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1. Utilidad que se le va a dar a la estructura. 
 

Edificación destinada a uso comercial (almacenes, restaurantes) y áreas de reunión. 

 

2. Descripción del Proyecto. 
 

Sentido X / Y._ Pórtico a momento del tipo ESPECIAL de acero (SMF), R=8 (Conservadoramente se utiliza R=7). 

SMF (Special moment frames). 

Son pórticos detallados y diseñados para responder con alto grado de ductilidad. 

 

 

Es importante mencionar que muchas de las estructuras que poseen Pórticos especiales a momento (SMF), suelen 
permanecer elásticas a una intensidad de 1/3 del sismo de diseño. Es decir, el valor efectivo de R para un pórtico 
a momento del tipo especial (SMF) puede ser incluso tan pequeño como 3. 

 

3. Cálculo de Cargas. 
a. Carga muerta. 

- Peso propio de la estructura. 

Cálculo realizado por el software de análisis estructural. Considerando 2.40t/m3 para el peso volumétrico del 
hormigón armado, 7.85t/m3 para el peso volumétrico del acero. 

- 200 kg/m2, correspondientes al peso de la tabiquería, vidrierías divisorias y acabados. 
- 150 kg/m2, correspondiente al peso de los acabados / paneles sobre losas inaccesibles. 
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• ET1. 

 

• ET2. 
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• ET3. 

 

 

b. Carga viva: (Según Tabla 9 NEC-SE-CG) 
 

ASCE7-16 Table4.3-1: 

Stores → Upper floors = 3.59Kn/m2. 

Dining rooms and restaurants = 4.79Kn/m2. 

Roofs → occupancy → recreational uses / Public roofs = 4.79Kn/m2. 

 
- Restaurantes, 500 kg/m2. 
- Almacenes, 350 kg/m2, se procede a usar 500 kg/m2. 
- Cubiertas para patios de reunión, 500 kg/m2. 
- Cubiertas accesibles, 200 kg/m2. 
- Cubierta inaccesible (pérgola), 100 kg/m2. 
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• ET1. 

 

- ET2. 
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• ET3. 

 

4. Parámetros Sísmicos.  
 

4.1. Caracterización del estrato. 
SUELO TIPO C/D. → Varía en el cálculo de corte basal de cada estructura para obtener la mayor 
demanda sísmica para el periodo en que se encuentra la estructura. 

4.2. Aceleraciones espectrales de diseño. 
• Pichincha → Quito → Cumbayá → SS=2.04 ; S1=0.82 → ASCE7-16. 
• SS → MCER (Risk-Targered Maximium Considered Earthquake) aceleración espectral de diseño 

a periodo corto (0.2seg). Para el 1% de probabilidad de colapso en 50 años. 

En versiones anteriores a la del ASCE7-10, esta aceleración correspondía a aquella obtenida del 2% 
de probabilidad de excedencia en 50 años (2475 años como período de retorno). 

• S1 → MCER (Risk-Targered Maximium Considered Earthquake) aceleración espectral de diseño 
a periodo largo (1seg). Para el 1% de probabilidad de colapso en 50 años.  

En versiones anteriores a la del ASCE7-10, esta aceleración correspondía a aquella obtenida del 2% 
de probabilidad de excedencia en 50 años (2475 años como período de retorno). 

4.3. Factor de Importancia de la estructura. 
• Estructura de ocupación normal. 

- I=1.00 → ASCE7-16. 
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5. Parámetros ingresados al programa de análisis estructural. 
 

5.1. Modelo con descripción de los elementos. 
 

• ET1 

 

• ET2 
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• ET3. 

 

 

 

5.1. Modelo de la parte vibrante de la estructura. 
 

• ET1. 
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• ET2. 

 

 

 

• ET3. 
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5.2. Descripción y propiedades de materiales estructurales. 
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5.3. Secciones introducidas al modelo estructural. 
 

 

 



 

12 
 

5.4. Combinaciones de Carga. 
 

 ASCE7-16. 

 

 

 

 

 

Ya que las cargas aplicadas son menores a 4.79 kN/m2 (100psf) (500 kg/m2→valor redondeado para afectos de 
diseño) y además NO corresponden a garajes ni áreas de ocupación denominadas como “public assembly”, se 
procede a usar 0.5L, para las combinaciones 3 y 4 acorde a ASCE7-16 2.4.1. 

 

6. Descripción de resultados del análisis de la estructura. 
 

6.1. Modos de vibración y periodo dinámico de la estructura. 
• ET1 

 

Se aprecia que la participación de masas es mayor al 90%. 
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• ET2 

 

Se aprecia que la participación de masas es mayor al 90%. 

• ET3 

 

Se aprecia que la participación de masas es mayor al 90%. 
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6.2. Carga sísmica de diseño ASCE7-16. 
 

• ET1. 

 

 

SS = 2.04 Fa = 1.20 Site Class → C
S1 = 0.82 Fv = 1.40 TL = 4 s

Site Class S S ≤ S S = S S = S S = S S = S S ≥

SMS = 2.448 SDS = 1.632 To = 0.094 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

SM1 = 1.148 SD1 = 0.765 Ts= 0.469 A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 2.4 1.7 1.3 11.4.8 11.4.8 11.4.8

F 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

Site Class S 1  ≤ S 1  = S 1  = S 1  = S 1  = S 1  ≥
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

E 4.2 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

F 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

a →

Structure type Ct x
Steel moment resisting frame 0.0724 0.8
Concrete moment resisting frame 0.0466 0.9

hn= 6.80 m Cu = 1.40 hn= 6.80 m Cu = 1.40 Steel eccentrically braced frames 0.0731 0.75
Steel buckling-restrained braced frames 0.0731 0.75

Ct = x= 0.8 Ct = x= 0.8 All other structural systems 0.0488 0.75

Ta = 0.336 s Ta = 0.336 s
Design Spectral Response

s → Cu x Ta s → Cu x Ta Acceleration Parameter
at 1s, S D1 .

s s ≥ 0.40
Ie     = 0.30

1.632 R = 1.632 R = 0.20
0.233 0.233 0.15

≤ 0.10
Cs = 0.233 (12.8-2) Cs = 0.233 (12.8-2)

T≤TL CSMAX = 0.267 (12.8-3) T≤TL CSMAX = 0.331 (12.8-3)

T>TL CSMAX = NA (12.8-4) T>TL CSMAX = NA (12.8-4)

CSMIN = 0.072 (12.8-5) CSMIN = 0.072 (12.8-5)

CSMIN = 0.059 (12.8-5) CSMIN = 0.059 (12.8-5)

0.6 0.6
Cs = g Cs = g

(Rango desplazamiento)

SENTIDO X SENTIDO Y

0.0724
Steel moment resisting frame Steel moment resisting frame

Coeficiente

Sa =

0.33

Para S1 ≥

1.6

1 R.C → I & IIOcupación Normal 1.4
1.5

0.233 0.233

(Rango desplazamiento)

7 Sa = 7

Para S1 ≥

CÁLCULO CORTE BASAL DE DISEÑO

TASCE7= 0.470

1.4

0.0724

TMODAL= 0.410 TMODAL= 0.330
TASCE7= 0.470 C u

T = 0.41 T =

ASCE7 - 16 ESPECTRO

1.7

(Rango de aceleración) (Rango de aceleración)

Sa/(R.I) = Sa/(R.I) =

(Rango de velocidad) (Rango de velocidad)
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Z = 0.4 V Fa = 1.20 ɳ = 2.48 Tipo

Fd = 1.11 r  = 1.0 Perfil I II III IV V VI

Fs = 1.11 Subsuelo = = = = = ≥
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

TO= 0.103 s TC= 0.565 s TL = 2.664 s Z.Fa = 0.480 g ɳZ.Fa= 1.190 g A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.12
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85

F 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4

Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.5.4.

Tipo

Perfil I II III IV V VI
Subsuelo = = = = = ≥

0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

F 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4

Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.6.4.

Tipo
Perfil I II III IV V VI

Subsuelo = = = = = ≥
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40

hn 6.80 m hn 6.80 m E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4

Ct = α= 0.80 Ct = x= 0.80 Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.6.4.

Ta = 0.334 s Ta = 0.334 s

s → 1.30 x Ta s → 1.30 x Ta ɳ r
Provincia de Galápagos 2.48 Suelos A-B-C-D 1

s s Provicias de la Costa (-E) 1.80 Suelo tipo E 1.5

Ie     = Provincia de Esmeraldas 2.48
Sa = R = 7 Sa = R = 7 Provincias de la Sierra 2.48

Provincias del Oriente 2.60

ØP = 0.9 ØE = 0.9 ØP = 0.9 ØE = 0.9
Ct α

Estructura de ACERO SIN arriostramientos 0.072 0.80

Estructura de ACERO CON arriostramientos 0.073 0.75

V = W V = W Pórtico E.-HORMIGÓN A.-SIN Muros E./Diagonales R. 0.055 0.90

0.85 V  = 0.178 W 0.85 V  = 0.178 W Pórtico E.-HORMIGÓN A.-CON Muros E./Diagonales R. 0.055 0.75
Estructuras basadas en MUROS E./MAMPOSTERÍA E. 0.055 0.75

Tipo Perfil
C

Suelo

NEC-SE-DS ESPECTRO

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fs

Provincias de la Sierra Zona sísmica y factor Z

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fa

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fd

Zona sísmica y factor Z

Zona sísmica y factor Z

CÁLCULO CORTE BASAL DE DISEÑO
SENTIDO X SENTIDO Y

Estructura de ACERO SIN arriostramientos Estructura de ACERO SIN arriostramientos

0.072 0.072
Razón entre Sa y  PGA para

1 Ocupación Normal
1.190 1.190

periodo de retorno seleccionado diseño elástico 
TNEC-SE-DS  = 0.434 TNEC-SE-DS  = 0.434 DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN

Factor usado espectro

TMODAL= 0.410 TMODAL= 0.330
T = 0.41 T = 0.33

TIPO DE ESTRUCTURA

Estructuras irregulares Estructuras irregulares

0.210 0.210

0.00

0.20
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0.60

0.80

1.00
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sa
 (G

)
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 (g
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.𝑊 V= 𝐼.𝑆𝑎 𝑇𝑎
𝑅𝑅.∅𝑃 .∅𝐸

.𝑊
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ASCE7-16            NEC-SE-DS 

  0.233       >        0.178 

→ Se procede a usar el espectro ASCE7-16. 

 

COMPARACIÓN ESPECTROS DE DISEÑO:     ASCE7-16     -     NEC-SE-DS

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

V 
/ W

 (g
)

T (s)

ESPECTRO ASCE7-16   - NEC-SE-DS

ASCE7-16

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

V 
/ W

 (g
)

T (s)

SENTIDO X:   ESPECTROS DE DISEÑO ASCE7-16     - NEC-SE-DS 

ASCE7-16

NEC-SE-DS

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

V 
/ W

 (g
)

T (s)

SENTIDO Y:   ESPECTROS DE DISEÑO ASCE7-16     - NEC-SE-DS 

ASCE7-16

NEC-SE-DS



 

17 
 

• ET2. 

 

 

 

 

SS = 2.04 Fa = 1.00 Site Class → D
S1 = 0.82 Fv = 1.70 TL = 4 s

Site Class S S ≤ S S = S S = S S = S S = S S ≥

SMS = 2.04 SDS = 1.36 To = 0.137 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

SM1 = 1.394 SD1 = 0.929 Ts= 0.683 A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 2.4 1.7 1.3 11.4.8 11.4.8 11.4.8

F 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

Site Class S 1  ≤ S 1  = S 1  = S 1  = S 1  = S 1  ≥
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

E 4.2 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

F 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

a →

Structure type Ct x
Steel moment resisting frame 0.0724 0.8
Concrete moment resisting frame 0.0466 0.9

hn= 10.20 m Cu = 1.40 hn= 10.20 m Cu = 1.40 Steel eccentrically braced frames 0.0731 0.75
Steel buckling-restrained braced frames 0.0731 0.75

Ct = x= 0.8 Ct = x= 0.8 All other structural systems 0.0488 0.75

Ta = 0.464 s Ta = 0.464 s
Design Spectral Response

s → Cu x Ta s → Cu x Ta Acceleration Parameter
at 1s, S D1 .

s s ≥ 0.40
Ie     = 0.30

1.360 R = 1.360 R = 0.20
0.194 0.194 0.15

≤ 0.10
Cs = 0.194 (12.8-2) Cs = 0.194 (12.8-2)

T≤TL CSMAX = 0.204 (12.8-3) T≤TL CSMAX = 0.204 (12.8-3)

T>TL CSMAX = NA (12.8-4) T>TL CSMAX = NA (12.8-4)

CSMIN = 0.060 (12.8-5) CSMIN = 0.060 (12.8-5)

CSMIN = 0.059 (12.8-5) CSMIN = 0.059 (12.8-5)

0.6 0.6
Cs = g Cs = g

Sa/(R.I) = Sa/(R.I) =

(Rango de velocidad) (Rango de velocidad)

1.7

(Rango de aceleración) (Rango de aceleración)

ASCE7 - 16 ESPECTRO

CÁLCULO CORTE BASAL DE DISEÑO

TASCE7= 0.650

1.4

0.0724

TMODAL= 0.660 TMODAL= 0.670
TASCE7= 0.650 C u

T = 0.65 T =
1 R.C → I & IIOcupación Normal 1.4

1.5

0.194 0.194

(Rango desplazamiento)

7 Sa = 7

Para S1 ≥

(Rango desplazamiento)

SENTIDO X SENTIDO Y

0.0724
Steel moment resisting frame Steel moment resisting frame

Coeficiente

Sa =

0.65

Para S1 ≥

1.6
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Z = 0.4 V Fa = 1.20 ɳ = 2.48 Tipo

Fd = 1.19 r  = 1.0 Perfil I II III IV V VI

Fs = 1.28 Subsuelo = = = = = ≥
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

TO= 0.127 s TC= 0.698 s TL = 2.856 s Z.Fa = 0.480 g ɳZ.Fa= 1.190 g A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.12
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85

F 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4

Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.5.4.

Tipo

Perfil I II III IV V VI
Subsuelo = = = = = ≥

0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

F 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4

Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.6.4.

Tipo
Perfil I II III IV V VI

Subsuelo = = = = = ≥
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40

hn 10.20 m hn 10.20 m E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4

Ct = α= 0.80 Ct = x= 0.80 Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.6.4.

Ta = 0.462 s Ta = 0.462 s

s → 1.30 x Ta s → 1.30 x Ta ɳ r
Provincia de Galápagos 2.48 Suelos A-B-C-D 1

s s Provicias de la Costa (-E) 1.80 Suelo tipo E 1.5

Ie     = Provincia de Esmeraldas 2.48
Sa = R = 7 Sa = R = 7 Provincias de la Sierra 2.48

Provincias del Oriente 2.60

ØP = 0.9 ØE = 0.9 ØP = 0.9 ØE = 0.9
Ct α

Estructura de ACERO SIN arriostramientos 0.072 0.80

Estructura de ACERO CON arriostramientos 0.073 0.75

V = W V = W Pórtico E.-HORMIGÓN A.-SIN Muros E./Diagonales R. 0.055 0.90

0.85 V  = 0.178 W 0.85 V  = 0.178 W Pórtico E.-HORMIGÓN A.-CON Muros E./Diagonales R. 0.055 0.75
Estructuras basadas en MUROS E./MAMPOSTERÍA E. 0.055 0.75

TIPO DE ESTRUCTURA

Estructuras irregulares Estructuras irregulares

0.210 0.210

TMODAL= 0.670
T = 0.60 T = 0.60

1 Ocupación Normal
1.190 1.190

periodo de retorno seleccionado diseño elástico 
TNEC-SE-DS  = 0.600 TNEC-SE-DS  = 0.600 DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN

Factor usado espectro

TMODAL= 0.660

Estructura de ACERO SIN arriostramientos Estructura de ACERO SIN arriostramientos

0.072 0.072
Razón entre Sa y  PGA para

Zona sísmica y factor Z

CÁLCULO CORTE BASAL DE DISEÑO
SENTIDO X SENTIDO Y

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fs

Provincias de la Sierra Zona sísmica y factor Z

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fa

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fd

Zona sísmica y factor Z

Tipo Perfil
D
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ASCE7-16            NEC-SE-DS 

  0.194       >        0.178 

→ Se procede a usar el espectro ASCE7-16. 

COMPARACIÓN ESPECTROS DE DISEÑO:     ASCE7-16     -     NEC-SE-DS
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• ET3. 

 

 

 

 

SS = 2.04 Fa = 1.00 Site Class → D
S1 = 0.82 Fv = 1.70 TL = 4 s

Site Class S S ≤ S S = S S = S S = S S = S S ≥

SMS = 2.04 SDS = 1.36 To = 0.137 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

SM1 = 1.394 SD1 = 0.929 Ts= 0.683 A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 2.4 1.7 1.3 11.4.8 11.4.8 11.4.8

F 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

Site Class S 1  ≤ S 1  = S 1  = S 1  = S 1  = S 1  ≥
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

E 4.2 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

F 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

a →

Structure type Ct x
Steel moment resisting frame 0.0724 0.8
Concrete moment resisting frame 0.0466 0.9

hn= 13.60 m Cu = 1.40 hn= 13.60 m Cu = 1.40 Steel eccentrically braced frames 0.0731 0.75
Steel buckling-restrained braced frames 0.0731 0.75

Ct = x= 0.8 Ct = x= 0.8 All other structural systems 0.0488 0.75

Ta = 0.584 s Ta = 0.584 s
Design Spectral Response

s → Cu x Ta s → Cu x Ta Acceleration Parameter
at 1s, S D1 .

s s ≥ 0.40
Ie     = 0.30

1.147 R = 1.207 R = 0.20
0.164 0.172 0.15

≤ 0.10
Cs = 0.194 (12.8-2) Cs = 0.194 (12.8-2)

T≤TL CSMAX = 0.164 (12.8-3) T≤TL CSMAX = 0.172 (12.8-3)

T>TL CSMAX = NA (12.8-4) T>TL CSMAX = NA (12.8-4)

CSMIN = 0.060 (12.8-5) CSMIN = 0.060 (12.8-5)

CSMIN = 0.059 (12.8-5) CSMIN = 0.059 (12.8-5)

0.6 0.6
Cs = g Cs = g

Sa/(R.I) = Sa/(R.I) =

(Rango de velocidad) (Rango de velocidad)

(Rango de aceleración) (Rango de aceleración)

ASCE7 - 16 ESPECTRO

CÁLCULO CORTE BASAL DE DISEÑO

TASCE7= 0.818

1.4

0.0724

TMODAL= 0.810 TMODAL= 0.770
TASCE7= 0.818 C u

T = 0.81 T =

7

Para S1 ≥

(Rango desplazamiento)

1 R.C → I & IIOcupación Normal 1.4

1.7

0.164 0.172

(Rango desplazamiento)

7 Sa =

SENTIDO X SENTIDO Y

0.0724
Steel moment resisting frame Steel moment resisting frame

Coeficiente

Sa =

0.77

Para S1 ≥

1.6
1.5
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Z = 0.4 V Fa = 1.20 ɳ = 2.48 Tipo

Fd = 1.19 r  = 1.0 Perfil I II III IV V VI

Fs = 1.28 Subsuelo = = = = = ≥
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

TO= 0.127 s TC= 0.698 s TL = 2.856 s Z.Fa = 0.480 g ɳZ.Fa= 1.190 g A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.12
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85

F 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4 10.5.4

Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.5.4.

Tipo

Perfil I II III IV V VI
Subsuelo = = = = = ≥

0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

F 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4

Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.6.4.

Tipo
Perfil I II III IV V VI

Subsuelo = = = = = ≥
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40

hn 13.60 m hn 13.60 m E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4 10.6.4

Ct = α= 0.80 Ct = x= 0.80 Ver tabla 2: Clasificación de perfi les de suelo y sección 10.6.4.

Ta = 0.581 s Ta = 0.581 s

s → 1.30 x Ta s → 1.30 x Ta ɳ r
Provincia de Galápagos 2.48 Suelos A-B-C-D 1

s s Provicias de la Costa (-E) 1.80 Suelo tipo E 1.5

Ie     = Provincia de Esmeraldas 2.48
Sa = R = 7 Sa = R = 7 Provincias de la Sierra 2.48

Provincias del Oriente 2.60

ØP = 0.9 ØE = 0.9 ØP = 0.9 ØE = 0.9
Ct α

Estructura de ACERO SIN arriostramientos 0.072 0.80

Estructura de ACERO CON arriostramientos 0.073 0.75

V = W V = W Pórtico E.-HORMIGÓN A.-SIN Muros E./Diagonales R. 0.055 0.90

0.85 V  = 0.166 W 0.85 V  = 0.166 W Pórtico E.-HORMIGÓN A.-CON Muros E./Diagonales R. 0.055 0.75
Estructuras basadas en MUROS E./MAMPOSTERÍA E. 0.055 0.75

TIPO DE ESTRUCTURA

Estructuras irregulares Estructuras irregulares

0.195 0.195

TMODAL= 0.770
T = 0.75 T = 0.75

1 Ocupación Normal
1.108 1.108

periodo de retorno seleccionado diseño elástico 
TNEC-SE-DS  = 0.755 TNEC-SE-DS  = 0.755 DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN

Factor usado espectro

TMODAL= 0.810

Estructura de ACERO SIN arriostramientos Estructura de ACERO SIN arriostramientos

0.072 0.072
Razón entre Sa y  PGA para

Zona sísmica y factor Z

CÁLCULO CORTE BASAL DE DISEÑO
SENTIDO X SENTIDO Y

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fs

Provincias de la Sierra Zona sísmica y factor Z

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fa

TABLA 3: Tipo de suelo y factores de sitio Fd

Zona sísmica y factor Z

Tipo Perfil
D
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ASCE7-16            NEC-SE-DS 

  0.172       >        0.166 

→ Se procede a usar el espectro ASCE7-16. 

COMPARACIÓN ESPECTROS DE DISEÑO:     ASCE7-16     -     NEC-SE-DS
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6.3. Fuerzas horizontales sísmicas (Análisis modal espectral). 
 

6.3.1. Sismo X, introducido en el modelo matemático (Análisis modal 
espectral). 

• ET1. 

W=143 t          V= 0.233 x 143 →  V=33.32 t 

 

• ET2. 

W=446 t          V= 0.194 x 446 →  V=86.5 t 
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• ET3. 

W=577 t          V= 0.172 x 577 →  V=99.3 t 

 

6.3.2. Sismo Y, introducido en el modelo matemático (Análisis modal 
espectral). 

• ET1. 

W=143 t          V= 0.233 x 143 →  V=33.32 t 
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• ET2. 

W=446 t          V= 0.194 x 446 →  V=86.5 t 

 

• ET3. 

W=577 t          V= 0.172 x 577 →  V=99.3 t 
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6.4. Evaluación de irregularidad torsional.  
 

Cd = 5.5 → Factor de amplificación de desplazamientos, de elásticos a inelásticos (introducido e implícito en el 
programa de análisis estructural, y resultados presentes en la memoria).  

 

 

6.4.1. Con Sismo X. 
ET1. 

 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. 

• ET2. 

 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. 

• ET3. 

 

 



 

27 
 

6.4.2. Con Sismo Y. 
 

• ET1. 

 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos 

• ET2. 

 

• ET3. 
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6.5. Cálculo de derivas.  
 

Cd = 5.5 → Factor de amplificación de desplazamientos, de elásticos a inelásticos (introducido e implícito en el 
programa de análisis estructural, y resultados presentes en la memoria). 

 

El utilizar un R=7 (en lugar de un R=8, acorde a normativa) para el cálculo deformaciones laterales, incrementa 

la deriva de piso en la proporción de la relación   
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅

, es decir: 

5.5
7

5.5
8

= 1.14 
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6.5.1. Con Sismo X. 
• ET1 

 

DERIVA  / hentrepiso < 0.020 → ok!                                                                                 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. (du → relación entre deriva y altura de entrepiso) 

 

•                  ET2 

 

DERIVA  / hentrepiso < 0.020 → ok!                                                                                 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. (du → relación entre deriva y altura de entrepiso) 
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• ET3 

 

DERIVA  / hentrepiso < 0.020 → ok!                                                                                 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. (du → relación entre deriva y altura de entrepiso) 

 

6.1.1. Con Sismo Y. 
• ET1 

 

DERIVA  / hentrepiso < 0.020 → ok!                                                                                 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. (du → relación entre deriva y altura de entrepiso) 
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• ET2 

 

DERIVA  / hentrepiso < 0.020 → ok!                                                                                 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. (du → relación entre deriva y altura de entrepiso) 

• ET3 

 

DERIVA  / hentrepiso < 0.020 → ok!                                                                                 

Los valores de las tablas corresponden a desplazamientos inelásticos. (du → relación entre deriva y altura de entrepiso) 
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7. Diseño Estructural. 
 

El diseño de la estructura de hormigón armado ha sido realizado conforme lo dispuesto en las normas NEC-SE-
HM y ACI318-19.  Para la parte correspondiente al acero estructural se utilizaron las disposiciones de AISC 360-
16, AISC 358-16, AISC 341-16 y NEC-SE-AC. 

7.1. Vigas. 
- Compacidad. 

 

 

RELACIONES LIMITE PARA VIGAS (SMF) AISC341.16
TABLA I-8-1 SEISMIC PROVISIONS FOR STRUCTURAL STEEL BUILDINGS

ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS (UNSTIFFENED ELEMENTS)
ALAS DE VIGAS

ELEMENTOS RIGIDIZADOS (STIFFENED ELEMENTS)
ALMAS DE VIGAS

E (Ksi) 29,000.00
b b
tf tf

1.5 1.1

Fy(Ksi) Fy(Ksi) hw tw
tf (mm) 36 50

3 44.5 44.1
4 59.3 58.8
5 74.2 73.5
6 89.0 88.2
7 103.8 102.9
8 118.7 117.6
9 133.5 132.3
10 148.3 147.0
11 163.1 161.7 1.5 1.1
12 178.0 176.4
13 192.8 191.0 Fy(Ksi) Fy(Ksi)
14 207.6 205.7 tw (mm) 36 50
15 222.5 220.4 3 178.7 177.0
16 237.3 235.1 4 238.2 236.1
17 252.1 249.8 5 297.8 295.1
18 267.0 264.5 6 357.3 354.1
19 281.8 279.2 7 416.9 413.1
20 296.6 293.9 8 476.5 472.1
21 311.5 308.6 9 536.0 531.1
22 326.3 323.3 10 595.6 590.1
23 341.1 338.0 11 655.1 649.1
24 356.0 352.7 12 714.7 708.2
25 370.8 367.4 13 774.2 767.2
26 385.6 382.1 14 833.8 826.2
27 400.4 396.8 15 893.4 885.2
28 415.3 411.5 16 952.9 944.2
29 430.1 426.2 17 1,012.5 1,003.2
30 444.9 440.9 18 1,072.0 1,062.2
32 474.6 470.3 19 1,131.6 1,121.3
35 519.1 514.4 20 1,191.1 1,180.3
40 593.3 587.8 25 1,488.9 1,475.3
45 667.4 661.3
50 741.6 734.8

bf max (mm)

hw max (mm)

bf = 2b

Ry

Ry

B (mm) e (mm) Bmax (mm) H (mm) e (mm) Hmax (mm)
VI (200-120)x18-500x12 200 18 264.5 0.76 ok 464 12 708.2 0.66 ok
VI (180-100)x12-300x8 180 12 176.4 1.02 ok 276 8 472.1 0.58 ok

VI 200x18-500x12 200 18 264.5 0.76 ok 464 12 708.2 0.66 ok
VI 200x15-450x10 200 15 220.4 0.91 ok 420 10 590.1 0.71 ok
VI 170x12-400x8 170 12 176.4 0.96 ok 376 8 472.1 0.80 ok
VI 140x12-350x6 140 12 176.4 0.79 ok 326 6 354.1 0.92 ok
VI 140x10-300x6 140 10 147 0.95 ok 280 6 354.1 0.79 ok
VI 120x10-250x6 120 10 147 0.82 ok 230 6 354.1 0.65 ok
VI 100x8-200x4 100 8 117.6 0.85 ok 184 4 236.1 0.78 ok

TIPO
DIMENSIONES

ALMAALA
Compacidad símica Compacidad símica
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- Utilización vigas Planta alta 1 – ET1. 
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- Utilización vigas Planta alta 2 – ET2. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

35 
 

- Utilización vigas Planta alta 3 – ET3. 
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• Deflexiones. 

 

AISC STEEL DESIGN GUIDE 3, Serviceability Design considerations for steel Buildings. 

 

• VIGA EJES B1-B3 → Planta alta 1 – ET1. 

Deflexión con carga de servicio D+L 

 

ΔMAX = 1020/240 = 4.25cm    →     2.05cm < 4.25cm → ok! 

 

 

 

• VIGA EJES P1 – P3 → ET3 → Planta Baja. 

 

ΔMAX = 985/240 = 4.10cm    →     1.4cm < 4.10cm → ok! 
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7.2. Columnas. 
 

- Utilización de columnas C-HSS 
 

• ET1 

 

  

Se comprueba el diseño adecuado. 
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• ET2 

 

 

 

Se comprueba el diseño adecuado. 
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• ET3 

 

 

Se comprueba el diseño adecuado. 
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7.3. Conexiones. 
 

• WUF-W_ CONEXIÓN + MOMENT RATIO. 

 

 

(Conservadoramente se desprecia la aportación del hormigón en la Inercia de la columna. 
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PLANTA ALTA 1 – NUDO M2 - ET3. 

 

 

αs = 1 → Factor para ajustar la magnitud de fuerza (1.0 LRFD, 1.5 ASSD).

Zc = 2711 cm 3 = 165.44 in 3 → Módulo plástico de la sección de la columna respecto al eje de flexión.

FyC = 3515.3 kg/cm 2 = 50 ksi → Tensión mínima de fluencia de la columna.

FuC = 4570.0 kg/cm 3 = 65 ksi → Resistencia a tracción mínima especificada de la columna.

Ag= 186 cm 2 = 28.83 in 2 → Área bruta de la columna.
Pr = 190 T = 418.87 kips → Resistencia axial requerida de acuerdo a ASCE41-16.D1.4a.

Mpc = 5868.15 kip.in = 67.61 T.m
∑Mpc = 11736.29 kip.in = 135.22 T.m

Excepciones: Columnas de último
piso de edificios de varias plantas.
AISC341.16 E3.4.a.a.1.

αs = 1 → Factor para ajustar la magnitud de fuerza (1.0 LRFD, 1.5 ASD).

Cpr = 1.40 WUF-W AISC358-16→8.7.1 → Factor para considerar la resistencia máxima de la conexión.

Ry = 1.1 → Relación entre esfuerzo de fluencia esperado y mínimo esfuerzo de fluencia.

FyB = 3515.3 kg/cm 2 = 50 ksi → Tensión mínima de fluencia de la viga.

FuB = 4570.0 kg/cm 3 = 65 ksi → Resistencia a tracción mínima de la viga.

dc→ 40 cm = 15.75 in → Lado de la columna en el sentido de flexión (depth)
Sh= 0 cm = 0.00 in → La localización de la rótula plástica se considerará en la cara de la

columna, es decir sh=0 → AISC358-19 8.7.Step2.

Ze = Zx = 1074 cm 3 = 65.54 in 3 Ze = Zx = 1074 cm 3 = 65.54 in 3

Ze = Zx = Módulo plástico efectivo de la sección (o conexión) en la ubicación de la rótula plástica, para WUF-W  →  Ze = Zx  →  AISC 358-16 8.7

Mpr1= 5046.54 kip.in = 58.14 T.m Mpr2= 5046.54 kip.in = 58.14 T.m
ln1= 710 cm = 279.53 in ln2= 710 cm = 279.53 in
VG1= 21.0 T = 46.30 kips VG2= 21.0 T = 46.30 kips

Vh1= 82.40 kip = 37.38 T Vh2= 82.40 kip = 37.38 T

Muv1= 648.85 kip.in = 7.48 T.m Muv2= 648.85 kip.in = 7.48 T.m

         

      

    

       

           

          

         

   

     

     

     

     
  

    
    

     

    
    

     

     
    

WELDED UNREINFORCED FLANGE-WELDED WEB  (WUF-W) MOMENT CONNECTION - FR
COLUMNA

VIGAS

VIGA 1 VIGA 2

  

C-HSS 400x400x12

VL170x12-400x8

       

        

AISC358-16→8.4 AISC358-16→2.4.3-1

    

VL170x12-400x8
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Mpr Mpr

∑Mprb= 11390.79 kip.in = 131.24 T.m

˃ 1 OK

Vu = Vh = 82.40 kips = 37.37 T ØVn = 60.8 T     ok!

tp = 12 mm = 0.472 in → Espesor de la placa. ≥ t beam web

hp = 280 mm = 11.024 in → Altura de la placa.

Fyp = 3515.35 kg/cm 2 = 50 ksi → Tensión mínima de fluencia de la placa.

Ry = 1.1 → Relación: esfuerzo de fluencia esperado y mínimo esfuerzo de fluencia→ placa

tC = 12 mm 0.472 in → Espesor de la cara de la columna para la conexión.

tbw = 8 mm 0.315 in → Espesor del alma de la viga para la conexión.

FEXX = 4921.49 ksi = 70 → Grado del electrodo.

tw = 10 mm = 0.394 in → Espesor de soldadura de fi lete.

lw1 = 340 mm = 13.386 in → Longitud de suelda (dimensión mayor).

lw2 = 280 mm = 11.024 in → Longitud de suelda (dimensión menor).

Resistencia de la placa → fluencia → = 0.302 in = 7.7 mm
espesor mínimo placa

→ 117.37 kips = 53.23 T
Resistencia metal base → fluencia → 189.72 kips = 86.04 T
Resistencia metal base → ruptura. → 184.98 kips = 83.89 T

53.23 T     ok!

→ 96.65 kips = 43.83 T
Resistencia metal base → fluencia → 104.16 kips = 47.24 T
Resistencia metal base → ruptura. → 101.56 kips = 46.06 T

43.83 T     ok!

REVISIÓN DE SOLDADURA PLACA - VIGA
Resistencia por metal de soldadura

         

135.22
131.24

˃ 1

  

WUF-W (AISC358-16 8.4)

 

RESISTENCIA DE DISEÑO A CORTE DE LA VIGA

RESISTENCIA DE DISEÑO DE PLACA DE CORTE Y SOLDADURA

Resistencia por metal de soldadura

1.03

REVISIÓN DE SOLDADURA PLACA - COLUMNA

𝑀𝑢𝑣 = 𝑉ℎ
𝑑𝑐
2

Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝑤.𝐴𝑤𝑒 = 0.75 0.60𝐹𝐸𝐸𝑋 𝑡𝑒𝑙𝑤1 =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 1 0.60𝐹𝑦 𝑡𝑐  𝑙𝑤1  =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 0.75 0.60𝐹𝑢 𝑡𝑐  𝑙𝑤1 =

𝑡𝑃𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑢

Øℎ𝑃 0.60𝑅𝑦𝑃𝐹𝑦𝑃

Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝑤 .𝐴𝑤𝑒 = 0.75 0.60𝐹𝐸𝐸𝑋 𝑡𝑒𝑙𝑤2 =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 1 0.60𝐹𝑦 𝑡𝑏𝑤 𝑙𝑤2 =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 0.75 0.60𝐹𝑢 𝑡𝑏𝑤 𝑙𝑤2 =
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PLANTA ALTA 1 – NUDO A3 – ET1. 
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αs = 1 → Factor para ajustar la magnitud de fuerza (1.0 LRFD, 1.5 ASSD).

Zc = 4567 cm 3 = 278.70 in 3 → Módulo plástico de la sección de la columna respecto al eje de flexión.

FyC = 3515.3 kg/cm 2 = 50 ksi → Tensión mínima de fluencia de la columna.

FuC = 4570.0 kg/cm 3 = 65 ksi → Resistencia a tracción mínima especificada de la columna.

Ag= 261 cm 2 = 40.46 in 2 → Área bruta de la columna.
Pr = 80 T = 176.37 kips → Resistencia axial requerida de acuerdo a ASCE41-16.D1.4a.

Mpc = 12719.77 kip.in = 146.55 T.m
∑Mpc = 25439.54 kip.in = 293.09 T.m

Excepciones: Columnas de último
piso de edificios de varias plantas.
AISC341.16 E3.4.a.a.1.

αs = 1 → Factor para ajustar la magnitud de fuerza (1.0 LRFD, 1.5 ASD).

Cpr = 1.40 WUF-W AISC358-16→8.7.1 → Factor para considerar la resistencia máxima de la conexión.

Ry = 1.1 → Relación entre esfuerzo de fluencia esperado y mínimo esfuerzo de fluencia.

FyB = 3515.3 kg/cm 2 = 50 ksi → Tensión mínima de fluencia de la viga.

FuB = 4570.0 kg/cm 3 = 65 ksi → Resistencia a tracción mínima de la viga.

dc→ 40 cm = 15.75 in → Lado de la columna en el sentido de flexión (depth)
Sh= 0 cm = 0.00 in → La localización de la rótula plástica se considerará en la cara de la

columna, es decir sh=0 → AISC358-19 8.7.Step2.

Ze = Zx = 3027 cm 3 = 184.72 in 3 Ze = Zx = 0 cm 3 = 0.00 in 3

Ze = Zx = Módulo plástico efectivo de la sección (o conexión) en la ubicación de la rótula plástica, para WUF-W  →  Ze = Zx  →  AISC 358-16 8.7

Mpr1= 14223.35 kip.in = 163.87 T.m Mpr2= 0.00 kip.in = 0.00 T.m
ln1= 1025 cm = 403.54 in ln2= 0 cm = 0.00 in
VG1= 40.0 T = 88.18 kips VG2= 0.0 T = 0.00 kips

Vh1= 158.68 kip = 71.98 T Vh2= 0.00 kip = 0.00 T

Muv1= 1249.42 kip.in = 14.39 T.m Muv2= 0.00 kip.in = 0.00 T.m

         

      

    

       

           

          

         

   

     

     

     

     
  

    
    

     

    
    

     

     
    

WELDED UNREINFORCED FLANGE-WELDED WEB  (WUF-W) MOMENT CONNECTION - FR
COLUMNA

VIGAS

VIGA 1 VIGA 2

  

C-HSS 400x500x15

VL(200x120)X18-500x12

       

        

AISC358-16→8.4 AISC358-16→2.4.3-1

    

NO EXISTE
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Mpr Mpr

∑Mprb= 15472.77 kip.in = 178.27 T.m

˃ 1 OK

Vu = Vh = 158.68 kips = 71.96 T ØVn = 204 T     ok!

tp = 18 mm = 0.709 in → Espesor de la placa. ≥ t beam web

hp = 350 mm = 13.780 in → Altura de la placa.

Fyp = 3515.35 kg/cm 2 = 50 ksi → Tensión mínima de fluencia de la placa.

Ry = 1.1 → Relación: esfuerzo de fluencia esperado y mínimo esfuerzo de fluencia→ placa

tC = 15 mm 0.591 in → Espesor de la cara de la columna para la conexión.

tbw = 12 mm 0.472 in → Espesor del alma de la viga para la conexión.

FEXX = 4921.49 ksi = 70 → Grado del electrodo.

tw = 15 mm = 0.591 in → Espesor de soldadura de fi lete.

lw1 = 420 mm = 16.535 in → Longitud de suelda (dimensión mayor).

lw2 = 350 mm = 13.780 in → Longitud de suelda (dimensión menor).

Resistencia de la placa → fluencia → = 0.465 in = 11.8 mm
espesor mínimo placa

→ 217.47 kips = 98.63 T
Resistencia metal base → fluencia → 292.95 kips = 132.86 T
Resistencia metal base → ruptura. → 285.63 kips = 129.54 T

197.25 T     ok!

→ 181.23 kips = 82.19 T
Resistencia metal base → fluencia → 195.30 kips = 88.57 T
Resistencia metal base → ruptura. → 190.42 kips = 86.36 T

164.38 T     ok!

REVISIÓN DE SOLDADURA PLACA - VIGA
Resistencia por metal de soldadura

         

293.09
178.27

˃ 1

  

WUF-W (AISC358-16 8.4)

 

RESISTENCIA DE DISEÑO A CORTE DE LA VIGA

RESISTENCIA DE DISEÑO DE PLACA DE CORTE Y SOLDADURA

Resistencia por metal de soldadura

 

1.64

REVISIÓN DE SOLDADURA PLACA - COLUMNA

𝑀𝑢𝑣 = 𝑉ℎ
𝑑𝑐
2

Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝑤.𝐴𝑤𝑒 = 0.75 0.60𝐹𝐸𝐸𝑋 𝑡𝑒𝑙𝑤1 =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 1 0.60𝐹𝑦 𝑡𝑐  𝑙𝑤1  =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 0.75 0.60𝐹𝑢 𝑡𝑐  𝑙𝑤1 =

𝑡𝑃𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑢

Øℎ𝑃 0.60𝑅𝑦𝑃𝐹𝑦𝑃

Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝑤 .𝐴𝑤𝑒 = 0.75 0.60𝐹𝐸𝐸𝑋 𝑡𝑒𝑙𝑤2 =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 1 0.60𝐹𝑦 𝑡𝑏𝑤 𝑙𝑤2 =
Ø𝑅𝑛 = Ø.𝐹𝑛𝐵𝑀 .𝐴𝐵𝑀 = 0.75 0.60𝐹𝑢 𝑡𝑏𝑤 𝑙𝑤2 =



 

46 
 

• CONEXIÓN DE BASE DE COLUMNA HSS 400x400x12 
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• CONEXIÓN DE BASE DE COLUMNA HSS 350x350x12 – EXCÉNTRICA. 
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7.4. Análisis de vibraciones. 
 

 

 

Se utilizan los parámetros correspondientes a “Shopping malls”, por ser el que más se ajusta a las características 
de la terraza mirador. 

 

- β = 0.02. 

ag = 9.81 m/s2 = 981 cm/s2 

» Footbridges-Indoor » 𝑎𝑎𝑜𝑜
𝑔𝑔

× 100% ≤ 1.5%. 

𝑎𝑎𝑜𝑜 ≤ 0.015 × 981 = 14.72 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑠𝑠2                   
 

𝒂𝒂𝒐𝒐 = 𝟕𝟕.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖/𝒔𝒔𝟐𝟐 < 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟐𝟐𝟖𝟖𝟖𝟖/𝒔𝒔𝟐𝟐 → 𝒐𝒐𝒐𝒐 
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7.5. Cimentación. 
 

• Esfuerzos de servicio sobre el suelo: 

qa = 25 T / m2 (Según estudio de suelos). 

o ET3. 

 

• Diseño viga cimentación – Eje M – ET3. 
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Se comprueba el diseño adecuado. 

 

 

 

 

Se comprueba el diseño adecuado. 

 

 

 

     
    

              

f'c (Kg/cm2) 280.00 Recub (cm) 7.50

fy (Kg/cm2) 4200.00 Estrib (mm) 10.00

H tot (cm) 80.00 Ductilidad (3/4 - 1/2 - 3/8) 0.500
bw (cm) 80.00
bf>=bw (cm)
hf (cm)

ARMAD. ARMAD.
TENSION 1 era capa 2 da capa 3 era capa COMPRES. 1 era capa 2 da capa 3 era capa

(mm) Núm. Var Núm. Var Núm. Var (mm) Núm. Var Núm. Var Núm. Var
8 8

10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20
22 6 3 22 6 4
25 25
28 28
32 32

As tot (cm2) 34.21 A's tot (cm2) 38.01
d (cm) 68.83 d' (cm) 11.48
ρ 0.00621 ρ' 0.00690

Mu res (tm) 85.87 As min (cm2) 18.49

   

   

 

  

 
 

 

 

r = 7.5

  

 

  

  

      

REFUERZO TRANSVERSAL ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXIÓN

h = 80 cm ØL =

 

  

 

70.4d = ØE =

22

10cm

cm

mm

mm

  
    

    

f'c = kg/cm2 Av = cm2 Vc = T

bw = cm fy = kg/cm2 Vs = T

λ = T
T
T

4# ramas =
280

80

1

3.14

4200

Scolocado = 10

49.95

ɸVs =
cm

92.89

ɸVn = 107.13
69.67

Vn = 142.84
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6.1. Muro de subsuelo. 
 

→ DATOS DE ESTUDIO DE SUELOS – CONSTRUPLOT:  

 

 

 

 

1.6p = 2.65 T/m2 

 

 

PRESIONES EN MUROS DE SUBSUELO

Profundidad de la excavación, H (m) 7.90
Peso volumétrico, γ (t/m3) 1.70

Angulo de fricción, φ  (grados) 25.00 Ka 0.41
Cohesión, c (t/m2) 1.50

Arena Pb (t/m2) 3.54
Arcilla Pc (t/m2) 5.37
Arcilla Pd (t/m2) 7.43

Suelo Compuesto Pd (t/m2) 1.63 Aplica

P diseño (t/m2) 1.65 Valor utilizado
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Φ12@200 → As=5.65cm2 / m 

→ Se comprueba el diseño adecuado. 

 

 

 

     

Resistencia del Hormigón, f´c 280.00 (Kg/cm2) ==> 27.46 (MPa)
Fluencia del Acero, fy 4,200.00 (Kg/cm2) ==> 411.88 (MPa)

bf

A's / d' hf A's = 0.00 (cm2) ==>

ρmax = 0.50 ρbal

As / d As = 5.65 (cm2) ==>

bw Armadura Mínima, Asmin = 6.53 (cm2) ==>

Ancho del Ala, bf 100.00 (cm) ==> 39.37 (in)
Altura del Ala, hf 0.00 (cm) ==> 0.00 (in)

Ancho del Alma, bw 100.00 (cm) ==> 39.37 (in)
Altura Efectiva, d 19.50 (cm) ==> 7.68 (in)
Altura Efectiva, d' 5.50 (cm) ==> 2.17 (in)

Momento Ultimo Actuante, Mu 4.06 (t.m) ==> 39.81 (kN.m)
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