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Los errores tipo O/S# obtenidos al realizar disefio estructural con el software
ETABS son frecuentes en la préactica. En ocasiones, existe un débil
entendimiento por parte del proyectista estructural sobre el significado de
ellos, cuales son sus motivos e inclusive, co6mo solucionarlos.

Este blog tiene como objetivo responder a dichas interrogantes,
colaborando a que el lector mejore su interpretacidon sobre los errores tipo
0O/S y aumente la calidad de sus proyectos estructurales.

¢Cual es el significado del mensaje O/S en ETABS después de
disenar concreto reforzado?

El mensaje con las iniciales O/S puede entenderse como “Overstresed”
(traducido al espafiol significa “sobrecargado” , y se interpreta como que en
el elemento estructural se generan esfuerzos (momentos flectores o
torsores, fuerzas cortantes, axiales, o combinaciones de los anteriores) que
superan sus esfuerzos resistentes. Por lo tanto, dicho elemento no puede
ser disefiado correctamente y fallaria.

¢Cuales podrian ser los motivos para obtener un mensaje 0/S?

» Las cargas que recibe el elemento estructural son excesivas porque
hubo un error al ingresarlas al modelo o por la misma naturaleza de
las sobrecargas muertas, vivas u otras.

Ejemplo 01: La carga lineal que representa un tabiqueria de
albanileria de ladrillos de arcilla industrial que se apoya en una viga
es de 500 kg/m; sin embargo, por error se ingresé al modelo un valor
de 5, 000 kg/m.

Ejemplo 02: Las propiedades de los materiales ingresados son
incorrectos (mddulo de elasticidad o peso unitario del concreto)

» La capacidad del elemento estructural es menor a la que requiere.



Ejemplo 03: el peralte de una viga es insuficiente para resistir flexion.
¢Cuales podrian ser las soluciones para eliminar un mensaje 0/S?

» Verificar que los valores de cargas ingresadas en el modelo sean
correctos.
* Incrementar la capacidad del elemento.
¢ Cambiar la geometria del elemento (ancho, peralte, espesor o
longitud).
« Cambiar el refuerzo del elemento.
« Cambiar resistencia a la compresién del concreto.
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1. O/S #45

Error que indica que el esfuerzo a corte debido a fuerza cortante y torsién,
juntos exceden el maximo permisible.
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Shear Rebar Design
“Stress -'Conc.(tapacity- Uppr.Limit- Conc.Capacity | Uppr.Limit | RebarArea ~ Shear | Shear | Shear
v V. dv. V.., A.ls V. oV, V.
tonf/im? tonf/m* tonf/im* tonfim* tonfim* m*m tonf tont tonf
a7.08 76,85 307.4 6532 20120 0.00048 0 127 327
Torsion Capacity
Torsion | Threshold | Critical | Conc.Area | Conc.Area | Conc.Area | Perimeter | Perimeter
Ta HT o7 A Ay Ao P Py
tonf-m | tonfm | tonf-m m m* m* m m
0.48 0.13 0.51 | rcos2s 0.020 0.0221 1 0.8444
0/5 45 Shear stress due to shear force and torsion together exceeds maximum allowed

Causas

Verificar que se haya ingresado cada combinacién de disefio y no solo
la combinacién envolvente en su lugar. Si se considerara la

combinacién de envolvente, se estaria asumiendo que las maximas
fuerzas cortantes y momentos torsores ocurre al mismo tiempo,
aunque pertenezcan a combinaciones diferentes,
verdadero.

lo cual no es
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Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design x

Swength  Crack Width

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations
Envolvente UDCon1
Peso del edifico UDCon2
UDSIbU1 UDCon3
uDSIbU2 UDConé
UDSIbU3
UDSibU4 »
UDSIbUS
UDSIbUS <«
UDWal5
UDWais
UDWal7
UDWals

Solucion

+ Identificar el tipo de torsién.

« Torsién por compatibilidad, cuando la falla por torsién no lleve
al colapso de la estructura. Los cédigos permiten disefiar con
un torsor menor al indicado en el analisis

e Torsién por equilibrio, cuando la falla por torsién lleve al
colapso de la estructura. Los cédigos no permiten disefiar con
un toros menor al indicado en el anélisis.

* Reducir el momento torsor y redistribuirlo a otro elemento.
+ Redimensionar el elemento estructural.

2. 0/S #2

Error que indica que el refuerzo requerido excede el maximo permisible.
Esto quiere decir que el refuerzo maximo (As max) es menor al esfuerzo
requerido por andlisis (As req).
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+ La profundidad del eje neutro (c) generado por el momento ultimo es
mayor a la profundidad maxima de eje neutro para garantizar una
falla controlada por traccién
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« La dimensidn del peralte de la seccién es insuficiente.

Solucion:

« Aumentar la dimensién del peralte de la seccién, de tal forma que
genere como minimo un esfuerzo resistente a la flexién mayor que el
esfuerzo requerido por analisis.

« Verificar que la nueva seccion, requiera un refuerzo cuya cuantia se
encuentre entre la minima y maxima estipulada por normativa.
Ademds, se recomienda, que sea del valor menor posible para
colaborar en la ductilidad del elemento y en general de la estructura.

3. 0/S #33
Este error indica que el ratio de capacidad viga/columna excede el limite.

Para interpretar los resultados de capacidades de columnas y vigas, es
necesario tener un correcto entendimiento de los ejes locales de las
columnas. Comencemos recordando que los ejes locales en ETABS son: eje
1 (rojo), eje 2 (verde) y eje 3 (azul). Ademas, el eje mayor (major axis)
corresponde al eje local 2 y el eje menor (minor axis) corresponde al eje
local 3; sin embargo, es importante hacer hincapié que el eje local 2 no
necesariamente coincide con el eje global X ni que el eje local 3 coincida
con el eje global Y; sino que varian de acuerdo con cdémo se haya modelado
las columnas, ya sea por defecto o haberle asignado un giro de
determinados grados. Echemos un vistazo al siguiente grafico.
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A continuacién, presentamos un ejemplo de resultados de suma de

capacidades de columnas y vigas segun el eje mayor o eje menor; y segun
el sentido horario o antihorario.

Sum of Beam and Column Capacities About the Axes of the Column Below

SumBeamCap | SumColCap | SumBeamCap | SumColCap
Major Major Minor Minor
tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m
Clockwise 18.3 32.28 35.47 4421
CounterClockwise 18.65 32.28 37.46 4421

Beam-Column Flexural Capacity Ratios

(6/5)BIC | (6/5)BIC | Col/Beam | Col/Beam
Major Minor Major Minor
Clockwise 0.68 0.96 1.76 1.25
CounterClockwise 0.69 102 173 1.18
[ PlanView-Stoy1-Z=35(m) | - x 3D View

EJE 3 (EJE MENOR)

EJET

EJE3

GYAUSED

EIE2

EJE 2 (EJE MAYOR)
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El software ETABS permite visualizar los ratios de capacidades columna y
viga de 2 dos formas. Ambas formas son equivalentes; es decir ,se puede
llegar a obtener exactamente los mismos resultados de una a otra forma.

Display Concrete Frame Design Results n
@ Design Output (6/5) Beam/Column Capacty Ratios |
Longitudinal Reinforcing
(O Design Input Rebar Percentage -
Shear FLelnforc:'ng

OK

oint Shear Lapacity Hatios
Torsion Reinforcing

Shear Plus Taorsion Reinforcing
General Reinforcement Details
Identify P-M Failure

Identify Shear Failure

identify All Failures

|

1. Ratios de (6/5) Capacidad Viga/Columna. Este ratio esta
representado por la suma de las capacidades de las vigas en el nodo
en el cual concurren, multiplicado por 6/5, es decir, 1.20 y dividido
sobre la suma de las capacidades de sus columnas. Conforme a esto,
si el ratio obtenido en ETABS es igual o menor 1.00, el resultado seria
correcto segun el ACI 318; caso contrario mostrard el error O/S #33 o
NC (No cumple).

Ratio de (6/5) Capacidad Viga/Columna

Sentido horario

R\ 28C_H_mayor_azis*=0-68 if (R 280 _H_mayor_avis <1, “Ok”, “O/S #33”) = “Ok”

R, 2BC H minor_azis*=0.96 if (R1.28C H minor axis<1,“OK”,“O/S #337) =“Ok”

Sentido anti horario

RI.ZBC_AH_myor_a:z:is =0.69 if (R],‘ZBC_AH_myO'r_m:is < 1 ;) “Ok” ] “.O/S #33“) =“0k”

R, 2B AH minor_azisi=1.02 if (R 380 AH minor azis<1,“Ok”,“O/S #337) =“O/S #33”
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2. Ratios de Capacidad Columna/Viga. Este ratio estd
representado por la suma de las capacidades de las columnas en el
nodo en el cual concurren y dividido sobre la suma de las
capacidades de sus vigas. Conforme a esto, si el ratio obtenido en
ETABS es igual o mayor a 1.20, el resultado seria correcto segun el
ACI 318; caso contrario mostrara el error O/S #33 o NC (No cumple).

Ratio de Capacidad Columna/Viga
Sentido horario

Bonp o= 176 if (1.2< R0 1 mmagor asiss “OK”, “O/S #337) =“Ok”

ReB 1 minor azisi=1.25 if (1.2<Rcp 1 minor axiss “OK”,“0/S #337) =“Ok”

Sentido anti horario

RCB_AH_nwym'_m‘;:: 1.73 if(l 2 SRCB_AH_nmyar_m‘; H “Ok” bl “OXS #33”) =“0k”

R Al minor_axis=1-18 if (1.2<Rep Al minor ariss “OK”, “O/S #337) =“O/S #33”

Finalmente, se demuestra la conversion de ratio de (6/5) de
capacidades de viga/columna a ratios de capacidades columna/viga;
obteniendo los mismos resultados.

Equivalencia de ratios

1

RCB_H_ﬂmym_mq =1.2 R‘CB_H_nmyor_a:z:is =1.76

Rl 2BC _H mayor_azis

1
Rep 1 minor azis*=1-2*— RoB H minor_axis=1-25

R 1.2BC H minor_aris

1
RCB_A.H _maynr_g;z::',s — 1 s 74

RCB_AH_nw,yo‘r_aa:is:: 1.2. R
1.2BC_AH mayor_aris

1

Rl 2BC AH minor_axis

Rep Al minor_azis=1-2° Rop AH minor_azis=1-18

4. O/S #34

Este error indica que el ratio de corte en el nudo excede el limite. Ademas,
el mismo es calculado cuando se cumplen las siguientes reglas:
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1. Si el nodo es uno de viga-columna.

2. Si el marco es ductil resistente a momento.

3. Si la columna por encima del nudo es una columna de concreto,
cuando exista.

4. Si todas las vigas del marco dentro de la columna son vigas de
concreto.

5. Si el disefio del miembro de conexién resulta estar disponible.

6. Si la combinacién de carga incluye carga sismica.

Concrete Frame Design Overwrites for ACI 318-14

This s ether Sway Specar, “Sway
| S I Vi Intermediate”, “Sway Ordmary",
01 | Cuert Desgn Secton CI5%45 “NonSway" Ths gem i used for
T — ductaty consideratons in sesmic
¥ 02 | Framing Type |Sway Specis v e
03 | Live Load Reduction Factor 0544852 means that & defauls to the highest
04 | Unbraced Length Ratio (Major) 0857143 Cuciity Caast St
05 Unbraced Length Ratio (Mnar) 085743
@ e C)v D
= )y D)
i e
M Ty o
Ooncors e Tron =
Mot Oy G =
M i Nty s e
Design Details Mt Wt and Moss
Sy o D S Dt [t S e | BCR e g s =
DA B G Pugeflord v Zomfex v & B ) Mo s U Wik e
09 08 075 [ o8s 085 085 z |
) Joint Shear Design Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design
| Joint Shear  Shear | Shear F
Ratio Virw | 4V, Swwngth | Gnck e )
tonf tonf
Wajor Shear, V. 691 | %07 | 6172 Chooss Combinations
Minor Shear, V., | [O/5#a8 | | 10348 | 7716
o ] it of Contihations Design Combinations
D-0.25L ~ [UDCont
DCmpC1 UDCon2
DCmpC2 UDCon3

La siguiente imagen expone un ejemplo de calculo de ratio por corte en
nudo, comprende datos como: ancho del nodo, profundidad de columna,

10
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area de nudo, cortante Ultimo en el nodo, cortante resistencia del nudo y su
ratio respectivo.

[ 3-D View Joint Shear Capacity Ratios (ACI318-14) |

Design Details
Summary Flexural Details Shear Detals Joint Shear Details BCCR Details Envelope
M [ [ [} Page 30f3 «  Zoom [130% v-l = B
Joint Shear Capacity
z © Joint Column Joint Allow.Shear | Capacity
ats Width Depth Area oV, V.
m m m? tonf/m?* tonf
Major 0.45 0.35 01575 391.93 61.73
Minor 0.35000 0.45000 01575 489 91 77.16
Warning #34 Joint shear ratio exceeds limit
Joint Shear Design
Joint Shear | Shear Shear
Ratio Vit V.
tonf tonf
& Major Shear, V; 0.91 56.04 61.73
Minor Shear, V. |  O/S #34 104.56 77.16

De los resultados anteriores, se observa que cuando el ratio supera el
valor admisible de 1; el software indica el error O/S #34. A continuacién
corroboramos dicha verificacion de forma manual.

Eje Mayor

Vv,
Vi topi=56.07 tonnef ¢V,.:=61.73 tonnef Risi= q;‘{;"’” =0.91

cC

if (Rys<1,“Ok”, “0/S #34”) = “Ok”

Eje Menor

V,
Vi top=103.48 tonnef ¢V,:=T77.16 tonnef Ryg:= q;‘{;"p =1.34

c

if (R;s<1,“Ok”,“O/S #34”) = “O/S #34”

5. 0/S #35

Este error indica que el ratio de capacidad excede el limite; es decir, las
combinaciones de carga (axial y momento) generadas en una columna,
excede el limite de su diagrama de interaccién

11
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Las siguientes imagenes exponen un ejemplo de calculo de ratio de
demanda/capacidad de una columna de concreto armado, comprende datos
como: cargas axiales y momentos por combinacién de carga, ratio de
demanda/capacidad, porcentaje de refuerzo y otros.

Cuando el ratio supere el valor mayor a 1, ETABS informard que se obtuvo el
error O/S#35.

(@ Interaction Surface for Section C30X50-T1 (ACI 318-14) Station 0 cm X
Display Options 3D Interaction Suface Cument Interaction Curve
(@ Show Design Code Data © Show Fiber Mode! Data e
® Inciude Phi 420 -
O Exclude Phi Combo: uDCon3 360 -
(O Exclude Phi and Increase Fy P 9709.37 kof 300 -
M2 550361.2 kgf-cm
Sy M3: 144728356 kaf-cm 240 -
—— DIC Ratio: 1176 S 180-
Point P kgf | M2 kgf-cm M3 kgfcm : 120 -
250689.48 | 0 0 80 -
2 250689.48 14843748 -390345.71 0-
3 25068948 | 311162.58 -818263.52 -60 -
4 215161.15 | 475817.8 -1251256.95 A0
5 15788318 592744 7 1558739.36 -0.600.00 0.601.20 1.802 40 3 00 E+6
6 90462.35 62454143 -1643407.02 -P M (kgf-cm)
i 3926584 | 55852541 -1469804.84 i
8 678731 | 426271 -1114630.77 Plan O [ Supermpose Dashed Fiber Curve
9 -40429.89 | 256983.75 -675789.57 e
10 6301419 10388465 2738522 Blevation o = deg Note: Compression is postive in this form
1 -75599.85 0 0 =
Pl Done
= = WE  Coverl 0dg S 3D MM PM3 M2

Design Details
Summary Flexural Details Shear Details Joint Shear Details BCCR Detals Envelope
5 4 | [ [ | Page|10of2 v~ | Zoom [FitWidth ~| & [

Material Properties

E.(kgflem?) f'.(kgficm?) | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,(kgficm?) - (kgfiem?)
217370.65 210 1 4200 4200

Design Code Parameters

¢ @ cTies ® cspenl Puns (-1 P v Qg
0.9 09 0.75 085 0.85 0.85 2

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M , M,

Design P, | DesignM, | DesignM,; MinimumM; | Mininum M, @ Rebar% | Capacity Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm % Unitless

9709.37 550361.2 -1447283 .56 235355 29361.12 1.33(0/S #35) | 1.176(0/S #35)

Concluimos este blog alentando a estudiantes y profesionales del drea de
ingenieria estructural que utilizan el software ETABS, a prestar especial
atencién a los errores tipo O/S generados durante la etapa disefio
estructural, con el objetivo de generar proyectos estructurales de dptima
calidad.
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