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Cortante Estiatico y Dinamico en 1a Base
Manual de Chleulo con ETABRS 20132

1.  CONSIDERACIONES INICIALES

Se ha establecido una estructura regular que se ha supuesto tendrd un uso de centro
comercial, el cual consta con 6 niveles, siendo el techo del dltimo piso de ningtn uso exclusivo.

La estructura principal resistente a fuerzas laterales del edificio serd construida
exclusivamente con concreto reforzado, cuya resistencia caracteristica a la compresién a los
28 dias es de 280 Kg/cm?. Se previd que el primer nivel tenga una altura de 5.00mts, siendo
los demds niveles de 3.50mts de altura, en ambos casos considerados de piso a piso.

Se estructurd el edificio con columnas y muros estructurales (placas), definiéndose entonces
un sistema de Muros estructurales de concreto armado; el centro del edificio no tiene losa,
ya que, estard ocupada por escaleras metdlicas de acceso a cada piso. El edificio tendrd
elementos de cierre que consistirdn en paneles de vidrio, por lo que no se considerardn sus
pesos durante el andlisis.

La configuracién y disposicion de los elementos estructurales en planta se muestra en la
Figura 1-1.
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Figura 1-1. Configuracion estructural en planta del edificio.

Se ha establecido que las columnas serdn de bxD = 50x50cm?, las vigas de bxh = 30x60cm?,
los muros de t = 30cm, por la configuracién estructural en planta que se tiene, y los espacios
mostrados se tienen sistemas de losas aligeradas en una y dos direcciones, cuyos espesores
son de 35cm y 30cm, con separaciones de eje a eje de sus viguetas de 40cm.
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2. CREACION DE MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Como se indicé en el apartado anterior, se trabajard (nicamente con concreto reforzado,
cuyas propiedades se muestran a continuacion:

CONCRETO REFORZADO

Nombre del Material : fc = 280 Kg/em?

Peso Especifico : Ym = 2400 Kg/m®
Resistencia a compresiéon : fc = 280 Kg/cm?

Médulo de Elasticidad : E'c = 252671.328 Kg/cm?
Médulo de Corte : 6c = 105279.72 Kg/cm?
Médulo de Poisson : 0.2

El médulo de Elasticidad del concreto, Ec, se calcula usando la expresién de la seccién 8.5
del ACI 318 2011, cuyas unidades en Kg/cm? se muestran a continuacién:

Kg
E; = 15100,/f; [W]

El médulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relacion y es determinada
automdticamente por el programa.
E [Kg

Ge = |—%
CT2w4+1) lem?

Para crear el material concreto en ETABS, seguir la ruta "Define/Material Properties.." y
se abrird la ventana de Definicion de Materiales “Define Materials" de la Figura 2-1, luego
se modificard el material concreto por defecto que trae el programa, 4000Psi, ddndole clic

en el boTén Madify/Show Material ..
E ETABS 2013 - (Untitled) - a
File Edit View | Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Help

D& H 9 [ Material Propeties.. Jlzaricl 96| @ § B -@ - MW 1M sy P = I-O-FT-0-=-E-[@-

P e PR s & Y = = _ N y
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i B Model Bt 1t Spring Propertes , | Techa-Z=225(m) - X | [F{3-DView - x
| A | Model | Display
NI Dizphragms...

- Project
AN - Stucture| By Pier Labels..
= o 83 Spandrel Labels... Fi Define Materials x|
ran -
L < | %d  Group Definitions...
= Materials Click to
I=] Section Cuts.
=7 - Named Pl [ass2Rys0 ] Add New Material
AN #£  Functions » A000Psi
. AG15GED Add Capy of Material
] % Generalized Displacements.
g Modfy/Show Material
| &7 Mass Source.
=
s PG P-Delta Options..
L M Modal Cases...
o Y2 Load Patterns..
| £55  Shell Uniform Load Sets... oK
*x 138 Load Coses. Cancel
] B+-  Load Combinations..
= Auto Construction Sequence Case...

B

< Performance Checks...
;X
kS e
Loy

-5

Plan View -Techo - Z = 225 (m) X45 Y247 2225(m) One Story v | Giobal v Uns...

Figura 2-1. Comando Define para la creacion del material concreto.
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En la ventana de Datos de Propiedades del Material “Material Property Data" de la
Figura 2-2 se colocard toda la informacién establecida al inicio del apartado, luego, se
aceptardn todos los datos ingresados dédndole clic en el boténl % |,

1] ETABS 2013 - (Untitled) -a
File Edit View Define ’m - . T r— -
. aterial Property Data - —
BV H2«/F -0 s |7 E~ I-@-T @-=-C-[-
s v o . v vy "
cEE TR Y GeesiDan KE&#H Ll Ha EFeo@ONXXE MW @ i
| [FHMode Bplorer | Material Name Fo = 280 Kglom2 ~ x| [FH3DView -x
h Model | Digplay | Tables | Re Material Type Concrate. v
-‘S - Model Directional Symmetry Type Isotropic v
% Project
N & Simacture Layout Material Display Color ] Change
"o - Propeties Material Notes Moify/Show otes. i i
N %1 Siructural Objects IR Material Property Design Data H
g @ Gouee -
Y :
= 5 Loads Material Weight and Mass Veteril Nome and Type
#1- Named Output t: v
IE] - Named Output kems ®) Specify Weight Density ) Specify Mass Density Material Name fc = 280 Kg/em2
i 1 Named Plots
X Weight per Unit Volume 2400 kgf/m? Moteril Type Concrete, sctropic
I Mass per Uit Volume 2400 kg/m?
Design Propaties for Conorete Materials
|} (i Rrsylee Specfied Concrete Compressive Strength, e 280 kaf/mm?
=1 2526713280132
[eh Modulus of Elasti E 2526.7132801329 | kgf/mm?
Lk SRR i [] Lightweight Concrete
B R T o2 Shear Strength Reduclion Faclor
= Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000099 1c
E Shear Modulus, G 10528 ke /mm?
N Design Propety Data
| Modiy/Show Materal Propety Design Data.
Advanced Material Property Data Caneel
B Neninear Material Deta.. Material Damping Properties.
o
Time Dependert Properties
oK Cancel z
Y by
By ‘ ‘
P
Plan View - Techo -Z = 22.5 ) X032 Y286 2225 m) One Ston Giobs Units

Figura 2-2. Definicion de las propiedades del Material concreto a ser usado.

Las propiedades de las secciones a usar para nuestro andlisis son las que se muestran a
continuacion:

VIGAS

Identificador : V-30x60

Base : 30 cm
Altura : 60 cm
Recubrimiento + Estribo + varilla/2 : 575 cm

Rigidez a Flexion : 0.50E.1,
Rigidez a Corte : 0.40E A,
Rigidez Axial : 1.0E.Ay

COLUMNAS

Identificador : C-50x50

Base : 50 cm
Altura : 50 cm
Recubrimiento + Estribo + varilla/2 : 4.75 cm

Rigidez a Flexion : 0.70E.I,
Rigidez a Corte : 0.40E A,
Rigidez Axial : 1.0E.A,
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MUROS ESTRUCTURALES
(PLACAS)
Identificador : Muro 30cm
Espesor : 30 cm
Recubrimiento + Estribo + varilla/2 : 6.06 cm
Rigidez a Flexion : 0.50E.I,
Rigidez a Corte : 0.40E A,
Rigidez Axial : 1.0E.A,
LOSAS ALIGERADAS

(1 DIRECCION & 2 DIRECCIONES)
Identificador : Alig. 1Dir & Alig. 2Dir
Espesor : 35 cm & 30cm
Recubrimiento : 2.5 cm

Los elementos vigas y columnas son denominados en el ETABS como "Frame Sections.." vy,
para acceder a este comando debemos seguir la ruta "Define/Section Properties/Frame
Sections...", asi como se muestra en la Figura 2-3.

File Edit View | Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Help
H& H 2| MteriolPropeties.. la-dv\ﬁa\ﬁj{d B @) - @ - I s | 7T A =1 [ I-O-T O-=-C-[@-
B VR E section properties > |[# Framesections.. ks NN AF - i o@D\ XX & N of g%

e
- X i 3-D View - X

Spring Properties Y &P SlabSec

Diaphragms. @9 DeckSections..
Wall S
o Pier Labels... 0 walised

Spandrel Labels. N\ Reinforcing Bar Sizes.

W Link/Support Properties.
oFE Frame Nonlinear Hinge...

b | 3} Panel Zone..

53 P-Defta Options..
M Modal Cases
Load Patterns..

oo Shell Uniform Load Sets.

. Z X
N . B

3D View X-44 Y18 2225 m) OneSwory v | Global v | Units

Figura 2-3. Comando Define para la creacion de Elementos Frame, Vigas y Columnas.

Luego se abrird una ventana que contiene una lista de secciones por defecto que trae el
programa. Para crear una nueva seccion, que es de la viga y columna, le damos clic al botén
| Add Mew Property ...

| de la Figura 2-4, luego se abrird la ventana "Frame Property Shape
Type" de la Figura 2-5, seguidamente le damos clic en el botén
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Fitter Properties List

Type |.l!l Import New Properties...

Fitter | Add New Propety...

Add Copy of Property...

Properties

Modify/Show P
Find This Property odity/Show Property

A-CompBm
A Delete Property

Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copyto 5D Section

Export to XML File...

| Cancel

Shape Type

Section Shape

Frequently Used Shape Types
Concrete Steel

e T I

7
]

<1
Section Designer futo Select List General

Figura 2-5. Propiedades de Tipos de Forma de elementos Frame.

Para crear la seccién de la Viga, ingresamos la informacion anterior tal como se indica en la
Figura 2-6 y aceptamos estos datos ddndole clic en el botén % | Para crear la seccién
de Columna, lo hacemos de manera muy andloga. La Figura 2-7 muestra la forma como debe
de ingresarse los datos.
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Select Assign Analyze Display Design

Detailing

CVH2¢/ & »raaeaa |

ETABS 2013 - (Untitled)

Options  Help

VIR A -® - m T

I-O0-FT-0-=-C-MB-

B P e ws @Y | ¥t ¥, 3 s, FRr 'y - ¥ 5 v o * a RN A .
HHFREE X BEEG Bd Bs 52 RaAN BR AP Al i EFE@DNX XN g e e
= - - X 3D Vi - %
k Frame Section Property Data | m e
|5 | Model
e “é Genera Data
AN i Propetty Name V-30x60
N E pas Fo=280 Kglom2 v 2 mport New Propeties..
Ll g e o : _[ o sy eocmenoas
E g Notes Modify/Show Notes N
bl [ Design Type Rebar Material
Shape -
O P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal B = 4200 Kglom2
I} Section Shape Conerete Rectangular v ngitudial Bars fr Kg v
(@) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) fy = 4200 Kglom2 v
] Section Property Source
7= Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrttes for Ductile Beams
B Source: User Defined
Top Bars 575 mm Top Bars & [£nd o mm?
Fropety Modfiers
Section Dimensions Botiom Bars 575 mn Top Bars at J-End 0 i
=1 Modify/Show Modiers
E Depth 500 mm Corenty Dofout Botiom Bars at HEnd o i
Width 300 mm ¥ 2
Reinforcament Bottom Bars at J-End 0 mm’
\ Modify/Show Rebar.
m oK Cancel
a\lD
. oK
b Show Section Properiies Cancel
‘ Y 3 X
5 3
c
+
Ed ‘
A
3D View X-34 Y275 Z0fm) EmEy Globa Urits
. .z .2 .
Figura 2-6. Creacion de la seccion de Viga.
/] ETABS 2013 - (Untitled) -0
File Edit View Define Draw Select Assign Anaslyze Display Design Detailing Options Help
- o a [ —
BVH2a /& » Q@eaQ (Wserich dsd 4§ READ -0 N Yimss77/s i~ I-0-T-0O-=-C-M[@-
O S P s 57 MY % Eme, | &% = s |
EFSR YK BEEG Bw B 8% a4 B HAH Lt A S
T i Frame Section Property Data X
E
General Data Design Type Rebar Material
N Property Name 5050 (® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars 1y = 4200 Kglem2 v
% Material Fc =280 Kglam2 v () M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | 4y = 4200 Kgiom2 A
1]
c Display Cole
i S e emreoene o ey ] et Boxs Check/Design
T i Modfy/Show Notes ® Rectangular @ Tes © Reinforcemert to be Checked
i
D’ Shape () Circular ®) Reirforcement to be Designed
I Section Shape Concrete Rectangular v Longtudinal Bars
Clear Cover for Corfinemert Bars 475 mm
| Section Property Source
ol Number of Longitudinal Bars Along 3 Face
\E Source: User Defined
5 Number of Longitudinal Bars Along 2 Face H
Fropety Modfiers
‘Section Dimensions Longtudinal Bar Size and Area 20 | [L.]312 m?
& Modify,/Show Modifiers.
i il 500 = Cumently Defauit Comer Bar Size and Area 2 v 3142 mm?
i With 500 mm
Reinforcemert
\ Modiy/Shaw Febar, Corfinemert Bars
E Corfinemert Bar Size and Area 10 W 785 mm?
Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Ads) 150 mm
Number of Confinement Bars in 3-dir 3
al oK
Number of Corfinement Bars in 2 3
‘Show Sedtion Propeties. Cancel
[ OK Cancel
“ |
3D View X-34 Y275 Z0fm) EmEy Globa Urits

Seguidamente se crea la seccion de Muro, para la cual seguimos la

Figura 2-7. Creacién de la seccién de Columna.

siguiente ruta

"Define/Section Properties/Wall Sections..", asi como se muestra en la Figura 2-8. En

seguida se abrird la ventana “Wall Properties” y le damos clic en el

| Modify/Show Property...
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Pl £
File Edit View | Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Detaling Options Help
L& H 9|  Mteril Properties.. adpRel D 4§ BED-O- MWk P74 tiE« I-0-T-O-=-E-M@-
Prpe e e = i _ e 7 .
Mo ] Section Properties » | Frame Sections.. K% %W QN EfeoaD N XX & A e 28 ue
i—l FiMocei e 18} Spring Properties » |&®  Slab Sections... =% | [Ff30Vien | X
A | Model | Display.
e [E Diphragms... &P Deck Sections...
-Project WWall Secti
N ' [By PierLabels.. 1) e
A -Propeties (551 Spandrel Labels. N\ Reinforcing Bar Sizes...
[
i f::"g Ze  Group Definitions... X Link/Support Properties...
z ads
i Nemed OBl Section Cuts.
o -Named P ']
'L>_§ *£.  Functions v
n A Generlized Displacements... U= B
o ©7  Mass Source.. ikl ey
-
2t PG P-Delta Options. Add Copy of Propery.
Modal Cases..
L M| Modal Cases: Modfy/Show Property
e vo
Hef Load Patterns..
L o2 Delete Property
&2 Shell Uniform Load Sets.
N 190 Load Cases.
22 Load Combinati
| 21 | oad Combinations.
—_ Cancel
B Auto Construction Sequence Case..
&
2 Performance Checks.
ot
& Ay & ”
ol 5 T RSV
® (DA X
+
m“4
3D View X-45 Y279 Z25m) One Story v Global [ tnis

Figura 2-8. Ruta a seguir para la creacién de Muros.

General Data
Property Name |Mum A0em|
Property Type | Specified

Wall Material (e =280 Kglem2

Modeling Type |5he|.'|'|-.i|-|.

Modifiers (Cumenthy Default) | Modify./Shaw...

Display Color | Change...

Property Notes | Madify/Show... |

Property Data

Tioknes E—

Figura 2-9. Creacién de la Seccién de Muro.

Para crear la seccién de losa Aligerada, tanto en 1 como en 2 direcciones, se siguié la ruta
indicada en la Figura 2-10, luego, en la ventana “Slab Properties” seleccionamos la propiedad
Modify/Show Property...

de Losa, Slabl, para luego modificarla ddndole clic en | Finalmente,
para crear el Aligerado en 1 Direccion dejamos la ventana “Slab Property Data” tal como se

indica en la Figura 2-11 izquierda y aceptamos los datos ingresando ddndole clic en
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Fi x
File Edit View | Define | Draw Select Assign Anabze Display Design Detaling Options Help

B8 H 2 & Ml propatics.. sdplRel 56l 4§ BED-®- N imu iy Ex I-O0-T-0-=-BE-[B-

FE P FRTERN FZ ey " "

B 5 37 [E section Propertes » | £ Framesections.. AR AN A8 Vol I EFeoeONXX T N o st
i—l | = g1t Spring Properties » Slab Sections. =% | [F30view | X
|5 | Wodel | Display |
"i = Vode E Diaphragms. &P DeckSections...

Project [J wallsections...

N Strucure | [ Pier Labels..
1 PrOpEies (7 Spandrel Labels... N\ Reinforcing Bar Sizes ~ - .
L Structural (v) O] Q)
Ik (-Groups | B30 Group Definitions.. ® L
= Loads
I= Named O Bl Section Cuts... o

- Named I .
[,' *£  Functions » [ Pa ED FETEy s

< (Plaria ] Add New Froperty.
I} X Generalized Displacements... o
|| ®7  Mass Source. Add Copy of Property
=
o P& P-Delta Options.. Modiy/Show Froperty.
L M Modal Cases.. Delete Property
[:} YL Load Pattems...
£ Shell Uniform Load Sets...
= 120 Load Cases..
E Bt Load Combinations.
= Auto Construction Sequence Case..

B
& Performance Checks...
ot

3 g Y
cl E Y, 7 X

] N W
= { \;.,J_, X
Iy
n‘"

3D View X223 Y281 Z225m) [OneStory v Global v Unts

Figura 2-10. Ruta a seguir para la creacién de Losas Aligeradas.

z S ey =

General Dala General Dala
Property Name [a8g. 1 D4 | Property Name | asg. 2 D |
Slab Material e = 280 Ky/om2 v|[.] Siab Material |Fo =280 Kglom2 v|[]
Modeing Type | sheaThin v/ Modeiing Type | SheaTrin v|

Modifiers ({Cumently Defautt) Modify,/Show. Modifiers (Cumently Default) Madify/Shaw..
Property Notes Modify,/Shaw Property Notes Modify/Show..

Display Calor

Property Data Property Data

Type | Ribbed W | Type Waffle w |

Oversll Depth 30 mm Overall Depth 30 |mm
Slab Thickness e mm Siab Thickness R
Stem Width at Top mm Stem Width at Top mm
Stem Width at Bottom mm Stem With at Bottom mm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) mm Spacing of Ribs that are Parzllel to Slab 1-fuds mm
Rib Direction is Parzllel to |ana|1 Asds v| Spacing of Ribs that are Parsllel to Slab 2-Auds ] mm

Figura 2-11. Creacion de la seccion de Losa Aligerada en 1 Direccion.

Para crear la otra seccion de Losa Aligerada, esta vez en 2 Direcciones, lo haremos ddndole
Add MNew Property...

clic al botén | , Y de la misma manera ingresamos la informacion
establecida tal como se indica en la Figura 2-11 a la derecha. Seguidamente aceptamos toda

OK

la informacién ingresada ddndole clic en todas las ventanas en el botdn
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7. DIBUJO DE COLUMNAS, MUROS, VIGAS & LOSAS

Luego de haber creado los materiales y todas las secciones de los elementos estructurales
se procede a dibujarlos. Las herramientas para el dibujo rdpido de los diferentes elementos
estructurales se muestran en la parte izquierda de la pantalla del programa.

Fi) =

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailng Options Help

CVH2¢ Zlal» @@a & Q| el d ol NED-® -0y mb )4 1 I-O0-T-O-=-C-[@-
ARl vr X BEEY B 8BS S8 AAAX 5RINAY QL Ha EF DN XX & Mde o vEi o
? P Model Explorer + 3 | [FiPlan View- Techo-Z= 225 (m) ~ > | [FH3DView - X
Model  Dieplay | Tables | Reports | Detaiing
N
Project
N Structure Layout
K - Properties
LN &)- Structural Objects
I Groups
= Loads
| (B} Named Outat ems
5 31 Named Plots
I
=1
L
=
=1
B

“
i}
I" Comandos de

al Dibujo rapido
de elementos
estructurales L x
‘ L, N

Bl

A
P

3D View X04 Y217 Z0m) OneSwoy | Giobal «| Unis

Figura 3-1. Barra de herramientas para el dibujo rdpido de elementos estructurales.

Empezaremos dibujando todas las columnas del proyecto, que de acuerdo a la Figura 1-1 van
de la manera como se indica en la Figura 3-3 que se muestra, no sin antes mencionar que para
que huestros elementos se dibujen en todos los pisos debemos usar la opcién de "Similar
Stories” ubicado en la parte inferior derecha que se muestra en la Figura 3-2.

ETABS 2013 - (Untitled) -0

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help

ODVH2« |/ ald Q@eaa @drie d | OE @ - @ -1 e | P74 4[] I-0-7T 0 =-B-[-

EHE SR Y BREYE B RL 8% LeAK FRINAY AL i EFo@ON X & N o720 %
TWW]—'X i Plan View - Techo - Z = 22.5 (m). > x | [F3Dview - x
| | Model | Display | Tables | Reports | Detaiing
-‘X = Model

Project
\ Structure Layout
:7(\1‘ Properties
Ly Structural Objects
i Groups
= Loads
(5] Named Otput kems
D(j Named Plots
|n}
(=]
=
Lk
L
E
AN

: . W

3D View OneSwoy v Global | Unis

Figura 3-2. Opcién de Dibujo Similar Stories para dibujar en todos los pisos.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Detailng Options Help

CVH2a /& rQaQeae Wsdme d & 4§ EAD-O- 11w My 772 @« I-O-T-O-=-B-MB-

s o TYTSRICE Ay 'y -, < DRy ] i = v N "

HHSR Y BHERIES AL S8 AL R IHLHUEH Wl Ha EFfo@DNXXE Mg e e
i_['ﬂ‘!rwnda\ Explorer ~ X | [FPlenView-Techo-7=225(m) | v x | [F{3DView | - X
| Model | Display | Tables | Reports | Detaiing
NETE

- Project

N Structure Layout
F\T\‘. Propettis
Ly ructural Objects o
i roups: 1 p ; 1 ] I
P R D a | /
1= Named Cutput kems
54 Named Flls
= 3
A :
L £ L] L]
=1
L
A S
8 — u -]
a\lD
psb il

[} =Y

= % x
N N
1) X o

=
+
m
A

Plan View - Techo - Z = 2.5 {m) X07 ¥219 Z0m) Simiar Stories ¥ | Global v Units

Figura 3-3. Ubicacién de Columnas.

Seguidamente le asignamos apoyos de empotramiento perfecto en la base de las columnas,

para esto vamos al primer nivel mediante los botones = W 6 también ddndole clic al botdn

p|3 . . . .
A, seleccionamos la base, tal como se indica en la Figura 3-4 para luego darle clic en

Select Plan View

Plan View Options
(®) Default Plan from Story Level or Reference Plane
() At Specified Global Z Coordinate

Select a Story Level or Reference Plane

Fiter Clear

Techo
Piso 5§
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

G | [t

Figura 3-4. Seleccion del Plano en el que queremos estar.

Estando ya en la base del edificio, seleccionamos los puntos donde se ubican las columnas y
vamos al comando Assign para asignarle restricciones de apoyos de empotramientos
perfectos, tal como se indica en la Figura 3-5. Luego aceptamos esto ddndole clic en
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EA ETABS 2013 - (Untitled)

File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detaiing Options Help

OVHA2 Zla v g% o & Restrinie N m s |77 (8 4@ I -@-T-D-=-C-M-

B e wy gw 8. g0 o *, -, e & 7 £ e o .
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—e—_—— —— oo
- [FlMod Esplorer | S By shen v | Disphragms. «x | [Fi3Dview | - x
% Model | Dispiay | Tables | Reports | Detaiing| | ™y Link v |js' Pane Zone.
- Model .
w1 JointLoads > |®%  additional Mass.
Fl Frame Loads » | &% Joint Floor Meshing Options...
N
N
N D shellLoads 5 C G
=1 am g 6 (m T am . 4m
25 B Assign Objects to Group... : :
[ MNamed Output hems Joint Assignment - Restraints
r):C Named Plts Clear Display of Assigns.
e
- B CopyAssigns Restraints in Global Directions
0 |'D Paste Assigns v Translation X Retation about X
D = Translation Y Rotation about Y
i -
et Translation Z Rotation about Z
rrj" - Fast Restraints
A @[
A oK Close: Aply
al
P il
& g Y
o £ v X
- I W
A X *

T2 N
-+
¢

8 Joints selectsd X-38 Y289 Z225{m) Sumdar Stones ¥ | Global V| Unis.

Figura 3-5. Asignacion de Apoyos de Empotramiento Perfecto a las columnas.

Ahora volvemos al dltimo nivel de la misma manera como llegamos a este nivel; ahora

=
. . eg . .
dibujamos los muros con la ayuda del comando |L|:';J y empezamos a dibujar los muros con tan
solo darle clic a la parte de la grilla donde queremos que se dibuje el muro. Luego, esto tiene
que quedar asi como se muestra en la Figura 3-6.

Fil

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help
DVH2c /& »aqaaq @ )& 4§ RAD-0- Ny miyfseif@- I-0-T-O-=-C-0B-

CHEH SRS Y BOHE BS RS &% RANAR HRNEY RV EE L EFeaDNX X o e s
|| FiiModel Explorer v % | [FiPlanView-Techo-Z=225(m) | +x | [F3Dview | -x

Wode! | Display | Tables | Reports | Detaiing

Named Cutput kems
Named Piots

d £
\D ‘41—>

1)+ X ) ]
k]

4
o
Plan View - Techo - Z = 225 {m) X189 Y24 ZZ25(m) Samidar Stories V| Global v | Unis...

Figura 3-6. Ubicacién de Muros.

(ol
. . . . 1 ! . . .
Ahora, para dibujar las vigas debemos seleccionar el comandog, para dibujar las vigas de
manera muy similar como se hizo con los muros. La Figura 3-7 muestra el modelo con las vigas
ya dibujadas.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help
DY Ha9c Aar a@a®aQe s sd #§ BEAD-0- Mm@« I-0-T-0-=-C-0@-
EHE SR BOERBES AL 8% ALV FR &Y QB VHEEL EFoeDNX KT Ay o i

%_rmulndzl Explorer | v X | [Fi{PlanView-Techo-Z=225(m) | v x | [F{3DView | -
| Model | Display | Tables | Reports | Detaiing |

NETE

- Project

\ Structure Layout

&1 Propettis -~
[ ructural Objects \°o)
=1 S am a4 Y 6(m ~ am Y 4
= Loads I j 1 j |
1= Named Cutput kems 7
ko Named Plots

0o -
=
[

1
=1

\ \

& 1
at
rY I
at
BN
B
A

Plan View - Techa - Z = 225 m) X28 Y214 Z225(m) ‘Simifar Stodes | Global [ ks |

Figura 3-7. Modelo del Edificio con Vigas colocadas.

Lo dnico que nos queda por dibujar son las losas, esto lo haremos mediante el comando con el

iconoD , Ya que nos permite dibujar las losas mediante dos puntos opuestos, de la manera
como se indica en la Figura 3-8.

Fil X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detaling Options Help
CVH2¢ FAlalr»a@aqq @lariic d ol 2§ BED-0- 0 vmui7¢iEe I-0-T-O-=-C-B-
YR Y BREYS B Be 5% LATAKFLIREY G o EF @D\ XX 5N o? 22 %

:J—m Model Explorer | ~ % | [FPlenView-Techo-2=225 (m) AreaDrawhode | =% | [[3-DView ArcaDrawMode | - X
Mede! | Display | Tables | Reports | Detaiing |
%[ & voce
N Structure Layout
N ) 3 ) (®) ) )
T L0 1l Y am Y 4
1 , 1 1 1 i
= [
I= jamed Output kems . |
I Named Plcts 3
La .
0o phil
u et
= =
o} [ | = |
=1
=l
E
A .
al = = N
v Properties of Object | ~ X (3 )
£ Propetty Aig. 2D —
4| Local Aus 0 £
(| X Dimersion o cre 0 :
a8 ¥ Dimension {f no dre 0
£
o
A
Plan View - Techo -Z = 225 {r) X6.1Y16 Z225(m) | Simiar Stories v | Global | Unts...

Figura 3-8. Dibujo de Losas mediante dos puntos opuestos.

Finalmente, la disposicion de las losas quedara como se indica en la Figura 3-9, quedando lista
para la asignacién de las cargas que van a actuar en el edificio.
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Figura 3-9. Disposicidn de viguetas de las losas aligeradas.

4. CREACION Y ASIGNACION DE PATRONES DE CARGA

El paso siguiente es la creacién de los tipos de carga que actuardn en el edificio que se definen
mediante patrones de carga, para esto seguiremos usando el comando Define, por lo que
seguiremos la ruta "Define/Load Patterns...", asi como se muestra en la Figura 4-1.

Fil e
File Edit View | Define | Daw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Help

& H 9 & Material Propeties, adelzell OS5 #§ E;If“ O-O0vimu i@« I-0-T-0-=-G-B-

B 3B section properties V| Be S8 RV HANKLY WL Eiawﬂ\\\\w Mo e? 2R R %

X i Model Ex 14k Spring Properties , FTecho-z=2250m | % | [Fd3DView | - x
S| Model | Display
M [l Dizphragms..
- Project

AN Sructure| By Pier Labels.
< Propetis: Spandrel Labels... \ N N ~ N \
Y S 0 SpanelLabes ) O) (© ©) ©) () o
e Groups | B8 Group Definitions. B e “ e ¥ = =
i o |22 T I | ] | i ( = ey
= Nemed OBl Section Cuts.. 11 i L L e R
5% Named P i Define Load Patterns g
i *£  Functions »
D & Generslized Displacements... g um e

Sef Weight

[} €7 Mass Source. Load Tvve Mukiplier Lt s [ MdNewlod |
|
(o] PG P-Delta Options. Dead v [ Mediylead |

L M Modal Cases. Live Lwe
i 42 Load Patte
et 2 Lood Patterns. [ Deetelosd |

£ Shell Uniform Load Sets.

® 128 Lood Cases.. Cok ] [CGad]

E B+t Load Combinations.

. Auto Construction Sequence Case..

'3
"” Performance Checks...
Fib
ot
B
oe
A

Plan View - Techo - Z = 22.5 m) X03 Y287 Z225(m) | Simiar Stovies v | Gobal v Unis.

Figura 4-1. Camino a seguir para la Definicién de los patrones de Carga.

Seguidamente se abrird la ventana "Define Load Patterns” y se creardn nuevos patrones de
carga para cada tipo de carga que tenemos para este proyecto. Los patrones de carga que
crearemos son los siguientes:
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o Peso Propio: Lo proporciona y calcula el programa, llevard como nhombre "Peso Propio”
y serd del Tipo "Dead"; no se asignard carga con este patrén.

o Carga Muerta:Proporcionado por el peso de elementos y materiales que forman
parte del edificio, tales como luminarias, acabados de cielo raso, piso terminado,
tabiquerias internas como muros de subdivisién, etc. Su hombre serd "CM" y serd del
Tipo "Super Dead"”

o Carga Viva de Entrepiso: Esta dado por los componentes mdviles en el edificio, tales
como, escritorios, mesas vy sillas, estantes, mostradores, nosotros, etc. Su hombre
serd “Live" y serd del Tipo "Reducible Live"

o Carga Viva de Techo: Generalmente considera el peso de las personas que
intervendrdn en la colocacidn de las luminarias, acabados, colocacion de coberturas e
instrumentos. Su nombre serd "LiveUP" y serd del Tipo “Live"

Entonces se crearon los patrones de carga de acuerdo al tipo de carga definido
anteriormente y en la Figura 4-2 se muestran los patrones de carga creados.

Click To:

Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

LiveldP Roof Live Modify Load

Add New Load

Peso Propio Dead

Live Reducible Live Modify Lateral Loa
o495 | i
CcMm

Super Dead Delete Load

Figura 4-2. Patrones de Carga creados, de acuerdo a la definicion.

Aqui también podemos crear un patrén de carga sismico que representard el cortante
estdtico en la base del edificio y se calcula de manera automdtica. Para hacer esto creamos
un patrén de carga del tipo "Seismic” llamado “Sismo X", que nos representard el cortante
estdtico en la Direccién X de andlisis, asi como se muestra.

Click Te:
Seff Weight Auto |
Load Type Muttiplier Lateral Load
Sismao X Seismic User Coefficient Madify Load

Peso Propio Dead
i Reducible Live Modify Lateral Load...

Live

Super Dead
e Dl od

Add New Load

Figura 4-3. Patrones de Carga Sismico Estatico.
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Lo que nos estd faltando es indicarle al programa que el patrén de carga sismica creado estd
realmente orientado a la Direccion X, por lo tanto, modificaremos este patrén de carga

mediante el botdn | Modfy Laterl Load.. | o g que se abrird la ventana mostrada en la
Figura 4-4, la cual la configuraremos de la manera como se indica. Luego aceptamos todo lo

creado mediante el botén en todas las ventanas.

Ei Seismic Load Pattern - User Defined | < |
Direction and Eccentricity Factors

L] X Dir L] Y ir Base Shear Coefficient, C

¥ Dir + Eccentricity [] *f Dir = Eccentricity Building Height Bxp.. K 1

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

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Techo W
Overwrite Eccentricities Overwrite ... Bottom Story Base Y]
QK Cancel

Figura 4-4. Definicién del Patrén de Carga Sismica en la Direccion X.

Una vez que tenemos creados los patrones de carga que necesitamos para este proyecto,
procedemos a asignar las cargas de acuerdo con el tipo de carga que se tiene. Los valores
para cada tipo de carga se detallan en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Tipos de Carga y Valores

Carga Tipo Nombre Valor
Muerta CM 370%*
Viva Entrepiso Live 500
Viva Techo LiveUP 100

*Su cdlculo se indicard en clase

Luego de esto se realizaron las asignaciones de cada carga a todos los pisos, segun
corresponda. Su asignacién a cada piso se mostré en el video.
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5. CALCULO DEL PESO SISMICO EFECTIVO SEGUN LA NTE E.030

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina en concordancia con el
NTE E.O030 que se presenta.

Peso de la Edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de

la Edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se

determinara de la siguiente manera:

a.

En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la
carga viva.

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga
viva.

En depositos, el 80% del peso total gue es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga
viva.

En esfructuras de tangues, silos y estructuras similares se

considerara el 100% de la carga que puede contener.

Articulo 16.3 de la

Como el edificio tendrd uso de centro comercial, entonces, de acuerdo con la Tabla N°3 de
la NTE E. 030 de Disefio Sismorresistente, la categoria de edificacion que le corresponde es
del Tipo B. Luego, de acuerdo con lo anterior, debemos usar el item a. del Articulo 16.3

Tabla N° 3
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente despuds que ocurra un
A sismo, cOmo hospitales, centrales de
Edificaciones comunicaciones, cuarieles de bomberos y policia,
Esenciales subestaciones  eléciricas, reservorios de  agua.
Centros educativos y edificaciones que puedan servir 1.5
de refugio después de un desasire.

También se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, como grandes
homos, depdsitos de materiales inflamables o

toxicos.

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
B personas  como  teatros,  estadios, centros
comerciales, establecimientos penitenciarios, o gue

Edificacionas guardan  patimonios  valiosos  ©OmMo  Museos, 13

P y archives esp .
También sa consideraran depositos de granos y olros
almacenes impartantes para el abastecimiento

Edificaciones  comuneg, cuya falla ocasionaria
C pérdidas de cuantia intermadia como  viviendas,
Edificaciones oficinas, hoteles, restaurantes, depésitos e
Comunes instalaciones industriales cuya falla no acaree
peligros  adicionales de  incendics, fugas de
contaminantes, ete.

Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de menor
D cuantia y nomalmente la probabilidad de causar

Edificacionas viclimas es baja, como carcos de menos de 1,50m de "

Menores altura, depdsites temporales,

temparales y construcclonas similares.

Dicho a manera de férmula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinard como:

P = (Peso Propio + CM) + 0.50Live + 0.25LiveUP

En el ETABS, la manera de hacer esto es mediante el mend Define a través del "Mass
Source...", asi como se indica en la Figura 5-1. Luego en la ventana de Definicion de la Fuente
de Masa ingresamos los datos calculados recientemente, asi como se detalla en la

Figura 5-2.
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Figura 5-1. Comando para el cdlculo del Peso Sismico Efectivo del Edificio.

Mass Source

Element Self Mass
[[] Additional Mass

Specified Load Patterns

Define Mass Multiplier for Loads
Load Muttiplier
LivelUP 0.25

cH 1
Live 0.5

Include Lateral Mass Only
Lump Lateral Mass at Story Levels

| Cancel

Figura 5-2. Entrada de Datos para el cdlculo de P.

Los resultados y comprobacion de esto se verificardn al terminar el modelamiento y correr
el andlisis.
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6. INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

La incorporacién del Espectro de Disefio obedece estrictamente a la aplicacién del Articulo
18.2 en su item b., el cual depende de varios factores, tal como se indica en la férmula:

ZUCS
Se=—%"39
Z = es el factor de zona, el cual lo encontramos en la Tabla N°1 de la E.030. Para propdsitos

de este ejemplo, se supuso que el Edificio serd construido en Cajamarca, entonces:

Tabla N°1
FACTORES DE ZONA
ZONA z
3 0,4
2 0,3
1 0,15

Z=0.4

U = es el factor de uso, depende de la categoria de la Edificacién, en este caso del Tipo B,y
de acuerdo con la Tabla N°3 presentada anteriormente

U=1.3

S =es el factor de suelo, que tiene que ver con el estudio de suelos, de acuerdo a las
condiciones locales establecidas en la Tabla N°2, se supuso para este ejemplo un suelo tipo
S3, por lo tanto,

Tabla N°2
Parametros del Suelo

Tipo Descripcion Ta(s) S
S Roca o suelos muy rigidos 04 1,0
S, Suelos intermedios 0,6 1,2
Suelos flexibles o con estratos de gran

S3 09 14
espesor

S Condiciones excepcionales

(*) Los valores de T,y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero en

ningun caso seran menores que los especificados para el perfil tipo Sa.

S=1.4

R = es el coeficiente de reduccidn de fuerza sismica, que depende del sistema estructural y
material predominante, como la mayor parte del sistema estd compuesto por muros, se
iniciard el andlisis considerando que se trata de un sistema de Muros Estructurales, luego,

TablaN® 6

SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistema Estructural Coeficiente de Reduccion, R
Para estructuras regulares (*) (**)

Acero

Pérticos ductiles con uniones resistentes a momentos 9.5
Otras estructuras de acero:

Arriostres Excéntricos. 6.5

Arriostres en Cruz, 6.0

Concreto Armado
Porticos'".
Dual®

De muros estructurales .

Muros de ductilidad limitada '

Albafiileria Armada o Confinada"™.

~| W s o N o®

Madera (Por
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C = es el factor de amplificacién sismica, que depende del periodo de la Estructura y del
Suelo. Como este valor depende de un periodo de tiempo T(s) y, el Espectro de Disefio se
traza en funcién del tiempo, entonces, se puede generar una Tabla de Valores de
Sa/g - Tiempo con Sa/g dependiente de C, entonces el Espectro de Disefio quedaria graficado
tal como se indica en la Figura 6-1, para los factores determinados anteriormente:

ESPECTRO DE DISENO - NTE E.030

Categoria : B Z=04
Zona : 3 U=13
Suelo : S3 §=14

Sistema Estructural :  Concreto Armado, De Muros Estructurales Tp = 0.9

Edificacion : Regular R=6

T c 2Ucs/R 032
0 2.5 0.30333333
0.2 2.5 0.30333333 0.28
04 2.5 0.30333333
0.6 2.5 030333333 024
0.8 2.5 0.30333333
1 225 0273 02
1.4 1.60714286 0.195 0.16
1.8 1.25 0.15166667

2.2 1.02272727 0.12409091 012
26  0.86538462 0.105

3 0.75 0.091 0.08
35 064285714  0.078

4 0.5625 0.06825 004
45 05 0.06066667

5 0.45 0.0546

6 0.375 0.0455

7 0.32142857 0.039

8 0.28125 0.034125
9 0.25 0.03033333
10 0.225 0.0273

Figura 6-1. Espectro de Disefio.

Para ingresar este espectro al ETABS debemos seguir los siguientes pasos:

1. Copiar las columnas de Ty ZUCS/R de tal manera que estén juntas, tal como se
muestra
2. Copiar y pegar esta tabla en un bloc de notas, y guardar el archivo.

T ZUCS/R E x
0 0.30333333 Archive Edicion Formato Ver Ayuda
0.2 0.30333333 T ZUCS/R
] 8.303333333
04 030333333 8.2 8.303333333
0.6 0.30333333 0.4 8.303333333
0.8 0.30333333 9.6 8.303333333
9.8 8.303333333
1 0.273 1 8.273
1.4 0.195 1.4 8.195
1.8 0.15166667 1.8 8.151666667
. : 2.2 8.124098989
2.2 0.12409091 2.6 9.105
2.6 0.105 3 8.091
3.5 8.978
3 0.051 4 9.96825
3.5 0.078 4.5 0.060666667
4 0.06825 é ggi‘;g
4.5 0.06066667 7 2.039
5 0.0546 8 9.0834125
9 8.830333333
6 0.0455 10 8.0273
7 0.039
8 0.034125
9 0.03033333
10 0.0273
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3. Enel ETABS, seguir la ruta que se indica en la Figura 6-2, luego, en la ventana que se
abre, donde dice ASCE7-10 desplegar y buscar la opcion que dice “From File", asi
como en la Figura 6-3 para tener la opcidn de poder importar el espectro desde el
archivo guardado anteriormente.

Pl

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detalling Options  Help
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Mode! | Display
[l Diaphragms..
[y PierLabels.
03 Spandrel Labels... y I I
S Group Definitions. e o "|"’ e e
il
I= B Ssection Cuts,
L Named P
Pal) [", Functions » || A Response Spectrum...
0 % Generalized Displacements. Aff~  Time History..
. T
El Qi M Source.. Fi Define Response Spectrum Functions
I P53 P-Delta Options..
L M Modal Cases = Response Specira Choose Funclion Type to Add
5 1, [pro—
£, shell Uniform Load Sets.. Clisk to
N -
m B+ Load Combinations... —
S Auto Construction Sequence Case.
g Performance Checks...
o
a¥ E
3
B f] L &
£
:
A
Plan View - Fiso 5-Z = 19 fm) X-28 Y287 Z225m) OneSwory v | Global v | unis..
o . Y
Figura 6-2. Ruta para importar el Espectro de Disefio.
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File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Detaling Options Help
DV Haa /Aalr aa@aQ #Hsdmetd o ¢§ BEAD-O-0vimkir 4@ I-0-T-O-=-G-[@-

VRl Y BEEG B 8L 58 ALTAXFUIXAY RIS Ha £ F @O\ XX A e
_[FModel Explorer | v X | [F{{Plan View - Piso 5-Z = 19 (m) Uniform Loads Gravity (LivelP) | ~x | [Fi30View | X

Mode! | Display | Tables | Reports | Detailing |

Named Output hems
Named Plots

Response Spectra Choose Function Type to Add

ASCE7-10 v
AS1170-2007

m)

talian3274
NBCC2005
% NBCC2010

NEHRP97
NZ51170-2004
NZ54203

TSC-2007
a UBCS4
7 UBCa7

User

Plan View - Piso 5-Z = 19 fr) X-27 Y289 2225m) One Story Global Units

Figura 6-3. Ruta para importar el Espectro de Disefio.
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Add Mew Function...

4. Luego le damos clicenel boT6n| | y en la ventana del espectro

cargamos el archivo de formato .txt ddndole clic en el botdn y cargamos
el archivo de formato *.txt tal como se muestra en la Figura 6-4, ddndole clic
Abrir

finalmente en el botén

1 | » Modelo - Curso Gratuito v| ¢ | | Buscaren Modelo - Curso Gra... @
Organizar = Mueva carpeta =~ [ @
¥ Favoritos ) Nombre - Fecha de modifica.. Tipe Tamafio
4 Descargas || Espectro_R=6 07/05/2014 03:04 a... Documento de tex... 1KB
B Escritorio

‘4 Sitios recientes

" Autodesk 360

4 Bibliotecas
@ Documentos
[E=] Imdgenes
J’ Musica
B videos

Grupo en el hogar
& Grup 9
18 Equipe

a Disco local (C:)
a LG Bxternal HOC «

Nombre: | Espectro_R=6 v| ‘Text Files (*.td) V‘

| Abrir || Cancelar |

Figura 6-4. Archivo en bloc de notas a ser importado al ETABS.

5. Finalmente veremos la grdfica del Espectro de Disefio que ha sido importado al
programa, la cual debe visualizarse asi como se observa en la Figura 6-5. Luego

aceptamos todo ddndole clic en.

1] ETABS 2013 - (Untitled) - a
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design _ Detailing  Options _Hel
LV Ha2¢/ & »aaaaa| =k < I-O-T-0O-=-E-b-
O S IR .o L8 % e | % 7 & v N "
EHEH SRR BREEYE BaBs 5% CHa EFe@DNXXE A nm
imMndal Explorer | v X | [FiPlan View- Pisa5-Z=18(n Function Name L] DView | - X
| | Model | Display | Tables | Reports | Detaiing |
"K = Model Function Damping Ratio Values are:
\ (8 Project O Frequency vs Value
Siuctue Loyout
- Propetties . N @ Pericd vs Vaiue
i Sictural Objects ) ) Function Fle
T - Groups
i :
Load: Browse
I (&) Loads Fie Name
1= Named Output kems
= Named Plots C:\Users\Alext Henmy Palomino\Desktop\Modelo - Cursa
g@ Gratuito\Espectra_R=b 1t
0o Header Liesto Sip C—
o | Convet to User Defined | VewFe |
Lo
L Function Gragh
=1 B9
LE‘:J 350 -
w0
250 _
% 200 -
150
B 100~
- 50—
3 RN o
i 00 10 20 30 40 50 60 70 8 80 100
N
P:;b J
a® (0585585, 0.303333)
Nk .
D)
5
+
:
n‘n“
Flan View - Fiso 5- = 13 fm) X-27 Y289 Z225m) One Story Global Unis

Figura 6-5. Visualizacién del Espectro de Disefio importado.
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7. CALCULO AUTOMATICO DEL CORTANTE ESTATICO EN LA BASE

Para determinar el Cortante estdtico en la Base, V, del Edificio, debemos recurrir a la
expresion mostrada en el Articulo 17.3 que mostramos a continuacién:

V_ZUCS ,
" R

La descripcion, ubicacidn y valores para cada pardmetro se indican en el apartado 6 de
este material. Ademds de esta expresion, la NTE E.030 nos indica que la expresion:

C>0125
z20

La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio es el siguiente:

1°, Determinar el Periodo Fundamental, T, de la Estructura.

En el programa podemos visualizar el periodo fundamental, T, de la estructura mediante la
Tabla "Modal Participacion Mass Ratios”, cuya captura se muestra en la Figura 7-1.

i ETA Edificio_6_Niveles Video_Promocional 2014 - Il

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help

CVH2a /2> QQAAQ W kel D 4§ BEAD-0- 0y imi P éttB I-O-T-O-=-C-M-

'\T ‘.V\". ‘\: - ;V: /v,‘ A v'vd"“ir‘j'\,j Iﬁ;[&ﬁ ",', 2 o % 9,: \"’,\s‘ i . ., y QE ‘/‘,', v l/ 5” Eiamg\\xk\'\“@ f\lmj\_' .97 :g :;g
—KW | [FH3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.355 | [TH3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0355 - X
| Model | Display | Tables | Reports | Detaiing

Tables
- Model
- Analysis
- Options
LN +)- Response Spectrum Functions
7 - Time History Funcions
= +)- Load Cases
- Results

f:- Displacements

- Reactions

- Modal Resuts
Modal Periods and Frequencies

= Modal Participating Mass Ratios
Modal Load Participation Ratios
Modal Participation Factors
Modal Direction Factors

(- Structure Results

- Frame Resuts

- Shell Resutts

i
) - Energy/Virtual Work
Design
Table Sets
Modal Participating Mass Ratios S
all
» M 42 de12 [ b D] | Reload Apply
s
Case Mode Period uy vz Sum UX Sum UY Sum UZ RX A
\h | Modal 1 0.7154 0 0.031 07154 0 0.3089
|| > |Modal 2 0031 0 07463 07463 0 00134
|| | Modal 3 0 0 0.7463 07463 0 0
T T T lnanan B4
A g 3 >
Right Click on any Point for displacement values Start Animation << |[ >> | Global v| Unts...

Figura 7-1. Formas Modales, visualizacion de la Tabla de PPMM y periodos Fundamentales.

2°. Calcular el valor del Factor de Amplificacién Sismica, C, en concordancia con
el tipo de suelo, mediante la expresion del Articulo 7 de la E.030.

c—zs(TP) C<25
=25(2) <2

0.9
c=25 (m) = 6.33802817 > 2.5
~ C=2.5
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3°. Evaluar el valor de C/R.

C—25—0416667>0125
R 6 =

4° . Determinar el valor de Zl;#
C
ZUS = (0.4)(1.3)(1.4)(0.416667)

ZUCS
R " 0.30333333

En el programa, este dato se ingresa en la ventana "Define Load Patterns” de la Figura 4-3,
ingresando el valor calculado en Base Shear Coefficient, C, asi como muestra la Figura 4-4.

5°. Calcular el Cortante en la Base.
Usando la expresidn indicada al inicio de este apartado, se calcula el Cortante en la Base del

Edificio, pero antes debemos de calcular el peso sismico efectivo, en el programa se visualiza
mediante la Tabla "Center of Mass and Rigidity" cuya captura se muestra en la Figura 7-2.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailng Options Help

DY Ha2c A o »raeeaa |-t s DM - MW mis 7 etEe I-0-T-0-=-C-[@-
AR S B [ | S 5 | P e | 550 ARE A FAT Y A 1 i EFeoeDN XX & A o] 22122
% Model Explarer - X Plan View - Piso 3 - Z = 12 (m) - X m}DV\ew - X

Model | Display | Tables | Reports | Detailing
Tables
Mode!

Analysis
1 Options
L Respanse Spectrum Functions
T - Time History Functions
= - Load Cases
=t (- Resuits
Displacements

Reactions
£+ Modal Resutts
- Structure Resukts

- Centers of Mass and Rigidty

- Story Forcas
- Story Stffness
£ Tributary Area and LLRF
Frame Resuits
= Shell Resuts
L - Energy/Vituzl Work
De

[l

esign
Table Sets
Centers of Mass and Rigidity - X
M 46 deb Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass Y/ XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM
all kg kg m m kg kg m m

[y Techo D1 346352 346352 1 1 346352 346352 1 1 1
i Piso 5 D1 657152 657152 n n 1003504 1003504 n n n
Piso 4 o1 657152 667152 1 1 1660656 1660656 " 1 1
\D Piso 3 D1 657152 657152 1 1 2317808 2317808 1 1 il
" Piso 2 o1 657152 657152 1 1 2974960 2974960 " 1 1
g » Piso 1 D1 695312 695312 11 11 3670272 3670272 11 11 1
r < N

3D View X51Y157 Z0m) One Story v | Global v | Units.

Figura 7-2. Masas Sismicas Efectivas del Edificio.

Aqui podemos ver los pesos sismicos efectivos calculados para cada piso y, debido a que
asignamos un solo diafragma para todos los niveles, en la columna de pesos acumulados vemos
los pesos acumulados que llegan a cada piso, siendo el valor del Peso Sismico Efectivo del
Edificio igual a P =3 670272 Kg = 3 670.272 Tn. Luego, el cortante en la Base del Edificio
serd: V =0.30333333 x3670.272 = 1113.3158 Tn.
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8. CALCULO DEL CORTANTE DINAMICO

Para determinar el Cortante Dindmico, producto de las aceleraciones espectrales y formas
modales, aplicando combinaciones modales y direccionales de CQC y ABS. Seguimos la ruta
que se muestra en la Figura 8-1y en seguida se abrird la ventana "Load Cases" donde se
encuentran los casos de carga que hemos generado, producto de los patrones de carga
definidos en el apartado 4.

Fi x
File Edit View | Define | Draw Select Assign Anabze Display Design Detaling Options Help

L& H 9 1 Mateial Propeties.. sdpiRel D6l 2§ BED-@-Nyimk 2t~ I-0-T-O-=-C-MB-

FE P R Sy 5 e b A iE o4 N .
B 5T "R section Properties VBl s S8 RaVA NI IFRIRAEY 18 Ch EFeeONX X Ap o e
1Y | B Model 13f  Spring Properties , -Z= ~x | [Fi0view | %
| Model | Display
R |[ 2 e [E] oisphragms.
Mods!
N praysis | B Pier Labeks...
= Design Spandrel Labels...
L\:\; Tk s |2 5P
Ik 5 Group Definitions...
I BA  section Cuts..
=
PaYy “  Functions
I} % Generalized Displacements... L Cases Clckto
|| &7 Mass Source. Lozd Case Name Load Case Type [ AddNewCase |
= Peso Propio Linear Static Add Copy of Case,
1l P& P-Delta Options..
LiveUP Linear Static Modfy/Shaw Case...

L B Modal Cases— Live Linear Static [ DelsCae |

= A
o 40 Load Pattems... cm Linear Static A
£5, Shell Uniform Load Sets... Siamo X Linear Static | snow Load Case Tree.. |
= 120 Load Cases..
m Bt Load Combinations.

S = Auto Construction Sequence|
al

\ Performance Checks...
5
at E
BN
== &
-+
1‘{

Plan View - Techo -Z = 225 ) X11 Y289 2225 m) OneStoy ¥ | Global ~ | Units.

Figura 8-1. Ruta de Acceso al Comando Load Cases.

En esta ventana vamos a generar los casos de carga Dindmicos del Tipo Response Spectrum,
para cada direccién de Andlisis, cuyas definiciones se muestran en las Figuras 8-2 y 8-3.

M ETABS 2013 - Edificio_6 Niveles Video Promocional 2014 a

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Help

s =
L Load Case Data -mvim L I-O-T-@O-=-C-MI-
oty * d ~ CRNT .

ol | ppre FRIKEH da 16 F @ TN X X I A of r2 it
Y Load Case Name [Eaxx | [ Design.. | > | [Fs-bven | i
? Load Case Type | Respanse Spectum v| [ Notes.. |

Exclude Objects in this Group Net Applcable
o
o
r=1 Loads Applied
i o
it Load Type Lozd Name Function Scale Factor Defaut Eccentricty for Response Spectum Analysis
= Acosleration ut Eccentriclty Ratio (Applies to Al Disphragms Except those Ovenwiten Belon)
%
0 Ovenwrtes at Specic Diaphragms
[ Advanced
o Story Ciaphragm Eceentricty m)

E Other Parameters
B Modal Load Case

Modal Combination Method

1
LEg [] Include Rigid Response
Sort
Bl cetommbosen oe
S Absolute Directional Combination Scale Factor
& Modal Damping |Constart at 0.05 Modify/Show.
P
NS Dizphragm Escentricty |0 05for Al Diaphragms Modiy/Shor X 14
or X X
8 ¥ X
b
_
£
»
P
A I
3D View X-44 Y288 2225m) One Story Global Uit

Figura 8-2. Definicién del Caso de Carga Dindmico en Direccién X, EQ-XX.
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1l ETABS 2013 - Edificio_6_Niveles_Video_Promocional_2014 - a

File  Fdit  View DNefine Draw  Select Assion Anahze DNisnlay. DNesian Detailina Ontions. Heln

oM o= Gz P Ovimk P14 +Es I-0-T-M-=-C-0-

] — o oY = 7 & N .

"1 General AR 28 15l o DN X X B A e?
i Load Case Name [Eavy || Design... | ~x | [Fi0u | bl
? Load Case Type | Resporse Spectum vl | et |

Exclude Objects in this Group Not Applicable
N
o1
E\: Loads Applied
T P Defaut Escentricky for Response Spectrum Analysis

. Load Ty Load N: Functi Scale Fact
= [ e Ll e el actor | Ecoertricity Ratio (Applies to Al Diaphragms Except thoss Overwitien Bslow) pog
[= Accelerstion uz v |ED30 9806.65 Add
=
PaY Delste Overwrites ot Specfic Diaphragms
0 [ Advanced Story Diaphragn Eccertrcty fm)

o [ —
i [] Inciude Rigid Response Rigid Frequency, {1

— Sort
Figid Freq
N Penodic + Figid Type

Eatthquake Duration, td
Bl oo Comtrion e
Carcel

N Absohite Directional Combination Scale Factor 1
all

[y Medsl Damping [ Constant at 0.05 | Modty/show... |
P

N Diaphragm Eceenticity [0.05for All Disphragms Modfy/Show ‘ ’
dr X *®
\e‘? * X
= — &

-+

7
il Il

3D View X-44 Y288 2225 m) One Story Globl Urits.

Figura 8-3. Definicion del Caso de Carga Dindmico en Direccion Y, EQ-YY.

Luego, aceptamos cada caso de carga generado mediante el bo‘rén, quedando los
casos de carga Estdticos y Dindmicos tal como se muestran en la Figura 8-4. Luego de esto
se corrié el modelo y se procedié a visualizar los cortantes Dindmicos para Cada Direccidn.

Load Caze Mame Load Case Type Add New Case...
Peso Propio Linear Static
LivelP Linear Static Modify/Show Case. ..
Live Linear Static
CM Linear Static
Linear Static

Response Spectrum

Response Spectrum

Figura 8-4. Casos de Carga Estdticos y Dindmicos.

Después de haber realizado el andlisis, se procede con la visualizacién del Cortante Dindmico
mediante Tablas, siendo la que usaremos para esto la Tabla "Story Forces” mostrada en la
Figura 8-5. Aqui podemos ver los valores para el Cortante Dindmico en las Direcciones X e V.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Detailng Options Help
CVH2c /a»ageaaq|(@=dmed 4§ BEAT-O- v mu 7% tE- I-0-T - O-=-C-B-
s = C 0 | ¥ | 3, B AT T . s )
HEH PR E Y el HEE BSAs8% ALTAN HLIXNAY HLIME a6 F e TN OO BN @2 22 12
[ F Model Explorer ~ X | [FPlnView-Piso3-Z=12(m) | v x | [F{3DView | -
Model | Display | Tables | Reports | Detaiing
Tables
Model ) &)
Analysis -
Options
Respanse Spectum Functions
me Histary Funcions
Load Cases
Resuts
- Displacements
Reactions
Modal Resuits
- Structure Resuts
i~ Centers of Mass and Rigidity
- Siory Forces
i Story Stiffness B
- Trbutery Area and LLRF :
Frame Resuts
- Shel Resuks )
Energy/Virtual Work ~
Design
Table Sets ;

H 42 de2 | » »l | Reload Apply

Story Location

\ Load P VX v T WX MY
Case/Combe torf tort tonf torfm torfm torim

Fiso 1 | EGRK Max | Bottom o 1 595E.06 w033z [0 134548259 |

n » [P0l |EGAYY Max | Bettom lo 1534E-06 104033102 | 12494 8269 00001 |

3D View X-34 Y183 Z225(m) [One Stoyy | Gibal v ks

Figura 8-5. Visualizacion mediante Tablas de los Cortantes Dindmicos en Direccion X e Y,
Vx = Vy = 859.777 Tn.

Fie Edit View Define Draw Select Asign Anslyze Display Design Detailing Options Help
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- Modsl Name StoryResp
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Fecgons Specium Fnctons e || e

~Time History Functions Load Type | Load Case

- Load Cases 4 Display For

- Resuts StoryRange Al Steries
e gﬁsplacemeﬂl! Top Stery Techo Piso 5
A - Reactions Bottom Story | Base
R - Modal Resuts 4 Display Colors

£ Structure Resuls Global X N
= i Carters of Mass and Rigidty Global Y B Red
= i Stoyy Forcss + Legend Fisod
= - Story Stfiness Legend Type  None
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Design
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2
H
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al
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at

b Base 4 ]
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g Display Type Force, tonf
s Indicates the type of story

o respanse to be displayed
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3D View (OneSwry | Global [ tris. |

Figura 8-6. Visualizacién Grdfica del Cortante Dindmico en todos los pisos.
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