200x20 500x8
3 200x22 600x10 200x20 500x8
2 200x25 600x10 200x20 500x8

1 200x25 600x10 200x20 500x8

(b) Dimensiones de las Vigas Secundarias y Columnas

VIGAS SECUNDARIAS Y COLUMNAS

VIGAS SECUNDARIAS
PISO ALAS ALMA COLUMNAS
mm mm mm
6 150x6 - 150x8 450x5 HSS 450 x 450 x 22
5 150x6 - 150x8 450x5 HSS 450 x 450 x 22
4 150x6 - 150x8 450x5 HSS 500 x 500 x 25
3 150x6 - 150x8 450x5 HSS 500 x 500 x 25
2 150x6 - 150x8 450x5 HSS 550 x 550 x 30
1 150x6 - 150x8 450x5 HSS 550 x 550 x 30
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Tabla 4.6 Derivas de entrepisos obtenidas para el andlisis en las direcciones
XiY.

(a) Derivas de entrepiso obtenidas para el analisis en la direccién X

PISO Oye (M) O, (M) 0=(08,-04.1)/h 0<6,

(eléstico) | (inelastico) (%) 0.=2%
6 0.0541 0.2435 0.65 correcto
5 0,0484 0.2178 1.03 correcto
4 0,0393 0.1769 1.19 correcto
3 0,0288 0.1296 1.31 correcto
2 0,0173 0.0779 1.15 correcto
1 0,0072 0.0324 0.71 correcto

(b) Derivas de entrepiso obtenidas para el analisis en direccion Y

PISO Sye (M) O, (M) 0=(04-0x.1)/h 0<6,

(elastico) | (inelastico) (%) 0.=2%
6 0.0682 0.3069 0.92 correcto
5 0.0601 0.2705 1.34 correcto
4 0.0483 0.2174 1.51 correcto
3 0.035 0.1575 1.63 correcto
2 0.0206 0.0927 1.43 correcto
1 0.008 0.0360 0.79 correcto




Tabla 4.7 Resultados del Anélisis Elastico Lineal

Piso Portico en | Portico en
X Y
6 45 22
5 69 31
Mais 4 78 40
(ton-m) 3 83 43
2 86 43
1 81 37
6 0.53 0.43
5 0.82 0.61
4 0.86 0.62
Mdis/Mpn 3 0.91 0.67
2 0.85 0.67
1 0.80 0.57
T1 (seQ) - 1,22 1,51
Tqis derivas (seq) - 1,22 1,51
T gis resist (seq) - 1,22 1,31
Ksa (Ton/mm) - 15.7 10.0
Aultimo piso - resist (MM) 54.1 78.9
Aultimo piso - deriv (m m) 54.1 68.2

205



206

Tabla 4.8 Capacidades y Demandas de las Vigas en sentido Xy Y

(a) Flexion
Vigas en X VigasenY
Piso ¢, M, My ©, M, My
ton-m ton-m Mul @5 My ton-m ton-m Mal @5 My
6 76 45 0,59 46 22 0,48
5 76 69 0,91 46 31 0,67
4 82 78 0,95 58 40 0,69
3 82 83 1.01 58 43 0,74
2 91 86 0,95 58 43 0,74
1 91 81 0,89 58 37 0,64
(b) Cortante
Vigas en X Vigas en Y
Piso Py Vi Vy ®v Vn Vy
ton ton Vul v Vi ton ton Vul @y Vi
6 81.0 25 0.31 54.0 10 0.19
5 81.0 33 0.41 54.0 13 0.24
4 81.0 35 0.43 54.0 15 0.28
3 81.0 36 0.44 54.0 16 0.30
2 81.0 37 0.46 54.0 16 0.30
1 81.0 36 0.44 54.0 15 0.28




