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INTRODUCCION

Relaciobn momento - curvatura

a) a M, b) A M,
M M

M M
 Método de disefo basado en fuerzas
 Meétodo directo de disefio basado en

desplazamientos - = b : o ;
(DDBD) o
Supuesto de disefio basado en Condicionrealista
fuerzas (rigidez constante) (curvatura de fluencia constante)

Tomada de Displacement — Based Seismic Design of Structures, por
(Priestley, Calvi, & Kowalsky, 2007).
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OBJETIVOS 1___4—

Objetivo general
Analizar y disefar una edificacion dual tipo de concreto reforzado de mediana altura, aplicando

el Método Directo de Disefo Basado en desplazamientos (DDBD).

Objetivos especificos

« Establecerlos parametros de analisis que contempla el DDBD.

» Realizar el andlisis estructural y determinar los parametros para el disefio por capacidad de
una edificacion dual tipo de mediana altura de concreto reforzado mediante la metodologia
de desplazamientos.

» Desarrollar una guia practica para el diseio de edificaciones duales de concreto reforzado,

basada en el metodo de desplazamientos.
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METODO DDBD

Estructurasustituta

_ Un sistema de un grado de libertad (SDOF)
Sistemadual

Muro — portico

Altura efectiva, he

Periodo efectivo, Te

Masa efectiva, me

Rigidez efectiva, Ke

Tomada de A model code for the direct displacement-based

seismic design of structures, por (Sullivan et al.,2012)
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PARAMETROS DE ANALISIS

Espectro derespuestade aceleracion Espectro de respuestade desplazamiento
Sa(g)* 5d (m)
Sa= MzFa - |
; B |
Sa=zFa( 1+ (n-1)1/To) Ik I
Solo para modos de \\w'f \:\Sd=Sa.g.(Tf2n}2
vibracidn distintos al | [
fundamental / :
zFa| |
|
: I
Tﬂ:ﬂ.lﬁg Te= u.H-FI% > T(seg) TL I= 2.4Fd b T[Seg]
Tomada de NEC (2015) Tomada de NEC (2015)
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PARAMETROS DE ANALISIS
Distribucion vertical de laresistenciade la viga
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Relacion del cortante del portico

La proporcion de la fuerza del cortante
basal soportada por los porticos S

» Fuerza cortante basal soportada por
los porticos Vi = Br Vpase

» Fuerza cortante basal soportada por
1 —
( IBF) Vbase —
— -V,
Fuerzas del portico Fuerzas del muro

vv*+¢irv

los muros 1y, =
4 N
Fuerzas totales
Tomadas de Displacement — Based Seismic Design of Structures, por
(Priestley, Calvi, & Kowalsky, 2007)

Altura

Total
- Mur

e
=
= .
| Pértico fa—— Muro —e Pdrtico je—
> > >
Fuerza cortante
Cortantes del muro

Fuerza cortante
Cortantes del pértico
umvmromoe LAS FUERZAS ARMADAS ©
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Fuerza cortante
Cortantes totales
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PARAMETROS DE ANALISIS

Perfiles de momento para porticos y muros Altura de contraflexion del muro (HcF)
Se estima que los poérticos en una direccion ho—h
. .. . i~ i+l
establecida son similares y I_os calculos se Hep = hyyq + - (0— My, 41)
enlazan con la fuerza combinada en todos los Wi w,i+1
muros.
A 3 A
Ve " Niveln
T M, ;
0.5H; He
J__ +— E E E He
= = = g
'\ Périico
Nivel 1 Momento - Momeno > Momento >
I M, —* Momentos lolales Momentos del pdrtico Momentos del muro
Hs
Mer . 1 Mes ) Moy ! Tomadas de Displacement — Based Seismic Design of Structures, por
:5 =N B Nivel 0 (Priestley, Calvi, & Kowalsky, 2007).
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PARAMETROS DE ANALISIS

PERFILES DE DESPLAZAMIENTO Perfiles de desplazamiento de disefo

Perfil de desplazamiento de fluencia (ayi) La deriva correspondiente a la altura de contraflexion

Para h; < Heg es.

h-:'z hia 6 — HCF _ L
ﬂ:ﬂ: E.yW( ) — EHEF) CF @yW 2 + (@dc @yW) )2

= Las deformaciones del material base del muro

Para h; > Hep

gobiernan

2
o Ap;i= Ayi + (Q)dc - Q)yw) Lp h;

« Laderivadel codigo gobierna

HCF
.. : . L. Api=A,; + (9 — —) h;
Limite de deriva del cédigo 6, = 0,02 br— ot e~ Pyw =)




PARAMETROS DE ANALISIS

= Correccion paralaamplificacionde la deriva

_ n—>5)\(Mormr
(1)9—[1 <1OO><MOTM+O,25

 Desplazamiento de estructurasustitutade disefio

i(ml ADLZ)/Z("‘L Apy)

=1

= Altura efectiva

= zn:(mi Api hi)/zn:(mi Ap;)
i=1 =1

DERIVADE PISO

&

S I
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PARAMETROS DE ANALISIS '

Amortiguacion viscosaequivalente La demanda de ductilidad del portico es:
£ = SwMormw + Sk Morm,F Ap
sys — =
Morm Hr Oyr He

La demanda de ductilidad del muro viene

dada por: La deriva de fluencia del p6rtico segiin el material:
0,5¢&, L
Ap Con concreto 0, = —2=
Hw = My
Ay
. . 0,65 Sy Lb
El amortiguamiento del muro es: Con acero Oy =~
Uy — 1
Eoq = 0,05 + o,444< - )
Hw T
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PARAMETROS DE ANALISIS

Fuerzacortantebase de diseio Estimacion simplificadade efectos de modo
El cortante basal se distribuye entre los muros superior parael disefio
y porticos segun la eleccion inicial de B Aplica cuando la proporcion del cortante basal asignado

a los porticos se encuentre dentro del rango

TETETE R o 02<pr=<06
- : o G~ : = Momentos de las columnas
""" _,\. Of Mc =M =130 Mg
[ b e iRz ¢ = Cortantes de la columna
i By Ve =V =1,30° Vep
. B
(a) Estructura con bisagras plasticas de rigidez reducida (b) Modelo simplificado
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PARAMETROS DE ANALISIS '

Envolvente de capacidad de momento Envolventede capacidad de fuerzacortante

del muro del muro

Momento de sobre resistencia a media altura Disefo a cortante por capacidad en la base del muro
MS,S un = Ci,7 O°Mp Vl?ASE = 0° wy Vw pase

Coeficiente de amplificacion

U
Cir =04+ 0,075 T; ((bi — 1) > 0,4 wy =1+ éfs Cor

Cor = 0,44 0,2(T; —0,5) < 1,15

Fuerza cortante de diseno en la parte superior del muro

V2 =0,4V2
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METODOLOGIA

Espectro de aceleracion de acuerdo a la Espectro de desplazamiento de acuerdo a la
NEC-15 NEC-15
S, =nZF ara 0 <T <T, (Ec. 1) 2
a= 12" Y ¢ Sy =5,(9) (%T) para 0 <T <T, (Ec. 4)
T
Sa=nZEF, (T?C) paraT > T, (Ec. 2) ,
T,
d S, =5,(9) (z_L) paraT > T, (Ec. 5)
Tc = 0,55 Fs (Ec. 3) T
T, =14+25M,, —5,7) (Ec. 6)
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METODOLOGIA

Establecer laproporcion de fuerzacortante Momento de vuelco total por piso
VF = Br Vbase (Ec. 7) Morm,i = Mormivr + Vriea(Ripy — hy) (Ec. 61)
Vw = (1 — Br) Vbase (Ec. 8) Cortante en el muro por nivel
Vw,i = Vri— Vg, (Ec. 62)
Alturade contraflexion del muro (HcF) Momento del muro por nivel
Fuerzas laterales seran proporcionales a: My ; = My g + Vipiq(hing — hy) (Ec. 63)
L 0 [ [ i .

Fip = my. hy (Ec. 57) Altura de contraflexion
Fuerzas relativas -

__mih; Ec. 58 Hep = hipq + MWZ_NIL;-Zli+1 0—-M,, ;1) (Ec. 64)
F= S (Ec. 58) it

Fuerza cortante total por nivel

Vriaitimo piso — Y'iultimo piso (Ec. 59)

Voo = Vi + F, (Ec. 60) @ ES p E
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METODOLOGIA /_

: . e Deriva correspondiente a la altura de contraflexion
Perfil de desplazamiento de disefio (Ap) P

H
Deformaciones del material del muro Ocr = Byw — + (Bac — Byw) Lp (Ec. 21)
Curvatura de control de danos Limites de deriva
O = 272 (Ec. 69) Momento resistente total de los porticos en la base
lw
fu Mormr = Morm — My (Ec. 72)
k=02 (fy ) = 0,08 (Ec. 20) Factor de reduccién de deriva
Longitud de penetracion por deformacion _
g p p wp = [1 _ (n 5) (MOTMF +0 25)] (Ec. 23)
100/ \ Moy
Lsp = 0,022 f,e dp; (fye en MPa) (Ec. 70)

Deriva de diseno reducida

Lsp = 0,15 £, dp; (fye en ksi) (Ec. 71) Oop = wp O (Ec. 73)

Longitud de la rotula plastica

Lp =k Hep 4 0,1 Iy + Lgp (Ec. 19)
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METODOLOGIA '

Perfil de desplazamiento de fluenciadel muro (Ay) Perfil de desplazamiento de fluencia del muro
Limite elastico del acero de refuerzo Para h; < H¢p
=11 Ec. 65 2 3
fe fy ( ) Ayi= Oy (hzl _ 6'2 ) (Ec. 16)
Deformacion de fluencia del refuerzo a flexion r
Para h; > Hcp

fye
gy = — (EC 66) Hrr . h: H 2

E | A= q)yw( cr -1 Her ) (Ec. 17)
Curvatura de fluencia — muros rectangulares de hormigon
Oy = -2 (Ec. 67)

Ly

Curvatura de fluencia — muros en forma C,T o L de hormigon
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METODOLOGIA

Perfil de desplazamiento del disefio — rige deriva del
codigo

Api=Dy; + (Bcp = Byw “E) by (Ec. 22)
Perfil de desplazamiento del disefio - deformaciones

del material gobiernen

Api= Ay + (Dgc — yw) Lp Ry (Ec. 18)

Deriva de piso

9, = % (Ec. 25)

Desplazamiento SDOF de diseio (Ap)

Ap= i (m; Ap®)/ 271 (my Apy) (Ec. 24)

Alturaefectiva (H,)

He = 1(ml ADl h; )/Z 1(ml ADL) (EC- 30)
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M ETODOLOGJA____J-_

Amortiguamiento viscoso equivalente
Muros:
Desplazamiento de fluencia de la estructura SDOF

Para H, < Hcp

H? HS?
Byw=Oyw (= 1) (Ec. 74)
Para H, > H.f
Hep H,  Hep?
Byw= By (HeLte Her) (Ec. 75)
Ductilidad del muro
A
yw
Amortiguamiento del muro
_ Hw—1
Eoq = 0,05 + 0,444 (Hwn) (Ec. 31)

Porticos:

Deriva de fluencia para porticos de hormigon

0,5¢&, L

Oyp = % (Ec. 33)
Demanda de ductilidad del portico

_ _Ap
Ur = 6,r He (Ec. 32)
Amortiguamiento del poértico

_ Up—1
£r = 0,05 + 0,565 ( an) (Ec. 43)

Amortiguamiento viscoso equivalente del sistema

¢w Mormw + $F Morm F
= : : Ec. 28
Morm ( )

HESPE
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M ETODOLOGJA____J-_

Fuerzacortantebasal

Factor de reduccion del desplazamiento espectral
0,07 \“
RE - (0'02"'55315)

Periodo efectivo (Te)

(Ec. 76)

Limite para el periodo de vibracion
T, =1+25WM, —5,7) (Ec. 6)
Desplazamiento de esquina para el amortiguamiento

elastico equivalente

Ac'fsys%z Rf . AC,S% (EC 77)
Periodo efectivo
T; A
T, = —L-D_ Ec. 78
e AC,S% R%’ ( )

Grafica del espectro de desplazamiento con un
amortiguamiento viscoso equivalente del sistema

Sd_fsys = Sng (EC 79)

Masa efectiva (me)

_ Z?:l (ml ADL)
e AD

(Ec. 80)

Rigidez efectiva (Ke)

Mme
2

K, = 4m* (Ec. 81)

Te

Cortante basal

Vease = K¢ Bp (Ec. 82)

HESPE
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METODOLOGI’i____J-_

Basede lacolumna

Fuerzas laterales por piso Fuerza cortante de disefno para..

Columnas exteriores

Fi = F; Vpask (Ec. 83)
. ~ ., vV
Disefio aflexion de la base del muro VeouExterior = 57— — (Ec. 87)
Momento total en la base del muro Columnas interiores
My, pase = My Vpask (Ec. 84) v
Veotinterior = m (Ec. 88)

Disefio aflexion delavigadel portico
Capacidad de momento para:

Fuerza cortante total que deben soportar los porticos
Vi = Br VBask (Ec. 85)

Capacidad de momento para las vigas

Columnas exteriores

M¢g externa = VeolExterior Hor — 0,5 Mp; (EC- 89)

Columnas interiores
Ve H
M, = L5 Ec.
bt Nyétulas (Ec. 86) Mcg interna = Veotmterior Hor — 0,5 Mp;(2) (Ec. 90)
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M ETODOLOGJA____J-_

Fuerza cortante en el muro

Cor = 0,4+ 0,2(T; — 0,5) < 1,15 (Ec. 55)

Disefio por capacidad paramuros

Ductilidad de desplazamiento del sistema
Coeficiente de amplificacion, con ¢°=1,2

WVW ase+ V ase
.Usys — u ,B - UF VF B (EC. 91) Hsys
ase wy =1+ 5 CZ,T (EC 54)
Momento a mediana altura
_ _ Fuerza cortante en el muro
Periodo elastico
Vw,sase = (1 — Br) Vpase (Ec. 8)
I = HTe (Ec. 92) Fuerza cortante de los muros
Sys
V2isg = 0° wy V, Ec. 53
Cir=04+0,075T; (”;{S - 1) > 0,4 (Ec. 52) pase = 0% @v Viw,pase ( )
Fuerza cortante paca cada uno de los muros
Capacidad de momento requerida en el muro media
VO
altura, con ¢°=1 Veuasemuro = ﬁ (Ec. 93)
Mos pn = Cir ©°Mp (Ec. 51)




METODOLOGIA

Cortante de disefio en la parte superior del muro Disefio por capacidad paracolumnas

V2 = (0,4) Vaase muro (Ec. 94) Momentos de disefio de las columnas

Esfuerzo cortante méximo en cada muro M =130 My (Ec. 49)
Vg Cortantes de diseno de las columnas

Vmax ==, 5, (Ee. 95) Ve =1,3¢° Ve (Ec. 50)
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CASO DE ESTUDIO

Ubicacion

'S Jose de Minas

| Nanegal

Chavezpamb|
Perucho

an o '
S, Pormasaul

Quito »

Parroquias Rurales (colores azules)
Cabecera Distrital (rojo)

DESTRITG METROPOLITANG

Tomada de ecuadornoticias (2012)

Tomada de bonitasemanta (2023)
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CASO DE ESTUDIO

SECCIONES
MATERIALES r Losa:lsem

 Columnas centrales: 120 cm x 120 cm
Concreto

* f'c =30 [Mpa]

* f'ce =1,3 f'c [Mpa]

« E =4700 \/ﬁ [Mpa]
Acero

* fy =420 [Mpa]

* f've=11fy [Mpal]

« E = 200000 [Mpa]

* fu =125 fy[Mpa]

» Columnas esquineras: 70 cm x 70 cm
« Columnas laterales: 120 cm x 70 cm
* Vigas secundarias: 40 cm x 40 cm
* Vigas principales:
 A-E-1-4: 50 cm x 50 cm (Entrepiso)
: 40 cm x 60 cm (Cubierta)
 B-C-D-2-3: 60 cm x 65 cm (Entrepiso)
: 50 cm x 60 cm (Cubierta)

e Muro: 8mx4mx0,25m

' UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Aceleracion (g)

CASO DE ESTUDIO

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
0.00

Espectro de aceleracion

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Periodo (s)

Parametros Valores
Factor de espectro de diseno r: 1.00
Relacion de amplificacion espectral n: 2.48
Zona sismica - \
Factor de zona en funcién de la zona sismica Z 0.40
Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto Fa: 1.20
Factor de comportamiento inelastico del suelo Fs: 1.11
Amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de respuesta Ed: 111
de desplazamientos para disefio en roca ' '

1,11
Tc = 0,55 (1,11) 7~ = 0,565 s
)

Desplazamiento (m)

0,80

0.70 0,7099

0,60

0,50

0,40

Desplazamiento espectral

£=5%

[ Te=4,25

050 1,00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Periodo (s)

T, =1+25(7—57) =425s
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GUIA PRACTICA

Establecer laproporcion de fuerzacortante

Vi = Br Vbase (EC- 7)

Sentido Y

4 1 3 4

Nivel 12 Nivel 12
Nivel 11 Nivel 11
Nivel 10 Nivel 10
Nivel 8 Nivel 9
Nivel 8 Nivel 8
Nivel 7 Nivel 7
Nivel 6 Nivel 6
Nivel 5 Nivel 5
Nivel 4 Nivel 4
Nivel 3 Nivel 3
Nivel 2 Nivel 2
Nivel 1 Nivel 1
Base Y B

Sentido X

Nivel 12 Nivel 12
i Base X Base

ﬁF = 0,50

HESPE
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GUIA PRACTICA

Alturade contraflexion del muro (HcF)

Sentido Y Sentido X
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Nivel Altura Masa mi.hi Fi VT,i MOTM,i VF, VWi MW, i nivel altura masa mi.hi Fi VT.i MOTM.i VFi VW,i MWL
hi mi frel.) frel) frel) pértico muro muro hi mi ) (rel) (rel.) (rel.) pértico muro muro
[ [kg.s¥/m] [m] [kg.s*/mj]
12 39.20 6406430 2511320 56 013 0,13 0,00 040 -027 0,00 12 39,20 64064 ,30 2511320,56 013 0,13 0,00 0,50 -0.37 0,00
" 36,00 7711048 2775977 28 0,14 0,27 0.41 040 -013 -0,87 " 36,00 77110,48 2775977,28 014 0,27 0,41 0,50 023 119
10 32,80 77040 48 2626927 74 013 0,40 127 040 0,00 -1,29 10 32,80 7704048 252692774 013 0,40 1,27 0.50 -0.10 -193
9 29,60 7704048 2280398 .21 012 0,52 2,55 040 012 -1,29 9 29,60 7704048 2280398 21 012 0,52 255 0.50 0,02 -225
8 26,40 7739298 2043174 67 0,10 0,62 4,20 040 022 -0,92 ] 26,40 77392 98 204317467 0,10 0,62 420 0,50 012 -220
7 23.20 77aoe.M 1806257 11 0,09 0,7 6,18 040 0.31 -0,22 7 23,20 7785591 180625711 0,09 0,71 6,18 0,50 0,21 -1.82
6 20,00 77855 91 166711820 0,08 0,79 8,46 040 0,39 0,78 6 20.00 7785591 155711820 0.08 0.79 5,46 0.50 0.29 -1.14
5 16,80 77855 91 1307979 29 0,07 0,586 11,00 040 046 2,04 5 16,80 7785591 1307979,29 0,07 0,86 11,00 0,50 0,36 -020
4 13,60 78233,99 1063982 26 0,05 0.9 13,74 040 0.51 3,50 4 13,60 7823399 106398226 0,05 0,91 13,74 0,50 0.41 0,94
3 10,40 78722 49 81871390 0,04 0,95 16 66 040 055 514 3 10,40 78722 49 818713.80 0,04 0,95 16,66 0,50 0.45 226
2 7,20 7872249 56680193 0,03 0,98 19,72 040 058 6,92 2 7,20 78722 49 566801,93 0,03 0,98 19,72 0,50 0.48 372
1 4.00 8108231 32432924 0,02 1,00 22 66 040 0,60 8,78 1 4,00 81082,31 32432924 0,02 1,00 22 86 0,50 0.50 526
0 0.00 0,00 0.00 0,00 1,00 26,86 040 0.60 11,18 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 26,86 0,50 0,50 7,26
SUMA 92297773 195682980,39 1,00 SUMA 922977 73 19582080,39 1,00
Flp =m,;. hi (EC 57)
Vw,i=Vri—Vr; (Ec. 62)
Fy = oo (Ec. 58) My i = My io1 + Viwier (hizs — b (Ec. 63)
Y(m; hy) w,i — Mw,i+1 wi+1\li+1 i .
VT' s , =F. ... , (EC 59) hi—h;
i ultimo piso iultimo piso . — i—Mita _
Hep = hiyq + My s—Myy 10a (0—My,i41) (Ec. 64)
U ,LU
VTi = VTi+1 + Fi (EC 60)
HCF =16,24 m
— — . '
Morm;i = Mormiv1 + Vrivr (Ripr — hy) (Ec.61)
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GUIA PRACTICA ]

Proporcion de cortantes

Sentido Y Sentido X
Proporcion de cortantes en sentido Y Proporcién de cortantes en sentido X
Particos Muros Total Pérticos  =———Muros = Total
10
10
: L L
8
R
G B
=
a
4
2
2
1]
-0,60 -0,40 -0,20 Q0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
0

Corte

-0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,80 0,80 1,00 1,20

ESPE
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GUIA PRACTICA

Proporcion de momentos

Sentido Y Sentido X

Proporcién de momentos en sentido Y Proporcién de momentos en sentido X

Total

Porticos Muros

Particos Muros Total

12 12

10 10

Mivel
(1]

Mivel
[%4]

-5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

0 Momento

-53,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS’
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GUIA PRACTICA

Perfil de desplazamiento de fluenciadel muro (A)

. Sentido X
Sentido Y
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 3
nivel altura Hi masa mi Ayi ADi mi A2Di mi ADi mi ADi Hi nivel altura hi masa mi Ayi ADi mi AZDi mi ADi mi ADi hi
[m] [kg 5%/m] [m] [m] [kg s*.m] [lg.=*] [kg.s*m] [m] [kg s?/m] [m] [m] [kg.s®.m] [kg.=*] [kg.s.m]
12 39,20 64064 30 0.15 070 3154200 44952 38 176213317 12 39,20 6406430 0.24 069 3069669 44345 94 1738360 66
11 36,00 7711048 0,14 0,654 3172385 4945949 1780541 71 11 36,00 7711048 0.22 063 3085812 48779 96 175607561
10 32,80 7704048 0.12 058 2601890 4477174 1468512,96 10 32,80 7704048 0.19 057 25293 47 4414319 1447896 45
g 29,60 7704048 0.11 052 20902,35 40128 88 1187814,85 9 29,60 7704048 0.17 051 2030435 39550 59 117070045
8 26.40 77392.98 0.09 046 1642019 3564839 94111751 8 26,40 7739298 0.15 045 15935 35 35118 15 92711912
7 23.20 77855.91 0.08 0.40 12478.76 31169 .62 72313529 7 23,20 77855 91 0.13 039 12095 40 30687 11 711940,86
B 20,00 77855.91 0.08 0.34 9007.32 2648157 529631,34 ] 20,00 77855 .91 0.10 033 B713.46 26046,00 52092005
g 16,80 77855.91 0.0 0.28 §122.07 2183207 366778,84 ] 16,80 77855 .91 0,08 027 588484 21404 90 359602,31
4 13,60 7823399 0.03 022 3849.50 17354 02 236014.69 4 13,60 7623399 0,06 022 363253 16857 86 229266,95
3 10,40 7872249 0.02 016 214278 12987 87 135073,88 3 10,40 78722 49 0,04 0.16 1962,05 12396 39 128922 48
2 7.20 7872249 0.01 011 961,74 8701.19 B2GA8 57 2 7.20 78722 49 0,02 0.10 829,43 808050 5817957
1 4.00 81082.31 0,00 0.06 283,14 4791 42 19165 68 1 4,00 8108231 0,01 0.05 22567 4277 61 17110 46
0 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
SUMA 922977 73 161452 62 338278,65 9212568,50 SUMA 922977 73 156421 37 331688,30 9066098,01
L <<
fye =11 fy (Ec. 65) Para h; < Hep
h;? h;3
fye Ayi= Q)yW (_l —— ) (EC 16)
g, =22 (Ec. 66) 2 6Her
y Eg
Para h; > Hcp
1,5 ¢
Dyw = . Y (Ec. 68) A= (Hcp.hi_ Hep? (Ec.17)
w yi— Yyw 5 6 .
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Mivel

GUIA PRACTICA

Sentido Y

Perfil de desplazamientos por niveles en sentido Y

100,00

200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Desplazamientos ADi (mm)

Mivel

800,00

Sentido X

Perfil de desplazamientos por niveles en sentido X

0,00 100,00 200,00

300,00 400,00 500,00 600,00

700,00
Desplazamientos ADi (mm)

800,00

=
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GUIA PRACTICA

Derivas de piso

Sentido Y Sentido X
Derivas por nivel en sentido X
Derivas por nivel en sentido Y 12 186%
12 4. apar 1 1 s 1!86%
Nive] Entrepiso Ao Deriva relativa i 4 188% 2)¢iMe 10 1 186%
(m) (m) (%) g 4 106%
12 3.20 0.70 1.88% 10 % 188%
%Y vy 8 ® 1B88%
11 3.20 0.64 1_.88:‘ o | S
10 3.20 0,58 1,88% fava . |
9 3.20 0.52 1.88% 8 ¢4 188% E
8 3.20 046 1,88% . | gon, B = 8 1 186%
7 3.20 0.40 1.88% = : 5 4 186%
6 3.20 0.34 1.87% - 188% z .
5 3,20 0,28 1,83% 1.86%
4 3,20 0.22 1,78% ° s 3 181%
3 3.20 0.16 1,70% 4 183% , o
2 3.20 0.11 1.61% ’
1 4,00 0,06 1.48% 3 1.78% ~ 1 1,56%
Base 0.00 0,00 0.00% 5 170% Aoei, q 1325
0,007 050k 1,00R% 150 2,00%
1 1,61%
Derivas (%)
0 1,48%

0,00 050 100 1506  2,00%

Derivas (%)
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GUIA PRACTICA

PARAMETRO FORMULA Ec. SENTIDOY |SENTIDIOX | UNIDAD
Factor de reduccion del a
desplazamiento espectral R — 0,07 76 0,71 0,77 -
(R) § 70,0245y
Limite de periodo de _
Jibracion T, =1+25M,—57) 6 425 425 s
Desplazamiento de Ac,fsys%z R{ e 5% 77 0,315 0,5466 m
esquina
Ty Ap
Periodo efectivo (Te) e — ﬁ 78 4,02 3,67 s
C.5% K¢
n - -
Masa efectiva (me) m. = Li=(mi Api) 80 709179,56 | 70272945 | kg.s¥/m
e
Ap
K, = 4n? =
Rigidez efectiva (Ke) e — T.2 81 1732462,49 | 2059755,93 kg/m
e
Cortante basal Veasg = K. Ap 82 82638461 | 972204,80 ke

PARAMETRO FORMULA Ec. SENTIDO Y | SENTIDIO X UNIDAD
_ 2
. Ap= Xl (my Api®)/ 2i=i(m; Apy)
Desplazamiento SDOF de
—— 24 0,477 0,472 m
disefio (AD)
H, = Xie(m; Ap; hi)/ 2=1(m; App)
e i=1 i 8pi i=1 i Bpi
Altura efectiva (He) 30 27,23 27,33 m
Desplazamiento de A o HepHe  Hegt
fluencia de la estructura W yw 2 & 75 0,096 0,154 m
(Ayw)
Ap
Ductilidad del muro (pw) Hy = .“_\— 29 4,97 3,06 m
YW
. . uw — 1
A | = -
mortiguamiento de ‘feq = 0,05 + 0,444 31 0,163 0,145 )
muro (§eq) - Muros Uy TT
Deriva de fluencia para 9 — 0,5 83’ Lp 33 00142 00142
porticos (Oyg) yF hp ’ ’
_ _Ap
Ductilidad del muro (pF) HF = Oyr He 32 1,23 1,22 .
i H -1
Amortiguamiento del & = 0,05 + 0,565 r= - 43 0,08 0,082 -
muro (§eq) - Pérticos Up T
. . M + &M
Al rt to del €W orTM,w F OTM,F
mortiguamiento de fsys — 28 0,12 0,099 )

sistema (§sys)

Morm

ESPE
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GUIA PRACTICA

Espectro de desplazamiento Sentido X

Sd_fsys = Sde (EC 79)

Desplazamiento espectral en sentido X

0,80
Sentido Y £=5%
0,70 /Mm—mM—F—F—F——~F—F—""~—F——"——"F—"F""""""F"—"F———T—F——1>
0,7099 |
. = 1
Desplazamiento espectral en sentido Y 0.60 .
- i £€=99%
0,80 E 5 os66
£=5% T D il sk st et miei ] el i it i e ke
N R e 5 ADx=0,472 |
' 0,7099 1 E 0,40 |
I © 1
0,60 ; N |
£ ] 4 030 |
= 0,5041 . £=12% 2 !
oL s S D <SR o !
5 ADy = 0,477 X 0,20 !
£ 040 ! :
o] 0,10 1
N I
© i !
T 030 1 Te=367"! TL=4,25
o ! 0,00 1
0 : 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
0,20 |
! Periodo (s)
0,10 |
I
I
- TL=4,25
0,00 Te-402, (T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Periodo (s)

FESPE
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GUIA PRACTICA

Fuerzas laterales por piso Sentido X
Fri = F; Vpase  (Ec. 83)

126,39t

Sentido Y Fi Fuerzas

(rel.) laterales

[t] 116,66 t

107,43t ’ //// 0,13 126,39 S

Fi Fuerzas 115,691 " //// giig iggé; 87.50t
rel.) laterales 107,43t N 0,12 116,66

013 10?14 3 9917t ////// 0:10 97,'22 et
0.14 115 69 ot _ o . 8:8: 3;:?3 68,05t

48,61t

013 107 43 /////

0 9917 7437t 0,07 68,05 38,89t
0.10 82 64 /////// 0,05 48,61 ’
0.09 7437 66,11t 0,04 38,89 29,17t
0.08 66.11 57851 / 0,03 29,17 19,441
0.07 57.85 0,02 19,44

* 7
0.05 41,32 41,32t » ,/ / 0,00 0,00 pu s pu pun puin
0.04 33.06 oo i /////

ESPE

0,02 16,53 24,79t
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GUIA PRACTICA

Consideraciones base para plantear la solucion estructural

Cortantes y momentos para porticos y muros

Nivel Altura VFi MFi Vw,i Mw i VFi MFi Vw,i Mw i
hi portico poértico muro muro portico portico muro muro
[m] kg kg.m kg kg.m
12 39,20 0,40 0,00 -0,27 0,00 330553,84 0,00 -223123,84 0,00
11 36,00 0,40 1,28 -0,13 -0,87 330553,84  1057772,30 -107430,00 -718954,61
10 32,80 0,40 2,56 0,00 -1,29 330553,84  2115544,60 0,00 -1066036,15
. 9 29,60 0,40 3,84 0,12 -1,29 330553,84 3173316,90 99166,15 -1066036,15
Sentldo Y 8 26,40 0,40 5,12 0,22 -0,92 330553,84 4231089,20 181804,61 -760273,84
7 23,20 0,40 6,40 0,31 -0,22 330553,84 5288861,50 256179,23 -181804,61
6 20,00 0,40 7,68 0,39 0,78 330553,84 6346633,80 322290,00 644580,00
5 16,80 0,40 8,96 0,46 2,04 330553,84 7404406,11 380136,92 1685824,60
4 13,60 0,40 10,24 0,51 3,50 330553,84 8462178,41 421456,15 2892346,14
3 10,40 0,40 11,52 0,55 5,14 330553,84 9519950,71 454511,54 4247616,90
2 7,20 0,40 12,80 0,58 6,92 330553,84 10577723,01 479303,07 5718581,50
1 4,00 0,40 14,08 0,60 8,78 330553,84 11635495,31 495830,77  7255656,88
0 0,00 0,40 15,68 0,60 11,18 330553,84 12957710,68 495830,77  9238979,94
Nivel altura VFi MF; Vw,i Mw i VFi MF; Vw,i Mw,i
hi portico  portico muro muro portico portico muro muro
[m] [ka] [kg.m] [ka] [kg.m]
12 39,20 0,50 0,00 -0,37 0,00 486102,40 0,00 -359715,78 0,00
11 36,00 0,50 1,60 -0,23 -1,19 486102,40  1555885,32 -223607,10 -1156923,71
10 32,80 0,50 3,20 -0,10 -1,93 486102,40  3115284,84 -97220,48 -1876355,26 .
9 29,60 0,50 4,80 0,02 -2,25 486102,40  4667799,39 19444,10 -2187460,80 Sen“do X
8 26,40 0,50 6,40 0,12 -2,20 486102,40 6222874,23 116664,58 -2138850,56
7 23,20 0,50 8,00 0,21 -1,82 486102,40  7781710,97 204163,01 -1769412,74
6 20,00 0,50 9,60 0,29 -1,14 486102,40  9335837,78 281939,39 -1108313,47
5 16,80 0,50 11,20 0,36 -0,20 486102,40 10884563,34 349993,73 -194440,96
4 13,60 0,50 12,80 0,41 0,94 486102,40 12446640,42 398603,97 913872,51
3 10,40 0,50 14,40 0,45 2,26 486102,40 14002750,45 437492,16  2197182,85
2 7,20 0,50 16,00 0,48 3,72 486102,40 15552817,02 466658,30  3616601,86 Fi
1
0
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4,00 0,50 17,60 0,50 5,26 486102,40 17115152,33  486102,40  5113797,25 -
0,00 050 19,60 0,50 7,26 486102,40 19059561,93  486102,40  7058206,85 @‘)
-
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GUIA PRACTICA

Capacidad de momento para vigas

Sentido Y Sentido X
Nivel Altura Mbi Nivel altura Mbi

hi viga hi viga

[m] [kg.m] m] kg.m]
12 39,20 58765,13 12 39,20 97220,48
11 36,00 58765,13 11 36,00 97220,48
10 32,80 58765,13 10 32,80 97220,48
9 29,60 58765,13 9 29,60 97220,48
8 26,40 58765,13 8 26,40 97220,48
7 23,20 58765,13 7 23,20 97220,48
6 20,00 58765,13 6 20,00 97220,48
5 16,80 58765,13 5 16,80 97220,48
4 13,60 58765,13 4 13,60 97220,48
3 10,40 58765,13 3 10,40 97220,48
2 7,20 58765,13 2 7,20 97220,48
1 4,00 73456,41 1 4,00 121525,60
0 0,00 0,00 0 0,00 0,00

Disefio por capacidad para columnas

Cortante Momento

Columnas Sentido amplificado  amplificado
[kg] [kg-m]

Externas :(( 76042.98 182503.15

Internas ; 152085.96  365006.29

Disefio por capacidad de muros

Fuerzas cortantes y momentos de las columnas.

M t
Columnas Sentido Cortante [kg] omento
[kg-m]
Y 18364.10 44073.84
Externas
X 30381.40 72915.36
Y 60762.80 145830.72
Internas
X 36728.20 88147.67

Sentido Y Sentido X
Ductilidad de desplazamiento del sistema 3,17 2,14
Momento a mediana altura 0,80 061  Muws
Fuerza cortante por muro 025220,22 354368,65 kg
Cortante de disefio en la parte superior del muro 370088,09 141747,46 kg
Esfuerzo cortante maximo por muro 38,55 33,44 kg/lcm?

HESPE
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CONCLUSIONES

El cortante basal en el sentido transversal obtenido corresponde a826384,61 kg, lo que representael 89,53% del peso total de la
estructura, en el caso del sentido longitudinal el cortante basal que se obtuvo corresponde a972204,80kg, lo que corresponde aun
105,33% del pesototal.

En lo referente al disefio por capacidad de los elementos estructurales se concluye que las columnas internas presentan un mayor
cortante y momento en comparaciéncon las columnas externas. Los muros ensentido Y presentan una mayor ductilidad en comparaciéon
conlos muros en sentido X, cuyos valores sonde 3,17y 2,14 respectivamente. En el caso de las vigas se evidencia que existe mayor
capacidad de momento en el sentido en X con un valor de 97220,48 kg.m, mientras que en el sentido Y se obtuvo un valor de 58765,13
kg.m para los niveles con altura de entrepiso constante.

El analisis de una edificacion dual mediante el método directo basado en desplazamientos, en este tipo de construcciones se tienen
mayores desplazamientos de disefio que de un portico o muro por separadoy en el caso de los momentos de disefio de vigas y columnas,

estos se reducen en comparacionconlas edificaciones conformados Unicamente por un sistemade porticos.




RECOMENDACIONES

El método DDBD para el disefio de edificaciones sismorresistentes aun es desconocido, aun cuando sus resultados han sido verificados.
Por lo cual se recomiendaimplementar dicho método a la planificacién educativa para brindar una alternativa al método DBF.

Para futuras investigaciones se recomiendarealizar un analisis y disefio de una edificaciondual de concreto reforzado aplicando el método
de disefio directo basado en desplazamientos en estructuras irregulares puesto que el edificio que se analizé presentauna corfiguracionregular y
ademas durante la investigacion se observo que en el texto que sirvié de guia se nombraban algunos de los detalles a considerar en estos casos.

La NEC (2015) menciona dos métodos de disefio de edificaciones sismorresistentes, el disefio basado en fuerzas y el basado en
desplazamientos. Se recomiendaun estudio referente a la obtencion del periodo de esquina en la Normativa Ecuatoriana, puestoque al seguir las

recomendaciones planteadas se obtuvo un desplazamiento superior en comparacioncon el periodo basado en la magnitud maxima esperadaque

se utilizd en el presente trabajo.
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