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ANALISIS TECNICO COMPARATIVO ENTRE EL
SISTEMA STEEL FRAMING Y HORMIGON ARMADO
CON DIFERENTES CUBIERTAS, EN ESTRUCTURAS
REGULARES
COMPARATIVE TECHNICAL ANALYSIS BETWEEN

THE STEEL FRAMING SYSTEM AND REINFORCED
CONCRETE WITH DIFFERENT COVERS, IN REGULAR
STRUCTURES

Erik Chavez Amaguafia !, Jonnathan Lalangui Garcia?, David Guerrero Cuasapaz®

Resumen

Se presenta una investigacion que tuvo como
finalidad evaluar comparativamente doce modelos
estructurales con diferentes tipos de cubiertas (dos,
cuatro y multiples aguas), separadas en Hormigon
Armado y Steel Framing empleando una
herramienta de elementos finitos, mismos que
cumplieron con los pardmetros sismorresistentes
establecidos en la NEC-SE-DS-2015, de los cuales
seis modelos se realizaron en Hormigon Armado y
la otra mitad con Steel Framing. Comunmente,
predomina en el mercado ecuatoriano las
construcciones de Hormigdn Armado; datos del
INEC dan a conocer que las -edificaciones
sobrepasan con méas del 80 % tanto de uso
residencial y comercial, de tal manera, que la
investigacion realizada se enfocO en una nueva
tecnologia de construccion denominada Steel
Framing que pueda cumplir e incluso superar las
mismas demandas del sistema tradicional ante
eventos sismicos. Los resultados obtenidos fueron
evaluados mediante graficas analiticas y
comparativas que demostraron que las estructuras
de Steel Framing son significativamente mas
livianas con respecto al Hormigdén Armado
encontrando una disminucion del 94,1 %; lo que
influye directamente con los cortantes dinamicos y
estaticos, no dispone de mecanismos propios para

Abstract

An investigation is presented that had the purpose
of comparatively evaluating twelve structural
models with different types of roofs (two, four and
multiple waters), separated into Reinforced
Concrete and Steel Framing using a finite element
tool, which met the seismic resistance parameters
established in the NEC-SE-DS-2015, of which six
models were made in Reinforced Concrete and the
other half with Steel Framing. Commonly,
Reinforced Concrete constructions predominate in
the Ecuadorian market; INEC data reveal that
buildings exceed with more than 80 % both
residential and commercial use, so that research
done he focused on building a new construction
technology called Steel Framing that can meet and
even exceed the same demands of the traditional
system before seismic events. The results obtained
were evaluated through analytical and comparative
graphs that showed that Steel Framing structures
are significantly lighter with respect to Reinforced
Concrete, finding a decrease of 94,1 %); It does not
have its own mechanisms to generate plasticizing
points, that is, it is a low ductility system, that does
not mean that it is a material that does not resist
seismic forces since it is a system of reduced mass
and high rigidity, due to the fact that they are
placed diagonal bracing in the wall panels and this
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generar puntos de plastificacion, es decir es un
sistema de baja ductilidad, eso no significa que sea
un material que no resista fuerzas sismicas ya que
es un sistema de masa reducida y de gran rigidez,
debido a que se colocan arriostramientos
diagonales en los paneles de los muros y esto
permite que las oscilaciones de un sismo sean de
alta frecuencia en periodos muy bajos. Con
referencia a los periodos de vibracidn se realiz6 un
analisis de vulnerabilidad que expresa el
comportamiento indicado que deben cumplir las
estructuras el cual no debe sobrepasar el valor de
29, en los modelos de estudio el valor més critico
es de 28,5; concluyendo que las estructuras son
adecuadas.

Palabras Clave: cortante estatico, cortante
dindmica, estructura, Hormigon Armado, Steel
Framing.

allows the oscillations of an earthquake to be of.
high frequency in very low periods. With reference
to the vibration periods, a vulnerability analysis
was carried out that expresses the indicated
behavior that the structures must comply with,
which should not exceed the value of 29, in the
study models the most critical value is 28,5;
concluding that the structures are adequate.

Keywords: Static shear, dynamic shear, structure,
Steel Framing, Reinforced Concrete.
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1. Introduccidn

A pesar de ser considerada como una tecnologia
nueva, el origen del Steel Framing se remonta al
inicio del siglo XIX. De hecho, histéricamente se
inicia con las casas de madera construidas por
colonizadores en el territorio norteamericano en esa
época. A partir de ahi, las construcciones en madera
se convirtieron en la tipologia residencial mas
comun en los Estados Unidos, en 1933 producto de
un gran desarrollo industrial del acero se lanzé en la
feria mundial de la construccién en Chicago, el
primer prototipo de una residencia construida a
través del Steel Framing que utiliz6 perfiles de
acero en lugar de una estructura de madera [1].

El Steel Framing es utilizado en otros paises de
América latina como: Colombia y Chile que han
sufrido fendmenos naturales a causa de terremotos
y han evolucionado en su manera de construir, en
nuestro pais se pudo observar que frente al desastre
del 2016 wvarias estructuras no cumplian con
pardmetro alguno de disefio sismorresistente. La
finalidad del estudio es dar a conocer un nuevo
proceso constructivo que pueda presentar
caracteristicas ~ sismorresistentes  que  sean
adecuadas a fenémenos naturales como lo ocurrido
en el afio 2016. En lo que respecta al sistema
constructivo Steel Framing se puede expresar como
un sistema estructural con varias ventajas y
beneficios constructivos los cuales son: un sistema
estandarizado de tecnologia avanzada, alta
durabilidad, resistencia, aislamiento térmico,
construccién en seco, facilidad de montaje vy
flexibilidad arquitectonica; debido a que se adapta a
proyectos de viviendas unifamiliares hasta
construcciones mixtas. Teniendo como un dato
referencial a la empresa Ecoliving, expone que el
sistema Steel Framing es un 75 % mas liviano que
el sistema tradicional [2].

Para las modelaciones se utilizo una herramienta
de elementos finitos que permite modelar
estructuras regulares de Hormigon Armado y Steel
Framing. Se evalu6 diferentes estructuras con
distintos tipos de cubiertas (dos, cuatro y multiples
aguas), analizando el comportamiento de cada
sistema constructivo [3] [4].

Mediante la recoleccion de informacion que se
enfoca en Steel Framing recomienda que el sistema
constructivo trabaje con perfiles tipo A, By C
guiados por la normativa ASCE 7-10 que es
equivalente a la NEC-SE-DS, 2015; la presente
investigacion se trabajo con las caracteristicas del
perfil tipo D para generar mas seguridad, debido
que es el suelo méas predominante en el Ecuador,
esto se pudo notar gracias al estudio de la Unidad
Nacional Metro de Quito (UNMQ) que expone que
la ciudad de Quito estd compuesta en un 80 % de
cangahua (suelo rigido), que es un perfil tipo D. [5]

[6] [7]

2. Materiales y métodos

2.1. Vista (3D) de los sistemas constructivos
Se realizo un render de los modelos de estudio como
se observa en la figura 1, con la finalidad de mejor
apreciacion de las estructuras y cubiertas. Para
poder observar las caracteristicas arquitectonicas de
como se plasmaria en la realidad.

MODELO 1 (2 AGUAS)

MODELO 2 (2 AGUAS)
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Se analiz6 seis modelos de viviendas
unifamiliares de uno a dos niveles, con diferentes
tipos de complejidad en sus cubiertas, areas y
distribuciones arquitectonicas. En la tabla 1 se
muestran las caracteristicas de los modelos
estudiados.

Tabla 1: Caracteristicas de los modelos.

Especificaciones técnicas
Modelos Lx(m) Ly(m) H(m) A(m? Cubierta
M1 9,0 12,0 3,8 108,0 2 aguas
M2 10,5 20,0 74 210,0 2 aguas
M3 12,5 26,5 74 331,3 4 aguas
M4 17,5 26,5 74  463,8 4aguas
M5 26,5 28,8 8,0  763,2 multiple
M6 26,5 28,8 8,0  763,2 miultiple

Las estructuras que forman parte de la
investigacion fueron modeladas considerando los
materiales que muestra la tabla 2, para el caso del
sistema de Hormigdon Armado [8].

Tabla 2: Materiales de Hormigon Armado.

Material Valor
f'c 20,59 [Mpa]
fly 411,88[Mpa]
Yhor 24000 [N/m?3]
E 4,7%\fc

En la tabla 3 se muestran los materiales que se uso
para la modelacion del Steel Framing [9].

Tabla 3: Materiales del Steel Framing.

Material Valor
Yace 78500 [N/m?]
f'y 344.74[Mpa]
E 203395.32[Mpa]




Para esta investigacion se utilizo los catalogos de

la empresa Tugalt tanto con perfileria (G) y (C) para
los modelos de Steel Framing. Se realizd predisefios,
disefios segun la arquitectura y el area del proyecto;
tomando en cuenta las caracteristicas de los
materiales y los pardmetros normados para la
delimitacion de los elementos estructurales [10] [11].
2.3. Sistema aporticado de Hormigoén
Armado.
El sistema aporticado se encuentra conformado por
columnas y vigas, a partir de las dimensiones de las
mismas; se logran controlar los desplazamientos
bajo cargas horizontales cumpliendo los limites
permitidos de deriva, usado generalmente en zonas
de baja, media y alta sismicidad [12] [13].

2.4. Sistema constructivo de Steel Framing.
Es un sistema constructivo que utiliza perfiles de
acero galvanizado, siendo un sistema liviano y
resistente. Los marcos de acero galvanizado son un
sistema constructivo que han tenidos fuertes
demandas después de diversos casos de terremoto
como en el caso de Chile en el afio 2015

2.4.1. Paneles estructurales

Estan sometidos a cargas horizontales de viento y
vibraciones sismicas como igualmente a cargas
verticales que son de entrepisos, tejados y otros
paneles. Por lo tanto, la principal funcion de los
paneles consiste en resistir estos esfuerzos vy
trasmitirlos a sus cimientos. Los paneles estan
compuestos por una cantidad de elementos de
perfiles (G), llamados montantes y elementos
horizontales transversales tipo (C) denominados
soleras [14].

2.4.2. Paneles no estructurales

No soportan ningln tipo de carga y son utilizados a
modo de pared o separacion en el lugar requerido
para satisfacer la distribucion arquitecténica que se
le dio a la estructura. Como no soportan carga no
necesitan ser rigidizados, es suficiente con el
recubrimiento que se le da y en caso de aberturas
para puertas y ventanas su configuracion es mucho
mas sencilla, ya que no necesitan dinteles o puntales.
En la figura 8 se muestran las partes de un esquema
de panel de Steel Framing [15].

[ I
I
I
1 I
N H Partes del panel
IF~_4 1 Placadeyeso125mm
2— I 2 Perfil propuesto
h : 3 Aislacion termoacustica
| 4 Multilaminado fendlico
3 : 5  Placa cementicia
I
M5
I
I
I
. I ‘
| |
\I\\}
\
Figura 8: Panel de Steel Framing [5].
2.4.3. Entrepisos

El Steel Framing trabaja con dos tipos de entrepiso
los cuales son entrepiso seco y humedo, por
informacién recopilada en catalogos, manuales, se
aprecia que el entrepiso seco sobresale en el
mercado. Partiendo con ventajas en la que destaca su
seguridad, resistente al fuego, hongos y recalcando
que su principal premisa es ser liviana. En la figura
9 se muestran las partes correspondientes de un
esquema de entrepiso seco [5] [16].

Partes de entrepiso
1  Solado
Placa multilaminado
fendlico
Perfil propuesto
Aislacion termoacustica
Perfil omega 12,5x0,5
Placa de yeso de 9,5 mm

N

oo~ w

Figura 9: Entrepiso seco [5].

2.4.4. Cubiertas

En cuanto al tipo de cubiertas el Steel Framing admite
larealizacion de techos tanto inclinados como planos,
en general las cubiertas tienen como concepto
principal dividir la estructura en una gran cantidad de
elementos de manera que cada uno resista una
fraccion de la carga total, se observa un esquema de
las partes de la cubierta en la figura 10 [17].



Partes de cubierta
Teja Francesa
Perfil Omega 22x0,9

Perfil Omega 22x0,9

Placa multilaminado fendlico
Perfil propuesto

Aislacion termoacustica.
Perfil omega 12,5x0,5

Placa de yeso de 9,5 mm

Figura 10: Cubierta teja francesa [25].
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2.5. Parametros de disefio (Norma AISI)

Las dimensiones de los perfiles del sistema Steel
Framing fueron analizadas en base a disefio;
debidamente por normativa (AISI), manuales,
seminarios y teoria cientifica [5] [18] [9].

2.5.1. Resistencia al pandeo por flexion

Lo descrito en las ecuaciones 1 a 8, se utiliz6 para
encontrar ciertos parametros de disefio de montantes
para la obtencién de la tensién por pandeo elastico
critico [18].

Determinacion de la esbeltez

2

)L:T[ X L (1)
r
m? E

Fe=—3 (2)

Anélisis por pandeo flexional

3)

(4)

A <15 F,=(0.658*")Fy ()

Verificacién por pandeo

p=1 donde A < 0.673 (6)

o= (1 _E)A donde 2 > 0.673 (7)
2

Tensidn de pandeo eléstico critico

T?E t\?
—k— (= (8)
Fere k12(1—u2) (W)
Donde
= L: Longitud.
»= r: Radio de giro pandeo eléstico critico
(flexion).

= Fe: Tension de pandeo elastico por flexion
= F'y: Esfuerzo de fluencia.
E: Modulo de elasticidad.
= u: Coeficiente de poisson del acero.
= A,Ac: Factor de esbeltez.
= p: Factor de reduccion local.
= Fcre: Esfuerzo de pandeo elastico critico.
= Fn: Esfuerzo de compresion.
= p: Factor de reduccion local.
= k: Tension critica.

2.5.2. Vigas de entrepiso

En la figura 11 se observa el diagrama de cargas del
perfil G, en base a los esfuerzos de compresion que
actuan sobre el elemento plano; con lo descrito de la
ecuacion 9 a 20 hasta llegar a obtener el esfuerzo de
pandeo de las vigas [18].

Seccion de labio a compresion

f1

Z f1, f2 Esfuerzo de compresion
- f2 uniforme que actua sobre

el elemento plano

W y, z Longitudes para calculo
del esfuerzo
y w Ancho plano del elemento

Figura 11: Gréfica de esfuerzos [21].
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T W 40.34

17 (10)

k (11)
Seccion efectiva de ala ha compresion
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Se célculo la inercia adecuada de la pestafia de borde
para que el ala se comporte como elemento atiesado.

la = 399t* (W/t 0 328)3
a= S . (]_3)
w/t
la < t* (115T/+5) (14)
Para esto se debe evaluar los siguientes parametros:

.5'—128E 15

~ ~
[

Q

D
k = (4.82 - 5—) R™ +0.43
w

17)
D
025<—<0.8
w
k =3.57R™ + 0.43 < 41 (18)
D
—<0.25
w
Donde
w/t 1
=(0582——)>= (19)
n (0 °82=75 ) =3

Con los parametros evaluados se calculé el esfuerzo
de pandeo.
2

m2E t
Fe=k 12(1 — u?) (W) 20

Donde
= w: Ancho plano de la pestafa

t: Espesor.

= Fe: Esfuerzo de pandeo.

» PF’y: Esfuerzo de fluencia.

= u: Coeficiente de poisson del acero.

= E: Modulo de elasticidad.

= : Factor de esbeltez.

= k: Tension critica.

= Is: Inercia de la pestafia con respecto a un eje
paralelo.

= la: Momento de
rigidizador.

= f: Tension en compresion de la brida

= d: Profundidad de la seccidn transversal

= P f2/f1.

= S:1,28 VE/L.

= RI: Is/la.

= Rn: Esfuerzo nominal.

= n: Coeficiente.

= D: Profundidad total del labio [18]

inercia adecuado del

2.6. Analisis estatico lineal (AEL)
En el AEL influyen varios pardmetros a ser
controlados, como son: modos de vibracion y derivas
inelasticas; donde es necesario asegurar que la
estructura no genere desplazamientos excesivos de
acuerdo como indica la normativa [19].

Los dos primeros modos de vibracion deben ser
estrictamente traslacionales en sentido “X-X"y “y-y”;
de esta forma se puede concluir que en los modelos
no existe torsion, presentando modos de vibracién
adecuados que al momento del sismo no se presenta
un colapso estructural [8] [9].

2.7. Parametros del cortante basal

En latabla 4 se expresan la simbologia de calculo del
cortante basal aplicada para cada sistema
constructivo. Como constante los dos sistemas
constructivos trabajan con el mismo tipo de suelo (D)
y la misma zonificacién sismica (V) [19] [20].



Tabla 4: Parametros que interviene en el calculo del cortante basal.

Parametro Simbologia

Factor de aceleracion de la zona V4
Factor de sitio Fa Fa
Factor de sitio Fq Fq
Factor comportamiento inelastico del suelo Fs
Factor asociado a la ubicacion geogréfica r
Relacion de amplificacion espectral n
Aceleracion en T=T, Sa[g]
Periodo Limite en T=T; Te[s]
Coeficiente C; Ct
Coeficiente para calculo del periodo o
Factor de reduccion de fuerzas sismicas R
Coeficiente de configuracion en planta Op
Coeficiente de configuracion en elevacion e

En la tabla 5, se expresan los valores de célculo
del cortante basal aplicado para los sistemas
constructivos [19] [20].

Tabla 5: Parametros de cortante basal.

Tabla 6: Secciones criticas del sistema del Hormigén Armado

# Columnas V. Central V. Borde
Modelos Pisos (cm) (cm) (cm)
M1 1P 30x40 25x30 30x40
2P 40x55 30x40 35x45
M2 1P 40X55 35%50 35x45
2P 40x60 35x45 40x50
M3 1P 40x60 35x50 40x50
2P 40x60 40X50 40x50
M4 1P 40x60 35%50 40x50
2P 45x65 40x55 40X55
M5 1P 45x65 40X55 40x50
2P 45x60 35%50 40x50
M6 1P 45x60 40X55 40X55

Como se observa en la tabla 6, se muestran las
secciones con mayor area que predomina en cada
modelo de Hormigdn Armado, esto se puede explicar
en base a la normativa NEC-SE-VIVIENDA, explica
que para viviendas de dos pisos las luces no deben
sobrepasar la luz méxima de 4 my su altura maxima
de entrepiso no debe pasar de 2,5 m para obtener
secciones optimas. En base a las caracteristicas de los
modelos de estudio se observan luces de eje a eje de
gran longitud, altura de entrepiso mayor de 2,5 m lo
que determino a disefiar secciones de mayor area que
cumplan con pardmetros sismorresistentes.

En la tabla 7 se observa las secciones usadas
para el sistema constructivo de Steel Framing.

Tabla 7: Secciones criticas del sistema Steel Framing

Simbologia Hormigdén Armado Steel Framing
Modelos M1 M2-M6 M1-M6
z 0,40 0,40 0,40
Fa 12 12 1,2
Fd 1,19 1,19 1,19
Fs 1,28 1,28 1,28
r 1 1 1
i 2,48 2,48 2,48
Sa[g] 1,19 1,19 1,19
Te[s] 0,7 0,7 0,7
Ct 0,055 0,055 0,073
o 0,9 0,9 0,75
R 3 5 2,5
Dp 1 1 1
%) 1 1 1

Los elementos estructurales dependen del tipo de
cubierta (dos, cuatro y mdltiples aguas), tipo de
carga, luces y nivel de la estructura. Las secciones en
el Hormigén Armado y Steel Framing fueron
variando dependiendo de la dificultad de los modelos
arquitectonicos y caracteristicas de disefio como se
observa en la tabla 1. En la tabla 6 se observa las
secciones usadas para el sistema constructivo de
hormigon armado.

# Montantes V. Central V. Borde

Modelos Pisos Tipo (mm)  Tipo (mm)  Tipo (mm)
M1 1P G150x1,64 C150x1,64 C150x1,64
2P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64

M2 1P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64

M3 1P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64

M4 1P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64

M5 1P G200x1,64 C150x1,64 C200x1,64
2P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64

M6 1P G200x1,64 C200x1,64 C200x1,64

Otro factor que involucra el tamafio de secciones
en ambos sistemas constructivos es el factor de
reduccidn de resistencia sismica (R), para estructuras



en Steel Framing es 2,5 y para hormigdn armado es
5 siendo valores pequefios, al realizar un anélisis
sismorresistente involucra que las secciones crezcan
debido a las acciones sismicas.

3. Resultados y Discusion

En los modelos de estudio se realiz6 un anélisis
comparativo, bajo las condiciones sismorresistentes
obteniendo los siguientes resultados.

3.1. Peso de la estructura

En la figura 12, muestra el peso total de las
estructuras de los sistemas constructivos siendo
predominante el Hormigon Armado.

57.09

M6 1139.63

58.78

M R 1211.75

29.06

M4 S 696.90

23.68

M3 e 5503

16.63

Modelos

M2

380.82 m Steel Framing

4.04
M1 g 3181

0 200

® Hormigdn Armado

400 600 800 1000 1200 1400

Peson (Ton)

Figura 12: Peso estructural entre ambos sistemas constructivos

Con respecto a las estructuras de Steel Framing se
muestra los porcentajes del peso total con respecto a
las estructuras de Hormigdén Armado como se
observa en la tabla 8.

Tabla 8: Porcentajes de peso total de Steel Framing con respecto
al Hormigon Armado.

Modelos Porcentaje
M6 5,01
M5 4,85
M4 4,17
M3 4,05
M2 4,37
M1 12,70

Se encontré un valor promedio de 5,9 % de los,
modelos de Steel Framing con respecto al Hormigon
Armado con una disminucion del 94,1 % del peso
total de las estructuras. Demostrando que las
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estructuras modeladas en base al Steel Framing son
significativamente livianas, dependiendo del tipo de
entrepiso, cubierta y paneles empleados [21].

3.2. Periodo de vibracion

Se obtuvo a traves de una herramienta de elementos
finitos los periodos de vibracion de las diferentes
modelaciones para los sistemas de estudio, como se
observa en la figura 13; los cuales cumplieron con la
condicion de estar por debajo del periodo limite de
vibracion (Tc) [3].

0.8

0.7 0.7
07
>
3
~— 0.6
<
h=]
g 05
S
> 04 033 033 033 036 0.36
@ o o
-g 0.3 ¢ X X A& A
© 0.30 0.30 0.32 0.32
S 0.18
E 0.2 bis 026 ¢ Hormigén Armado
0.1 0.16 4« Steel Framing
Periodo Limite de Vibracién (Tc)
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Modelos

Figura 13: Periodo de vibracion entre ambos sistemas
constructivos

La vulnerabilidad en base a los periodos de
vibracion es un estudio experimental a partir de la
relacion (H/T), que explica una forma alternativa de
colapso o dafio estructural. el articulo presente
considero el estudio de Cevallos [22], para observar
el comportamiento del sistema constructivo Steel
Framing, debido a que sus periodos de vibracion son
bajos a diferencia del Hormigdn Armado y verificar
si puede cumplir los rangos que expresa la tabla 9.

Donde (H) es la altura total de la estructuray la (T)
el periodo de vibracion.

Tabla 9: Relacion H/T.

<17 Probable colapso
18-29 Comportamiento intermedio
30 Dafio moderado o leve




La tabla 10 muestra los resultados de los sistemas
constructivos en base a la relacion (H/T).

Tabla 10: Valores H/T.

T (seg) H/T
Modelos H (m)

SF HA SF
M1 0,18 0,16 3,8 211 23,8
M 2 0,33 0,26 74 22,4 28,5
M3 0,33 0,30 7,4 22,4 24,7
M4 0,33 0,30 74 22,5 24,8
M5 0,36 0,32 8,0 22,2 25,0
M 6 0,36 0,32 8,0 22,2 25,0

A partir de los resultados que presenta la tabla 10
se concluyé que los modelos de estudio se
encuentran en un rango (comportamiento indicado);
este estudio experimental se puede utilizar como un
parametro para determinar la suficiencia de un
disefio sismorresistente

3.3. Cortante basal estatico

El cortante basal estatico depende directamente del
peso de la edificacion esto significa que a menor peso
se obtiene un menor impacto frente a un fendmeno
sismico, como se observa en la figura 14 los
resultados del cortante basal estatico favorecen al
sistema constructivo Steel Framing [19] [8].

400 — 378.40
® Hormigdn Armado
350 .
u Steel Framing 304.45
= 300
o
st
(—5 250
D 50 186.49 19420
€
8
5 150
o
100 79.93
33.02 38.08
50 o I23'64 36.65
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Modelos

Figura 14: Cortante basal estatico entre ambos sistemas
constructivos.
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3.4. Cortante basal dindmico

En la figura 15-16 se observan los resultados que se
obtuvieron para el chequeo de cortante basal
dindmico del sistema Hormigon Armado en los
sentidos “x-x"y “y-y” [19].

= <A == Cortante (X-X)
e o0« 80% del Cortante Basal Estatico (X-X)

/
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Figura 15: Cortante basal dindmico del Hormigdn Armado (X-X).
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Figura 16: Cortante basal dindmico del Hormigon Armado (Y-Y).

En la figura 17-18, se procedi6 a realizar un
chequeo de cortante basal dindmico del sistema
Steel Framing en los sentidos “x-x” y “y-y”.
Asegurando lo que explica la normativa que no
debe ser menor que el 80 % del cortante basal
estatico, calculado en estructuras regulares [19].
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Figura 17: Cortante basal dindmico del Steel Framing (X-X).
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Figura 168: Cortante basal dindmico del Steel Framing (Y-Y).

3.5. Derivas de piso

Con los resultados obtenidos en las figuras 19 y 22
entre los dos sistemas constructivos se observo que
los valores maximos se encuentra en el modelo 5, el
Hormigon Armado obtuvo valores en “x-x, “y-y”
de 0,00375 y 0,00377 respectivamente ; el Steel
Framing presento valores en “x-x”, “y-y” de 0,00580
y 0,00989 cumpliendo con las derivas méaximas
inelasticas expresados por la norma, la que expresa
que el valor maximo permitido es de 0,02; lo que
garantiza que las estructuras pueden soportar
vibraciones por cargas laterales expuestas [8] [19].

12

Altura de Piso

Altura de Piso

600

500 ¢ A
x A O
400 |o
'
i
300 : X A o A | ==@=-Ml
: x = M2
200 |0 0--- M3
1 A M4
1
100 § & == M5
< - M6
0 K&
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Derivas de Piso
Figura 1917: Derivas de Hormigdn Armado en sentido x-
600
500 4 A
AO 4
4
0o L
300 A O ¢ + K
—— M1
200 + = M2
0--- M3
100 A M4
A M5
©- = M6
0 &
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Derivas de Piso
Figura 20: Derivas de Hormigén Armado en sentido y-y.
600
500 ¢ A
2 N \
\
8 400 X \
[a
2 ( )
< 300 // +A O o /A
2 / _ - 7 [—e—m1
<< 200 / _- + = M2
/ P - 0 M3
100 / P A~ M4
1,72 - & =M5
Yo - - M6
0¥
0 0.002 0.004 0.006 0.008

Derivas de Piso

Figura 2118: Derivas de Steel Framing en sentido X-x.
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Figura 22: Derivas de Steel Framing en sentido y-y.

3.6. Torsion

En el Hormigén Armado y en el Steel Framing se
realizé un chequeo en los dos primeros modos como
se observa en las figuras 23 y 24. Dando como
resultado traslacion, de esta forma se puede concluir
gque no existen torsion, presentando modos
adecuados que al momento del sismo no se presenta
un colapso estructural [8] [9].

Cuando las estructuras presentan irregularidades
pueden complicar el panorama de la torsion por lo
que se debe asegurar que no excede el 10 % en los
dos primeros modos, en caso que Se supere este
porcentaje debera tomarse medidas correctivas en el
planteamiento de las estructuras. Como se observa en
la figura 15 y 16 de ambos métodos constructivos se
garantizo la estabilidad de la estructura. [23] [24]
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Figura 23: Torsion (Hormigdn Armado).
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Figura 24: Torsion (Steel Framing).

3.7. Espectro de disefio

Se muestran las curvas de espectro de disefio
inelastico en la figura 25 de los modelos 1 a 6, las
cuales fueron utilizadas en los modelos de estudio, se
puede apreciar la diferencia de las curvas de espectro
de disefio, debido a la ductilidad de cada uno de los
sistemas constructivos por diferente tipologia y
distinto comportamiento. En ambos sistemas
constructivos el espectro de disefio elastico es el
mismo, ya que ningin factor es afectado, por lo
contrario, el espectro inelastico cambia debida que
las estructuras de Steel Framing tiene un factor de
reduccion de resistencia sismica (R) bajo (2,5) a
diferencia del Hormigon Armado de un valor de

(5)[19].

0.60

Hormigén Armado (R=3)
Steel Framing (R=2.5)
Hormigén Armado (R=5)

0.50

0.40

Sa(9)

0.20
0.10

0.00

0.00 1.00 2.00

T(seq)

4.00 5.00

Figura 25: Comparacion de espectros inelasticos.



Los resultados obtenidos en base a parametros
sismicos son adecuados y favorables, que coinciden
con las investigaciones de Lucero, [14] , Céceres
[21] y Morocho [15]. Por otra parte, no existe
contradicciones especificas sobre los aspectos
sismicos del Steel Framing en parametros de
modelacién en cubiertas a lo que se enfoca esta
investigacion, debido a que es un sistema
constructivo nuevo y puede trabajar con distintos
tipos de configuraciones de cubierta sin que genere
inconvenientes en la estructura.

4, Conclusiones

Tras el analisis y evaluacién de los sistemas
constructivos mediante resultados comparativos se
pudo observar que los dos sistemas son rigidos, el
Steel Framing al tener un factor de reduccién de
resistencia sismica (R=2.5) tiene mayores fuerzas
sismicas, pero al tener menor peso en comparacion
del Hormigbn Armado tiene un buen
comportamiento sismico.

Ademaés, el Steel Framing, es un sistema que no
dispone de mecanismos propios para generar puntos
de plastificacion, es decir es un sistema de baja
ductilidad, debido a que se instalan arriostramientos
diagonales en los paneles de los muros, esto permite
que las oscilaciones de un sismo sean de alta
frecuencia o de periodos muy bajos, de manera que,
los desplazamientos del suelo en la edificacion se
ven forzados a vibrar en alta frecuencia y con
movimientos laterales de pocos milimetros.
Adicionalmente se pudo observar durante la
investigacion que, mediante el uso de la herramienta
de elementos finitos, el Steel Framing es adaptable
a cualquier tipo de arquitectura y tipo de suelo.
Asimismo, el sistema constructivo conformado en
frio no presenta mayor afectacion por cargas de
viento debido una baja velocidad del viento por ser
analizado con propiedades de viento del Ecuador.
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