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OBJETIVO Y ALCANCES

Informe de Suficiencia

Analisis y Diseino Estructural de una Edificacion de
Concreto Armado con Muros de Corte

OBJETIVO

El objetivo del presestte informe de suficgencia es el diseiio de una estructura de
ooncreto amado utdizando muros de corte para el control de los
desplazamientos laterales, usando para el andlisis el programa SAP2000 version
827, y para e disefio hojas de calculo que consideran las disposiciones
espeacales para elementos que resistan fuerzas de sismo de la norma E060.

ALCANCES

En el presente informe se reahza el analisis y disefo estructural de un edificio de
concreto amado de 4 pisos, destinado a oficinas y ubicado en la ciudad de
Lima, bajo las normas peruanas E020 Cargas, E030 Diseiio Sismorresistente y
EO60 Concreto Amnado. Se realiza andlisis dinamico por combinacion modal
espectral utilizando el programa SAP2000 Version 8.2.7 Educacional,
considerando los efectos de torsion mediante una excentricidad accidental. Para
el diseino se ha confeccionado hojas de calculo que consideran las disposiciones
espeocales para elementos que resistan fuerzas de sismo de la norma E060.
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RESUMEN

En el presente informe se analiza y diseila estucturaimente un edificio de
concreto armado de 4 pisos, destinado a oficinas y ubicado en la ciudad de
Lima, utilizando muros de corte para el control de los desplazamientos laterales,
considerando las excentvadades accidemtales en el anadlisis dindmico, y
diseitiando los elementas estructurales con hojas de calculo elaboradas para tal
fin. Ha sido realizado bajo las nomas peruanas E020 Cargas, E030 Diseio
Sismormresistente y EG60 Conageto Armado.

En el capitulo 1 se presenta el marco tedénco bajo el que desarrolla este informe.
En los capitulos 2, 3, y 4 se describe la edificaadn a diseiar, predimensiona los
elementos estructurales, y se hace el metrado de cargas para el analisis.

En el capitulo 5 se hace el andlisis sismico de la estructura. Se ha considerado
analisis estatico para determinar la fuerza cortante minima en la base y andlisis
dinamico por combinacon modal espectral para la obtencion de los esfuerzos de
disefio. Los calculos fueron hechos usando el programa SAP2000 Version 8.2.7
Educaconal.

En el capitulo 6 se presenta el analisis para cargas verticales en aligerados y en
toda la estructura: graficos de los estados de carga, las combinaciones de carga,
y los resultados en forma de diagramas de momentos flectores y fuerzas
cortantes. Resultados mas detallados se encuentran en los anexos y en las
hojas de disefo del capitulo 7

En el capitulo 7 se presemta el disefo de los elementos estructurales: losas
aligeradas, vigas, columnas muros de corte, zapatas y escalera.

Finalmente se presenta las condusiones y bibliografia.

En los anexos se presemtan las tablas de calculo para la determinacion de
centros de masas, resultados del analisis y planos estructurales.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas principales en la estructuracén de edificios es limitar los
excesivas desplazamientos laterales debidos a fuerzas horizontales. Las
excesivas deformaciones de la estructura durante un evento sismico generan
mayores daiios en la estructura principal y en los elementos no estructurales que
elevan el costo de la reparacon. La noma peruana E.030 limita el
desplazamiento relativo de entrepiso en estructuras de concreto amado a 0.007,
lo cual es dfficil de obtener con sistemas estructurales de poérticos inicamente, a
menos que se disponga de luces pequeias y/o columnas de seccidon mucho
mayor a las requendas por cargas de gravedad. Una altemativa para el control
de estos desplazamientos es la estructuracon con muros de corte, poniendo
especial cuidado en su ubicacion para evitar, en lo posible, introducir efectos de
torsion. Esto no siempre es posible debido a los requerimientos de funcionalidad
de las edificaaones, lo que lleva a que el proceso iterativo de analisis y diseino
se prolongue, pudiendo tomar mucho tiempo dependiendo de la experiencia del
diseiiador.

Actualmente, los programas de analisis facilitan enormemente este proceso. La
dificuitad del manejo de la gran cantidad de datos que se obtiene de ellos se
salva con el uso de hojas de calculo electronicas.

En el presente informe de suficiencia se realiza el analisis y diseiio de una
estructura con muros de corte que, debido a requerimientos de funcionalidad, no
es posible hacer totalmente simétrica. Las dimensiones presentadas son
resultado del proceso iterativo de analisis y diseino, facilitados por las hojas de
calculo elaboradas.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

La condicion del Perd como pais con gran actividad sismica, hace ineludible la
consideraatn de los efectos de los fendomenas sismicos sobre las estructuras.
Estos efectos se traducen en fuerzas sismicas que deben considerarse desde la
concepadn estructural, procurando darle a la estructura caracteristicas de
simetria, resistenda, rigidez y continuidad, que le pemitan tener un
comportamiento adecuado frente a un evento sismico. En este aspecto, el
analisis y diseiio oconsiderando requisitos de ductilidad de los elementos
estructurales se convierte en condicion indispensable para dar seguridad a las
edficadones, con las limitaciones debidas a la antigiedad de las normas y el
retraso tecnoldgico que no nos pemite actualizartas en todos sus aspectos. En
este sentido debemos estar atentos a los nuevos estudios relativos al concreto
armado para adecuarios a nuestra reafidad.

1.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

121 Losas
La noma E.060 (secadon 10.4.1) espechca peraltes minimos para no verificar
deflexiones:
En losas aligeradas continuas, conforrmmadas por viguetas de 10 cm de ancho,
bloques de ladrillo de 30 cm. de ancho losa supenor de 5 cm. con sobrecargas
menores a 300 kg/m2, cuando se cumple que:

h > 1/25
En losas maczas continuas con sobrecargas menores a 300 kg/m2 y luces
menores de 7.5 m. cuando se cumple que:

h > 1/30

1.2.2 Vigas
Se impone las siguientes restriaciones de geomeztria con el objetivo de dotar de
secciOn transversal compacta con buena estabillidad durante los
desplazamientos no lineales:

Relaaon ancho a peralte maximo: b/h < 0.3.

ANALISIS Y DISEINO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 8
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Peralte efectivo maximo d <In/4 (In = luz libre de la viga)

Ancho minimo de vigas b>25cm.

Ancho maximo de vigas b < b + 0.75 h,m €n cada lado de la columna
La relacdn ancho a perate exigida trata de evitar vigas muy peraltadas en
relacdn a su ancho, con el propdsito de evitar el pandeo lateral. Sin embargo
esta exgencia podra ser obviada en los casos en que su peralte comesponda a
razones arquitectonicas y no estructurales, o que se demuestre que el pandeo
lateral no es critico.
La condicidn de un peralte efectivo (d) menor o igual a Y. de la luz libre, trata de
evitar vigas muy peraltadas en relacdn a su luz, donde el comportamiento es
diferente al de las vigas normales y sonde se producirdn concentraciones de
esfuerzos debido a su considerable rigidez.
El ancho de vigas puede predimensionarse como 1/20 del ancho de la zona de
influencia de la vigas centrales, y para las perimetrales se adicionara el peso de
la fachada dividida entre la carga muerta de piso.
b=B/20=0.25m.,
donde:
| b = ancho de viga
& B = B, + Beatuata
S ETY B, = ancho tributario de viga
| p__ Peso-de-la-fachada-(kg/m)

| !. | ° ” carga-muerta - de - piso - (kg/m?)

rrtial Trermetiol Los comentarios de la norma E060 (seccion
10.4) se indica que para vigas que forman porticos, las condiciones criticas de
diseiio vienen dadas por requerimientos de resistencia (cargas de gravedad y de
sismo) y/o por condicion de rigidez lateral de los porticos usandose peraltes
comprendidos entre 1/10 y 1/12 de la luz del elemento.
El peralte puede predimensionarse considerando:

h =In/aqa,
donde: In = longitud libre del elemento
a
11
10
8
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UM - HC CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.2.3 Columnas

La norma EO060 espeafica para columnas que resistan fuerzas de sismo:
Ancho minimo = 25 cm.
Reladon de la dimensidon menor a la mayor de las secadn transversal (b/t) no
sera menor que 0.4.
El ancho minimo trata de evitar columnas con dificil el armado del fiemo en
edificios arnformados por porticos y/o muros de corte.
La relacdn b/h > 0.4, trata de lograr columnas con adecuada ngidez y con
capaadad de resistencia de momentos flectores en las dos direcciones en
estructuras formadas soélo por porticos. Si la estructura tuviera ademas muros de
corte es sus dos direcciones de tal manera de lograr adecuada rigidez lateral y
resistencia, esta disposiaon no seria necesana.
Investigaciones japonesas sobre el sismo de TOKACHI 1968, donde colapsaron
muchas columnas por fuerza cortante, deficiencia de anclaje del fierro de vigas,
defiaends de anclajes del acero de columnas y aplastamiento, dieron como
resultado lo siguiente:
Siht<2 < (columna corta) falla
fragil por fuerza cortante
S0 Si2<hft<4 <> falla fragil o ductil
de acuerdo con el disefio
Sih/t >4 <> falla ductil
La recomendacion es que h/t > 4.

Por otro lado, segun ensayos experimentales en Japoén:

P P
f_b-t n-f,
Si n > 1/3 <» falla fragil por aplastamiento debido a cargas
axiales excesivas.

n < 1/3 <» falla ductil

donde
fc = resistencia del concreto a la compresion
b, t = dimensiones de la secdén de la columna
n y P son valores que dependen del tipo de columna segun la siguiente
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UN - FAC CAPITULO 1: MARCO TEORICO

tabla:
Tipo de columna P,n
C1 P= PG
(primeyos piscs) Interior n=0.30
C1 P=1A1 PG
: (4 Gltimos pisos Interior n=0.25
P=1.25 PG
[ i C2,C3 exterior n=0.25
T o = P=1.50Pg
C4 deesquina | n=0.20

Ps= Carga total que soporta la columna

1.2.4 Muros de corte

La noma E060 espedfica que para muros de corte, el espesor minimo es de 10
cm., excepto en el caso de muros coincidentes con muros exteriores de sétano,
donde sera de 20 cm.

Dado que la principal funcion de los muros de corte es absorber las fuerzas
sismicas, mientras mas o mas grandes sean, tomaran mayor parte del cortante
sismico total. Esto hace dificil establecer sus dimensiones sin un analisis
sismico. Inicialmente se asumen dimensiones buscando la simetria de la
estructura, rigideces semejantes en ambas direccones de analisis y distnbucion
de fuerzas cortantes acorde con el sistema estructural escogido; y se inicia un
proceso iterativo de analisis sismico y cambio de dimensiones de los elementos
verticales, que termina, en esta etapa de predimensionamiento, cuando se
cumpien los limites de deformaacones establecido por la norma.

1.3 METRADO DE CARGAS

La norma peruana E020 espedfica las cargas minimas de diseiio de manera que
“las edificadones, en todas sus partes sean capaces de resistir las cargas que
se les imponga como consecuencia de su uso previsto®. Define la carga muerta
como peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio; y la carga
viva como el peso de todos los ocupantes, materniales, equipos, muebles y otros
elementos moviles soporntados por la edificacion.

A continuacion se transcriben parmrafos de la norma E0.20 aplicables a este
informe.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACION DE CONMCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 11
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UN-FIC CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Carga muerta

“2.1 Matenales.- Se considerara el peso real de los materiales que conforman y
de los que debera soportar la edficaadn, calculados en base a los pesos
unitarios que aparecen en el anexo 1 de la noma, pudiéndose usar pesos
unitanios menores cuando se justifique debidamente”.

“2.3 Tabiques.- Se considerara el peso de todos los tabiques, usando los pesos
reales en las ubxaadones que indican los planos. Cuando no se conozca la
distribucidn de tabiques, obligatoriamente se usarédn las cargas minimas
repartidas equivalentes...” que figuran en la tabla siguiente:

Cargas minimas repartidas equivalentes a la de tabiqueria

. Carga Equivalente
= (c:(egil'l';'a)boque (Kg/m?) a ser anadida

a la carga muerta.
74 6 menos 30
75 a 149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a1000 390

..."que se aiadiran a la carga muerta. En el caso de que los tabiques puedan ser
cambiados de lugar se considerara la condicibn que cauce los mayores
esfuerzos entre la ubicacon inicial y las cargas minimas repartidas
equivalentes”.

Carga viva

“3.1 Generalidades .- Ademas de las cargas muertas, cargas sismicas, cargas
debidas al viento y otras que se apliquen, se diseinara la edificacion tomando en
cuerta las cargas vivas repartidas, cargas vivas concentradas o combinaciones
de cargas simultaneas de cargas repartidas y concentradas, segun las que
produzcan un mayor esfuerzo”.

“3.2.1 Carga viva minima repartida.- Se usara como minimo los valores que se
establecen en la tabla 3.2.1" (ver anexo N°11) “para diferentes tipos de
ocupacon o uso, verificando su conformidad de acuerdo a las disposiciones del

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 12
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acapite 3.2.3 Estas cargas incluyen un margen para las condiciones ordinarias
de impacto. Cuando la ocupacidbn o uso de un espacio no sea confome con
ninguno de los que figuran en la tabla 3.2.1, el proyectista determinara la carga
viva justiicandola ante las autoridades competentes”.

*3.2.3 Conformidad.- Para detemminar si la magnitud de la carga viva real es
conforme con la carga viva minima repartida, se hara una aproximacion de la
carga viva repartida real promediando la carga total que en efecto se aplica
sobre un area rectangular representativa de 15 m2 que no tenga ningun lado
menor a 2.50 m".

1.3.1 Metrado de cargas para losas aligeradas

Considerando concreto de peso nommal y ladrillo hueco de techo de arcilla, los
pesos de los aligerados armados en una direccion son los siguientes:
Peso de losas aligeradas armadas en una direcaion

Espesor | Espesor del Peso propio
(m) ala (kg/m?)
hs (m)
0.17 0.05 280
0.20 0.05 300
0.25 0.05 350
0.30 0.05 420
0.35 0.05 475
0.40 0.10 600

1.3.2 Metrado de cargas para vigas

Para el metrado de cargas el area de influencia esta determinada, para el caso
de vigas interiores, por el ancho tributario que es la semisuma de las luces libres
de los paiios adyacentes mas el ancho de la viga; y, para el caso de vigas
extenores o de borde, es la mitad del paiio adyacente mas el ancho de la viga.
Para el analisis por cargas verticales, los programas actuales calculan el peso
propio de los elementos estructurales, por o que no es necesario introducir estos
datos.

En el caso del SAP2000, para el andlisis estatico se tiene la posibilidad de
inttoducir las cargas laterales calculadas manualmente, para lo cual si seria
necesario metrar el peso propio de los elementos estructurales. Otra opcién es

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 13
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hacer que el programa calcule estas cargas usando la opcion de Auto Lateral
Load / User Coefficient, en la dedaracion de los estados de carga y escogiendo
que calcule las masas a partir de los elementos estructurales, masas adicionales

y cargas.

1.3.3 Peso de la edificacion

Para el calculo del peso de la edificacidn se metraran las cargas permanentes
considerando para cada piso las cargas aplicadas sobre las losas, y las cargas
correspondientes a la mitad de las alturas libres de las columnas adyacentes al
nivel considerado, de acuerdo al siguiente grafico:

T T

b
PISQ i+t |
I - ]

TAROUIRIS | |
| 1

!
MUREE PORTANTES
v Y COLUMNAS

e e—

e e
-

| ]
1 Ll |
I B N
La noma EO030 especfia un porcentajede la carga viva a ser considerado
como parte del peso de la edficacion a un porcentaje de la carga viva, que
depende de la categoria de la edificacion:
Para edficaciones de las categorias A y B se tomara el 50 % de la carga viva
Para edificaciones de la categoria C se tomara el 25 % de la carga viva
Para depositos, el 80% del peso total de lo que es posible almacenar
En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva

Proe) 7

En estructura de tanques, silos y estructuras similares se considerara el
100% de la carga que puede contener.

1.4 ANALISIS SISMICO

El analisis sismico se realiza bajo la norma E.030 Diseio Sismorresistente de
abril del 2003. En esta norma se establecen las condiciones minimas para que
las edificacones disenadas segun sus requerimientos tengan un comportamiento
sismico acorde con la filosofia y los principios de diseino sismorresistente
siguientes:
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a. Evitar pérdidas de vidas

b. Asegurar lo continuidad de los servicios basicos

c. Minimizar los daiios a la propiedad.

Se reconowe que dar proteadidon completa afrente a todos los sismos no es
técnica ni economicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
concordancia con tal filosofia se establecen los siguientes principios de diseiio:

a. La estructura no deberia colapsar, ni causar daios graves a las personas
debido a movimientos sismicos severos que pueden ocurrir en el sitio.

b. La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio durante su wvida de servicio, experimentando
posibles danos dentro de limites aceptables.

En el Anexo N° 13 se transcribe la norma E.030 Diseiio Sismorresistente

1.5 ANALISIS PARA CARGAS VERTICALES

1.5.1 Métodos de analisis

La nomma EO060 especfica que “Todos los elementos de porticos o
construcciones continuas podran disenarse en base a los efectos (fuerzas y
momentos) que se determinen por medio del analisis, suponiendo
comportamiento elastico del material, salvo el caso en que se usen métodos
simplificados de analisis”.

1.5.1.1 Método Simplificado de Coeficientes
De acuerdo con la norma E060 se podra utilizar el Método Simplificado de
Coeficentes para el andlisis por cargas de gravedad en el disefio de vigas
continuas y losas arfmadas en una direcaon, siempre y cuando cumpian con las
siguientes condiciones.

- Existen dos o mas tramos

- Longitud del tramo mayor < 1.2 veces longitud del tramo adyacente menor

- Las cargas estan uniformemente distnbuidas

- La carga viva no excede en tres veces la carga muerta

- Los elementos son prismaticos
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Momento flexionante
Viga o losa de 2 tramos

r \\J. VAR

I
e

a = 1/24 W2 cuando el apoyo es una viga
a = 1/16 W12 cuando el apoyo es una columna
b = 1/11 W2 cuando el extremo discontinuo no esta empotrado

b = 1/14 W2 cuando el extremo discontinuo es monolitico con el apoyo
c = 1/9 W,\?

Viga o losa de 3 tramos
a L
I~
b——7——v——<T 7
A g \_\_1 e
t d
a y b igual que en caso anterior
c= 110 W2
d =116 W ,?
Viga o losa de mas de 3 tramos
q . e
T 7T 7 v ~ 17 v
“~J_ 7 oy ~. 3.~
U d d

a, b, c y d igual que en el 2do caso
e=1/11 Wuln2

Fuerza Cortante

Viga o losa de 2 o mas tramos

)

\

7
A

7
oo

ay = Wul., 2

b, =1.15 W/, /2

En todos lo casos:
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W, = carga repartida por unidad de longitud
I, = Luz del tramo considerado para momemto positivo o fuerza cortante, o el
promedio de las luces adyacentes para momemto negativo.

Detalle de la aamadura
AN\
- TT —— v == TT B S i
Lerss L7+ Y G 7+ I 2y | 33 [ |
. { ){ ; Li/4 J\Ll} 12/4 ] T? f 12,9 |1 1374 ? T} | I
(| * i Il 11 |
I i = S i
| If- EL!/?—L: L1/S-Ls ( L l\'_.'.’,"l -tz 13274 —Lak_ gL_’F/'J -La I|
19 ! .

|| L1
L

LZ

3

| 1

___...
il

A,
Donde L, es el mayor de : 12d, (d,= diametro de la vairilla), o
d (peralte efectivo del elemento)

1.5.1.2 Método de las Rigideces
El programa SAP200 utiliza el método de las rigideces para el analisis de la
estructura. En este método se construyen las matices de rnigidez (K) de los
elementos y de toda la estructura a partir de sus caracteristicas geométncas. Las
matnces de cargas (F) y deformaciones (u) se relagonan con la matriz de rigidez
mediante la siguiente expresion:

F=Ku
La solucion del sistema de ecuaciones resultante da como resultado los
requerimientos de diseno para la estructura.

1.6 DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Una de las suposicdones que se hacen comiunmente en el analisis es el
empotramiento de las placas y columnas en la base. Al respecto se transcribe
algunos parmrafos de un articulo de la referencia bibliografica N° 6

"La distribucion de momentos en placas, columnas y vigas en los diferentes
niveles de una edficacion varia si se considera libertad de giro en la base o la
suposidon de empotramiento; si el edificdo tiene placas y porticos que se
consideran empotrados en su base, los momentos maximos en las placas se
obtienen en el primer piso y conforme se analicen los pisos supernores van
disminuyendo. En las columnas y vigas los momentos maximos de sismo se
obtienen en los pisos intermedios de la edificaaon.
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Si se consideran placas con cierta libertad de giro en la base, los momentos
totales en los primeros pisos de las placas disminuyen, mientras que los
obtenidos en los pisos superiores son equivalentes a los obtenidos considerando
empotramiento; en los porticos sin embargo, los momentos de los primeros pisos
se incgememtan y se acercan a los obtenidos en los pisos intermedios en la
version empotrada.

El concepto final es que las placas pierden rigidez en los primeros pisos y el
cortante va en mayor proporaon hacia los porticos, pero este efecto no se nota a
partir del 3° 6 4° piso, lo cual significa que las placas recuperan la rigidez
obtenida en el analisis empotrado. Como en la realidad no es comprobable la
suposicion de empotramiento en la base, se puede recomendar que las vigas y
columnas de los primeros pisos sean diseiiadas con los momentos obtenidos en
los pisos intermedios en el andlisis realizado considerando empotramiento.”

Se comentan algunos de los articulos de la norma peruana E060, pertinentes a

este informe. Esta noma acoge la mayoria de las especifwaciones del comité
318 del ACL.

1.6.1 Diseito por Resistencia o Diseiio por Estado Limite Ultimo de Rotura

El requisito basico de este método es de asegurar que la resistencia de disefno
de un elemento no sea menor que la resistencia altima requerida. Para cargas
sismicas, la resistencia requerida (U) consiste de las cargas de servicio
multiplicadas por un factor de carga especihcado en el acapite siguiente. La
resistencia de disefio de un elemento consiste de la resistencia nominal, o la
resistencia teérica altima, multiplicada por un factor de reduccion de resistencia
¢. De este modo se tiene:

¢ (resistencia nominal) > U

1.6.1.1 Factores de reduccion de resistencia ¢

Son factores disminuyen las resistencias nominales de los elementos
estructurales. Toman en cuenta:

- La variabilidad de la resistencia de los materiales (concreto y acero). La
diferencia en la resistencia del concreto de la probeta de laboratorio con el
concreto reaimente colocado en obra, diferencias en las dimensiones, tolerancia
en la colowaaodn, inexactitudes, suposiciones y simplificagones en los calculos
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- Las consecuencias de la falla del elemento estructural y su tipo de falla. Tiene
un valor mas alto en las vigas debido a que estan disefiadas para fallar de
manera ductil por flexion. El valor mas bajo se da en las columnas, ya que
pueden fallar de modo fragil cuando el factor critico es la resistencia del
concreto; adicionalmente, su reparacion es dificil y su falla puede ocasionar el
desplome de la estructura

La noma dispone que los factores de reduccion de resistencia ¢ sean:

Factores de reduccion de resistencia ¢
Soliataaén Factor de reduccion
Flexion 0.90
Tracdon y tracaén + flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsién 0.85
Cortante y torsion 0.85
Aplastamiento del concreto 0.70
Compresion y flexocompresion
Elementos con espirales 0.75
Elementos con estribos 0.70
Concreto simple 0.65

1.6.1.2 Fatores de resistenaa requerida o factores de Carga
Son factores aumentan las cargas para el disefio. Toman en cuenta:
Varnabilidad de las cargas (viva, muerta, sismo o viento), el grado de precision
con que se estiman y calculan sus efectos.
El grado de precision de los métodos de analisis que utilizamos: hipotesis,
suposiciones y simplficaagones en modelos, el comportamiento de los
matenales.
La resistencia minima requerida (U), de la norma E060, para las cargas muertas
(CM), Cargas vivas (CV) y de sismo (CS), con la correccion en la carga sismica
debido a la norma E030, es la siguiente:

U=15CM+18CV

U=125(CM+CV)+CS

U=125CM xCS

U=09CMxCS
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1.6.2 Consideraciones para el disefio de vigas

Para vigas sometidas a flexabn que deban resistr fuerzas de sismo, en las cuales
la fuerza de diseno se han determinado en base a la capacidad de la estructura
de disipar energia en el rango inelastico (reduccidn por ductilidad), se definen
como aquellos elementos en los cuales la fuerza de compresion axial factorizada
del elemento es menor que 0.1Af. y la luz libre para el elemento es mayor a 4
veces su peralte efectivo. Restricgones adiconales relativas a su geometria se
presertan en la secadn 1.2.

La resistencia nominal de un elemento en flexion se determina de acuerdo con
los principios definidos en la 11.2 de la norma E060. La capacidad dltima de un
elemento a flexion con solo refuerzo a tensidon esta dado por-

—————,
L

(a) (b) (c)
> F=0-085-f-a-b=A,f,-

SM-0=M, =A,-f, -(d— g) (capaGdad nominal)

M, <¢-M, =¢-A,-f, -[d—g) (capacidad dltima)

donde:
A, = area de acero a tension, (cm?)
f, = esfuerzo de fluencia del acero, < 4200kg/cm’
f. = resistencia del concreto a la compresion, > 210 kg/cm?
d = peralte efectivo, (cm)
b = ancho de la seadon, (cm)
¢ = Factor de reduccion de resistencia en flexion = 0.9
a=pBc
B, = 0.85 si f. < 280 kg/cm?. Disminuye en 0.05 por cada 70 kg/cm2 de
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aumento de f., hasta un valor minimo de 0.65.
c = distancia del eje neutro a la fibra extrema en compresion
El area de acero necesaria para resistir un momento Mu se puede calcular por
un proceso iterativo con las ecuaciones antenores o resolviendo el sistema.

1.6.2.1 Limites del refuerzo
Las siguientes limitaciones en la cantidad de refuerzo longitudinal se dan para
prevenir la congestion de acero, asegurar el comportamiento ductil y proveer un

minimo de capacdad de refuerzo mayor qQue la resistencia a tension del
concreto.

o
>0737%
g

o = 0.75p,

Prio

Paxx < 0.5p, (si se va a hacer redistribucion de momentos)
Donde p = AJbd

=085, 7 6000
° 6000 + I
1.6.2.2 Desamolio del refuerzo

- La longitud de desarrollo basica de barras commugadas en traccion Id,, en
centimetros, sera la mayor de:

y

donde: d, = didmetro de la bara

A, = area de la barra.
Esta sera afectada por un factor de 1.4 para barras de lecho superior y por 0.8
cuando el espaciamiento lateral sea mayor o igual que 15 cm. y recubrimiento
lateral de por lo menos 7.5 cm.; Id no debera ser menor de 30 cm.
- La longitud de desamollo de barras commugadas en compresion Id, en
centimetros, debera ser la mayor de :

dyf,

id=0.08 y Id = 0.004 db fy
e
y no debera ser menor de 20 cm.
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- La longitud de desamolo en bamra que terminen en ganchos estandar sera:
d

d, =318

Si el recubrimiento lateral es mayor o igual a 6.5 cm , y el recubrimiento de la

extension de la barra es mayor o igual a 5 cm_, el valor de ld; podra multiplicarse

por 0.7. Adicionalmente, si toda la longitud de Id; esta rodeada por estribos
cermrados espaciados no mas de 3 db, el valor de ld; podra multiplicarse por 0.8.

> (8dy, 615 cm.)

1.6.2_.3 Corte del refuerzo

Los requerimientos de la nomma EO060 respecto al corte del refuerzo para
miembros en flexién se resumen en el siguiente grafico.

M
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Disposiciton del refuerzo
Donde:
Mprt*? = Resistencia proporcionada a momento positivo en la cara del apoyo
Mpr? = Resistencia proporcionada a momento negativo en la cara del apoyo
Mn = Momento nominal provisto por el refuerzo positivo de la seccion
considerada
Vu = Fuerza cortante de disefio en la seccion considerada
la=El mayorded o 12 db
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1.6.2.4 Diseno por confinamiento y fuerza cortante
Se requiere refuerzo transversal para proveer de resistencia al cortante, para
proveer de confinamiento al concreto localizado dentro de la zona de posible
formaacon de rotulas plasthas y para controlar el pandeo lateral de las barras
longitudinales. Estara constituido por estribos cemado de diametro minimo 3/8".
En los elementos estructurales deben proveerse estribos en las siguientes
zonas:

Sobre una distancia 2h a partir de la cara de la columna

Sobre una distanada 2h a ambos lados de la secca6én de posible rétula
En esta zona el primer estribo debe localizarse a no mas de 5 (cm) de la cara de
la columna o % del espaciamiento calculado con la fuerza cortante determinada
a partir de la resistencia probable a flexibn en las caras de la junta, explicado
mas adelante. El espacamiento maximo entre los estribos no debe ser mayor a:

smax < d/4

smax < 8-d,

smax <30 cm
donde:

d = peralte efectivo

d, = diametro de la barra longitudinal
Donde no se refuerza por confinamiento se puede hacer usos de estribos a
través de la longitud del elemento en un espaciamiento maximo de d/2.
Ademas, para prevenir el desprendimiento del recubrimiento en las zonas de
empalme, el espaciamiento maximo del refuerzo transversal que envueive las
barras traslapadas no debe exceder de 16 db o 30 cm. No deberan hacerse
empalmes en el refuerzo dentro de una zona localizada a distancia d de la cara
del nudo.
El detalle de la disposiadn de estribos se muestra en la figura siguiente:
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Disposiciddn e estribos

Fuerzas cortantes de disefio

Para asegurar la falla ductil (por flexion) de un elemento y prevenir la falla fragil
por coame, esta fuerza cortante de diseito se determina a particr de la
resistencia probable a flexion en las caras de la junta conesiderando las fuerzas
estaticas en el elemento, y éste soporta la carga tributaria de gravedad a lo largo
del claro. La resistencia probable a flexion se calcula suponiendo una resistencia
a la tension en las bamras longitudinales de al menos 1.25 fy y un factor de
reduccion de la resistenda ¢ de 1.0. Es asi que la resistencia probable a flexion
esta dada por el sistema de ecuaciones:

M, =4, ~(1.25f,)-(d—§) y 085 -f-a-b-=A,-(1.25f,)

I g '
1] ¥
{ !-
g .- _
i —— | —
|li |l U
I'l [
i L ¥o2
Jz_— Ln S — Ln ——;‘—1’
M,
Diograma
e
Momentos
LS
Diagrama
de
Cortantes
Vor
Cortante en viga debido a la resistenca probable a flexion
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En la figura anterior, los momentos de signo opuesto actidan en los extremos de
la viga sometida a doble curvatura y el sentido de los momentos cambia debido a
la caracteristica reversible de la carga sismica. De este modo se deben calcular
ambos momentos probables resistentes (de ida y vuelta) en los extremos de la
viga para determinar el valor del cortante critico. La fuerza cortante de diseiio en
el extremo zquierdo de la viga para una carga sismica que actia de derecha a
izquierda es:

Y para carga sismica que actia de izquierda a derecha:

M',,3 +Mp,4

V(b’ =L—n+vg

donde:
L, = Luz de la viga
V, = cortante debido a la carga de gravedad

1.6.3 Consideraciones para el diseifio de losas aligeradas

La norma E060 (secdon 9.9.8) permite incrementar en 10% la resistencia a la
fuerza cortante del concreto de las nervaduras en estas losas. Asimismo

considera la posibilidad de usar amadura por corte o ensanchar los nervios de
las viguetas.

Ensanche de viguetas
o

Visd, . Xo

BV, | Vuds

I3
I

Lragrama de fuerza cortante

Longitud del ensanche (x,)
a-d L-2d

S a=(L-2d).Yu%

Vud, Vud, +Vud, Vud, + Vud,
- - j
a-X, = 2 d:>x°=a—(a—d) ¢ e
oV, Vud, vud,
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 25

CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE



UN - FIC CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Ancho de ensanche (b,)
Vud,; = ¢V,
Vud,
#(1.1-0.53,ff _d)

Vud, = §(1.1-0.53./f _b,d) = b, =

1.6.4 Consideraciones para el diseiio de columnas

Para columnas sometidas a flexocompresion que deban resistir fuerzas de
sismo, en las cuales la fuerza de disefio se han determinado en base a la
capacidad de la estructura de disipar energia en el rango inelastico (reduccién
por ductilidad), se definen como aquellos elementos con carga axial factorizada
mayor a 0.1Af .. Restricdones adicionales relativas a su geometria se presentan
en la secadn 1.2.
La carga axal ultima (P,) para una excentricidad dada no podra exceder la
resistencia de diseiio madima ($P,(max.)):

P. < $P.(max.) = 0.85¢ (0.85F (A,-As)+Asf,) elementos con espirales

Py < $Pn(max.) = 0.80¢ (0.85f (As-As)+Asf,) elementos con estribos
Donde:

A4 = area total de acero, (cm?)

A, = area total de la seccién, (cm?)

f, = esfuerzo de fluencia del acero, < 4200kg/cm?

f. = resistencia del @naeto a la compresion, > 210 kg/cm?

1.6.4.1 Limites del refuerzo
Para evitar la falla, controlar la congestion de acero y proveer resistencia a la
flexidon es que los limites para el refuerzo longitudinal son:

0.01<py<0.06 donde

1.6.4.2 Concepto de viga débil-columna fuerte

A consecuencia de las cargas sismicas se pueden formar rétulas plasticas en
ambos extremos de las columnas de un nivel determinado, produciendo un
mecanismo de deslizamiento el cual causa el colapso del piso, para prevenir
este arpntecomiento, se introduce el concepto de viga débil-columna fuerte. Una
columna que forma parte del sistema resistente a fuerzas laterales y con una
carga axial factorizada mayor a 0.1Ag-fc, debe ser disefliada para satisfacer:
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YMnc > % TMnv

donde:

IMnc = suma de momentos, al centro del nudo correspondiente a la
resistencia nominales en flexibn de las columnas que forman dicho
nudo.

IMnv = suma de momentos, al centro del nudo correspondiente a la

resistencia nominales en flexiébn de las vigas que forman el nudo, y
en el mismo plano de las columnas.
El objetivo de esta exigenaa es buscar que las rétulas plasticas se formen en las
vigas y no en las columnas. En estructuras conformadas por muros de corte
importantes y porticos, esta exigencia de la norma ya no es tan importante, pues
los muros controlan la deformacion lateral de la edificacion.

1.6.4.3 Ubicacion de empalmes

El desprendimiento del recubrimiento ocurre en los extremos de las columnas, lo
cual hace de estas regiones nada recomendables para la localizacion de los
empalmes. Se deben pemmitir empalmes dentro de la mitad de la longitud del
elemento y deben dimensionarse como empalmes de tensiéon.

1.6.4 4 Diseio por confinamiento y fuerza cortante
El refuerzo transversal, que consiste de estribos o espirales, debe estar
dispuesto en toda la altura de la columna para proporcionar resistencia al corte y
confinamiento. Debera ser de 3/8° de diametro para el caso de barra
longitudinales hasta de 17, y de 2" para el caso de barras de diametros mayores.
Debe estar dispuesto a lo largo de una distancia |,, a partir de la cara del nudo
y/o en ambos lados de cualquier seccion posible de convertirse en rétula
plastica, donde puede ocumir fluencia a la flexion en conexion con los
desplazamientos laterales no-elasticos de la estructura.

o = hnayor

L>H,/6

lL=>45cm
donde:

hmayar = dimensién mayor de la seccién columna

H, = luz libre de la columna
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El espaciamiento de refuerzo en la zona de confinamiento esta limitado a:
Smax < Npara/2
Smx < 10 CM
El espacamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitara a-
Swrex < Nimenor
Smax < 16 dbyng menar
Syax < 30 CM
donde:
hrena = dimension menor de la seccion de la columna
dbyury mer = diametro de la barra longitudinal menor
Las esgexdificaciones de estribos y detalles de refuerzo en columnas se resumen
en el siguiente grafico:
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Fuerza cortante de disefio

De manera similar al caso de las vigas, la fuerza cortante de diseno para las
columnas debe calcularse utilizando el momento probable resistente de los
extremos de la luz libre del elemento; asocados a la fuerza axial Pu que de
como resultado el mayor momento nominal posible. La fuerza cortante en los
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extremos de la columna es:
v - Mo +Mo
e H“

donde: H, = altura de la columna
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Cortante en columna debido a la resistencia probable a flexion.

Area minima de refuerzo dentro del nudo
Debera proporcionarse dentro del nudo un area minima de refuerzo transversal

que debera cumplir con:

Donde b es el ancho del nudo en la direcadn que se esta analizando. El
espadamiento no debera exceder 15 cm.

1.6.5 Consideraciones para el diseiio muros de corte

1.6.5.1 Diseiio por flexion
Muros esbeltos
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Se consideraran como muros esbeltos aquellos en los que la relacon altura total
/ longitud: H/L > 1. En estos muros seran aplicables los lineamientos generales
establecdos para flexocompresion. El refuerzo vertical se distribuira a lo largo
del muro, concentrando mayor cantidad en los extremos. El calculo del area de
acero de este tipo de muros se realiza utilizando los criterios y los diagramas de
interacadon similares a los utilizados para el calculo de columnas. En caso de
tener una seccaon no simétrica respecto al eje perpendicular al del andlisis, sera
necesario elaborar dos diagramas de interaa36n, uno para cada sentido de la
direccidn analizada.
Muros poco esbeltos
Se consideraran como muros poco esbeltos aquellos en los que la relacon altura
total / longitud: H/L < 1. Generalmente estos muros no tienen carga axial
significativa, y la distribucion de esfuerzos no cumple con los lineamientos
estableados para flexidon y /o flexocompresion. , debiéndose calcular el area del
refuerzo del extremo en tracadn para el caso de seccones rectangulares como
sigue:

M= A.f,Z

Z=O.4~L~[1+g];

Z=12-H; si -'550.5
La noma indica que todos los muros con refuerzo concentrado en los extremos
tendran que confinarse como en el caso de las columnas y sus empalmes se
disenaran a traccion.
Si el esfuerzo en la fibra extrema en taccoOn calculado suponiendo
comportamiento lineal y elastico (o, = M,YJl; — PJA,), excede de 2 ./ f! debera

verificarse que el refuerzo en traccion de los extremos provea un momento
resistente por lo menos igual a 1.5 veces el momento de agrietamiento M., de la
seccion.
= P
M, =1l (fe +)Y,

Ag

donde:
I = momento de inercia de la seccion total
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P, = Carga axial ultima
Ag = area total de la seca6n transversal
Y, = Distanca del eje centroidal de la seccidon total, sin considerar el
refuerzo, al la fibra extrema en tracadén
Para el refuerzo repartido uniformemente a lo largo de la seccion del muro, la
norma indica que se cumplira con el acero minimo requerido por cortante.

1.6.5.2 Diseio por fuerza cortante
Los muros con esfuerzos de corte debidos a la accidon de fuerzas coplanares se
disenaran considerando:
Vu <¢Vn
donde: Vn=Vc+Vs
Vc=0.53 /f td
y: Vn<26 /f td

Para cailculos mas detallados se podra considerar el menor valor de las
siguientes expresiones:

_ N,d
Vc =0.85./f, + 1
_ (0.3./f, +0.2 ':%)
Ve =(0.15-.[f, +L- ML )d
v, 2
Donde:

N, = Carga axial ultima

L = longitud del muro

t = espesor del muro

d = 0.8 L, 0 calculado de un andlisis basado en compatibilidad de
deformaciones

M, = Momento ultimo

V. = Fuerza cortante ultima
Si (MJ/V, /2 es negativo no debera usarse la ultima expresion.
Si NwAg < 0.1 f;. =» considerar V., =0
La seccidn critica para el diseno esta ubicada a L/2 o H/2 (la menor) de la base,
y las secdones ubicadas a menos de esa distancia podran diseinarse con ese
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valor.

Adicionalmente, la fuerza cortante de diseio, con la finalidad de evitar que la

falla por corte se produzca antes que la falla por flexion o flexocompresion
debera cumplir con:

Vw = Fuerza cortante proveniente del andlisis
M. = Momento flector proveniente del analisis
M,, = Momento flector tedrico, asnaado a Pu, que resiste la seccién con
el refuerzo realmente proporgonado y sin considerar el factor de
reduccion de capacidad ¢.
w, = factor de amplificacion dinamica
w,=09+n/10;n<6
w,=13+n/30; 15>2n=>6
w,=15;n> 15
n = namero de pisos
Refuerzo horzontal y refuerzo vertical por corte
Cuando V, exceda a ¢V, , debera colocarse refuerzo horizontal por corte cuya
area se calcutara utilizando la siguiente formula:
v, - A
Ademas: pn = 0.0025
sn<LJS5, 3to 45 cm.
Donde: Pn = cuantia del refuerzo horizontal por corte referida a la seccion
vertical del concreto de la secién en estudio
s, = espaciamiento del refuerzo honzontal

La cuantia p, del refuerzo vertical por corte, referida a la seccion total horizontal
del concreto, sera:

, >[0.0025+0.5-[2.5 ':1 -(py, — 0.025)] > 0.0025

s, <3, 3to 45 cm.
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Donde: s, = espacgamiento del refuerzo vertical
En cado de que V, < 0.5¢V. , las cuantias de refuerzo horizontal y vertical
pueden reducirse a:

pn= 0.0020

pv = 0.0015
y el espadamiento de ambos refuerzos no sera mayor que 3t o 45 cm.
Cuando se tengan muros espesores con espesores iguales o mayores que 25
cm, debera distribuirse el refuerzo por corte horizontal y vertical en dos caras.

1.6.6 Consideraciones para el disefio de zapatas

1.6.6.1 Generalidades

Las zapatas deberan dimensionarse para transmitir al suelo de cimentacién una
presion maxima que no exceda de la espeafiada en el estudio de mecanica de
suelos.

Se consideraran para este fin las cargas y momentos, sin amplificar en la base
de las columnas. En el calculo de las presiones de contacto entre las zapatas y
el suelo no se deberan considerar las tracones.

A menos que en el estudio de suelos no se permmita, se podra considerar un
incremento del 30% en el valor de la presion admisible del suelo, en el calculo de
las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo de cimentacidn para los
estados de carga en los que intervenga sismo 0 viento.

En terenos de baja capacidad portante, cimentacion sobre pilotes, y en casos
donde el estudio de suelos lo recomiende, deberan conectarse las zapatas
mediante vigas, evaluandose en el diseno el comportamiento de éstas de
acuerdo a su rigidez y la del conjunto suelo-cimentacion.

1.6.6.2 Diseilo por fuerza cortante y punzonamiento

El diseiio de zapatas por fuerza cortante y punzonamiento en la cercania de la
columna estara regida por la mas severa de las siguientes dos condigones:

a) Fuerza Cortante

Zapata que actia como viga, con una secadn critica que se extiende en un
plano a través del ancho total y que esta locafzada a una distancia "d” de la cara
de la columna o pedestal.

En esta condicion : Vu < ¢Vn
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Vc=0,53 . f/ bd
b) Punzonamiento
Zapata que actua en dos direccones, con una secdodn critica perpendicular al
plano de la losa y localizada de tal forma que su perimetro bo sea minimo, pero
que no necesite aproximarse a mas de "d/2" del perimetro del area de la
columna.
En esta condicion :

V., =(0.53 + %J)Jﬁbod

V. <1.1/f_b.d
donde B. es la relaag6n del lado largo a do corto de la columna y b, es el
perimetro de la secién critica.
El peralte de las zapatas se controlara en base al diseilo por corte y

punzonamiento, debiendo verificarse adiconalmente la longitud de anclaje de las
barmras de refuerzo longitudinal del elemento que soporta.

1.6.6.3 Diseiio por flexién

El momento extremo en cualquier seccidon de una zapata debera determinarse

haciendo pasar un plano vertical a través de la zapata, y calculando el momento

de las fuerzas que actuan sobre el area total de la zapata que quede a un lado

de dicho plano vertical.

Para el diseiio por flexion se deberan considerar como seccones criticas las que

se indican a continuacion:

a) En la cara de la columna, muro o pedestal si éstos son de concreto amado.

b) En el punto medio entre el eje central y el borde del muro para zapatas que
soporten muros de albanileria.

c) En el punto medio entre la cara de la columna metalica y el borde de la

plancha metélica de apoyo para zapatas que soportan columnas metalicas.

En zapatas amadas en una direcadon (cimentaciones corridas) y en zapatas

cuadradas ammadas en dos direcciones, el refuerzo debera distribuirse

uniformemente a través del ancho total de la zapata.

En zapatas rectangulares amadas en dos direccgones el refuerzo debera

considerarse como se indica a continuacion:
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a) En la direcadn larga el refuerzo se distribuird uniformemente a través del
ancho total.

b) En la direcaon corta se concentrara una porcion del acero total requerido en
una franja centrada respecto al eje de la columna cuyo ancho sea igual a la
longitud del lado corto de la zapata.

Esta poradn del acero total requerido sera 2/ (R + 1) veces el area total.

Donde "R" es la relacion lado largo / lado corto de la zapata.

El resto del refuerzo debera distribuirse uniformemente en las zonas que queden

fuera de la franja asi definida.

1.6.6.4 Transmision de fuerzas en la base de columnas, muros o pedestales

anmados

Las fuerzas y momentos en la base de las columnas, muros y pedestales

armados deberan transmitirse a la zapata a través del concreto y del refuerzo

longitudinal que ancla en la zapata.

El refuerzo de aplastamiento del concreto en la superficie de contacto entre el

elemento de apoyo y el elemento apoyado, no debera exceder la resistencia al

aplastamiento del concreto para cada superficie.

El refuerzo de acervo longitudinal de la columna, muro o pedestal amado que

pase a través de la junta entre éstos y la zapata debera ser capaz de transmitir:

a) Toda la fuerza de compresion que exceda de la resistencia al aplastamiento
del concreto de cualquiera de los elementos.

b) Cualquier fuerza de racadn calculada en la junta entre el elemento apoyado
y el elemento de apoyo.

Para columnas y pedestales arfnados vadados en sitio, el area de refuerzo a

través de la junta entre éstos y la zapata sera como minimo 0.005 veces el area

del elemento apoyado.

Para muros vaciados en sitio, el area minima de refuerzo a través de la junta

entre éstos y la zapata sera no menor al area minima vertical especficada para

muros.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 UBICACION
El proyecto se ubica en la ciudad de Lima.

2.2 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

Se analzara una edificacidn de concreto amnado de cuatro niveles destinada a
oficinas. Sus dimensiones en planta son 18.25 metros de largo (direccion X) por
7 metas de ancho (direcaon Y).

El piso tipico tiene ventanas en todo su perimetro con alféizares de 1 metro de
alto, de ladrillo cara-vista con amarre de cabeza. La azotea tiene un parapeto del
mismo ladrillo de 1 m de alto. El pool de oficinas tendra divisiones con tabiqueria
de 1.40 m de altura. Requerimientos amquitectonicos para futuras ampliaciones
no permiten colocar muros en la interseccidn de los ejes A y 4, ni en la direccibn
Y de la intersecion de los ejes A y 1. Se tiene libertad para determinar las
longitudes de muros en las otras esquinas.

La altura del entrepiso tipico es de 2.85 metros, y del primer piso es de 3 metros,
La escalera se ubica en el tramo 1-2 del eje B.

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES PARA EL DISENO DEL PROYECTO

El Sistema estructural del proyecto es de muros estructurales de concreto
ammado en ambas direcaones. La estructuracidon considera dos porticos (A y B)
en direccion X, de tres cruyjias cada uno. En direaién Y, considera cuatro
porticos (1, 2, 3 y 4) de una crujia cada uno. Se ha dispuesto la colocacion de
muros de corte en forma de L en los extremos del eje B y en el extremo izquierdo
del eje A

Para la modelacon de la estructura, los entrepisos tipicos tendran una altura de
2.85 m, medidos entre ejes de vigas. Para el primer piso se considera la altura
medida desde la parte superior de la zapata hasta el eje de la viga, calculada de
la siguiente manera:

h=hp-hv/i2+Df-hz

donde: hp=3m altura de entrepiso

hv=0.55a 060 m peralte de las vigas

Df =1.90 m profundidad de fondo de cimentacion
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hz>060m peralte de zapatas.
2 h=3-0.60/2 + 1.90 — 0.60 = 4 m (altura del primer piso)
Las losas son aligeradas de 0.25 m de espesor. La escalera sera de concreto
amado apoyada en las vigas del los ejes 1y 2.
Los materiales a usar tienen las siguientes caracteristicas:

Concreto
Resistencia a la compresion  f. = 210 kg/cm?
Médulo de elasticidad E. = 200000 kg/cm?
Peso unitario P.U.= 2400 kg/m?
Acero
Esfuerzo de fluencia f, = 4200 kg/cm?
Médulo de elasticidad E. = 2 x 10° kg/cm?

Planta tipica de la estructura y etiquetas de los elementos estructurales

6.00 & 00 ; =00 = ;':;r"

' T I TR = . : — _U
L] Pt

Y % ¢ € S
it g erae]

2 B - F3

Planta Tipica
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Etiquetas de elementos estructurales
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CAPITULO 3: PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

3.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

Se propone una losa aligerada amada en una direccion. Para el
predimensionamiento se utilizara el criterio:

e=L/25,
donde: e = espesor de la losa

L = luz libre entre apoyos de la losa
Este aligerado se apoyara en la direccion en que tenga menor luz libre (direccion
X). Asumiendo un ancho de viga de 0.25 m. se obtiene:

L=6-025=575m.y

e=575/25=0.23
Se considerara: espesorde lalosa =0.25m.

3.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

3.2.1 Ancho de vigas

Criterio utilizado:
b=B/20=20.25m.,
donde: b = ancho de viga
B = B, + Betiass

B, = ancho tributario de viga
Brutaas = Peso de la fachada (kg/m) / carga muerta de piso (kg/m°)
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Para vigas centrales: B, =6m. ¥y Beywswa=0
> b=6/20 =0.30 m.
Para vigas laterales: B, =3.13m. y peso de lafachada = 450 kg/m.
Carga de piso: Losa aligerada de 0.25 m. = 350 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Tabiqueria = 120 kg/m?
Sobrecarga = 250 kg/m?
Carga de piso = 820 kg/m?

Reemplazando: B=3.13+450/820=3.68 m.
b=3.68/20=0.18 m. <0.25 m.
=> b=0.25m.

3.2.2 Peralte de vigas
Criterio utilizado:
h =In/q,
donde: In = longitud libre del elemento
«a = 11 (oficinas)
En la direcaén y:
Para vigas centrales, asumiendo columnas de 60 cm., se tiene:
IN=7-2x0.60=5.80 m.
=> h=580/11=0.53m.~0.55m.
Para vigas laterales, asumiendo columna de 60 cm. y placa de 1.50 m_, se tiene:
In=7-0.60-1.50=4.80m.
=> h=480/11=044m.~045m.
En la direcaén x:
Asumiendo columnas de 0.35 m,, se tiene:
In=6-035=565m.
=> h=565/11=051m. =050 m.

<> Finalmente se usaran las siguientes dimensiones de vigas:
Direccion x: Vigas centrales 30 x 55 cm.
Vigas laterales 25 x 55 cm.

Direccion y: Vigas laterales 25 x 55 cm.
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3.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

3.3.1 Area tributaria de columnas

———— "‘-52
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= AZI i u | I“u: }’_ PRAN e ST AR ﬂ
) -2 ~7 = P —p
AREA TRIBUTARIA PARA COLUMNAS
3.3.2 Columna lateral
Criterio utilizado
d-t=1-25-FPs
0.25-f"_
donde: d t = dimensiones de la columna
Ps = carga axial en el nivel calculado
f. = resistencia del concreto = 210 kg/cm?
Calculo de Pg:
Nivel 4
Elemento Largo Ancho Alto o p.e. Peso
aportante (m) (m) espesor | 6 kg/m3) (k@)
Losa 570 3.25 350 6484
Vigas X 565 0.25 0.55 2400 1865
Vigas Y 29 0.30 0.55 2400 1148
Acabados 6 3.5| 100 2100
Tabiqueria 6 35 100 2100
Columna 0.35 0.6 1.425 2400 718
Sobrecarga 6 3.5 100 2100
Pg nivel 4 = 16515 kg
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Niveles 3y 2
Elemento Largo Ancho Alto o p.e. Peso
aportante (m) (m) espesor | 6 kg/m3) (kg)
Losa 5.70 3.25 350 6484
Vigas X 5.65 0.25 0.55 2400| 1865
Vigas Y 2.9 0.30 0.55 2400 1148
Acabados 6 3.5 100 2100
Tabiqueria 5.65 450 2543
6 3.5 120 2520
Columna 0.35 0.6 2.85 2400 1436
Sobrecarga 6 3.5 250 5250
Cargaenelniveli3y 2= 23346 kg
Pg nivel 3 = 39860 kg
Pg nivel 2 = 63206 kg
Nivel 1
Elemento Largo Ancho Alto o p.e. Peso
aportante (m) (m) espesor | 6 kg/m3) (kg)
Losa 5.70 3.25 350 6484
Vigas X 5.65 0.25 0.55 2400 1865
Vigas Y 29 0.30 0.55 2400 1148
Acabados 6 3.5 100 2100
Tabiqueria 5.65 450 2543
6 3.5 120 2520
Columna 0.35 0.6 3.425 2400| 1726
Sobrecarga 6 3.5 250 5250
Carga en el nivel 1 = 23635 kg
Pg nivel 1 = 86841 kg

dt=1.25x 86841 / (0.25 x 210) = 2068 cm2

d=Db,;, +5=30+5=35cm.
t=2068/35=59.1=60cm.

3.3.3 Columna de esquina

Criterio utilizado
1.5-Pg
=
d 0.2-f'
donde: d t = dimensiones de la columna

Pg = carga axial en el nivel calculado
f. = resistencia del concreto = 210 kg/cm?
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Calculo de Pg:
Nivel 4
Elemento Largo Ancho Alto o p.e. Peso
aportante (m) (m) espesor | 6 kg/m3) (kg)
Losa 2.88 2.65 350 2667
Vigas X 2.83 0.25 0.55 2400 932
Vigas Y 23 0.25 0.55 2400 759
Acabados 3.13 2.9 100 906
Tabiqueria 0 450 0
3.13 2.9 100 906
Columna 0.3 0.6 1.425| Aa2400| 616
Sobrecargal 3.13 2.9 100| 906
Pg nivel 4 = 7692 kg
Niveles 3y 2
Elemento Largo Ancho Alto o p.e. Peso
apontame (m) (m) espesor | 6 kg/m3) (kg)
Losa 2.88 2.65 350| 2667
Vigas X 2.83 0.25 0.55 2400| 932
Vigas Y 23 0.25 0.55 2400| 759
Acabados 3.13 29 100 906
Tabiqueria 5 450 2250
3.13 29 120 1088
Columna 0.3 0.6 2.85 2400 1231
Sobiecarga| 3.13 2.9 100| 906
Cargaenlosniveles3y2 = 10739 kg
Pg nivel 3 = 18431 kg
Pg nivel 2 = 29170 kg
Nivel 1
Elemento Largo Ancho Alto o p.e. Peso |
aportante (m) (m) espesor | 6 kg/m3) (kg)
Losa 2.88 2.65 350 2667
Vigas X 2.83 0.25 0.55 2400 932
Vigas Y 23 0.25 0.55 2400 759
Acabados 3.13 2.9 100 906
Tabiqueria 5 450 2250
3.13 29 120 1088
Columna 0.3 0.6 3.425 2400| 1480
Sobrecarga| 3.13 2.9 100 906
Carga en el nivel 1 = 10987 kg
Pg nivel 1 = 40158 kg

Se consideraran columnas laterales de 35 x 60 cm. y columna de esquina de 30

x 60 cm.

dt=1.5x40158/(0.20 x 210) = 1434 cm?

d=b,, +5=25+5=30cm
t=1434/30=47.8 =~ 50 cm
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3.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACAS

Dada la dificultad para el predimensionamiento de las placas, la evaluacién final
de sus longitudes se realiza luego de un analisis sismico, con el que ademas se
verifico la idoneidad del predimensionamiento del resto de los elementos
verticales. Inicialmente se asumen dimensiones buscando la simetria de la
estructura, igual rigidez lateral en ambas direcgones principales, y distribucion
de las fuerzas cortantes acorde con el sistema estructural considerado. Con
estos datos se inicia un proceso iterativo de anadlisis sismico y modificacion de
dimensiones, que terminara cuando se cumplan con los limites de deformacién
de la estructura. Como resultado de este proceso iterativo se tiene lo siguiente:
Placa P1 en la interseccodén de ejes Ay 1, en forma de L:
180 x 25 cm. en la direcadn x
60 x 30 cm. en la direccion y
Placa P2 enlainterseccoénde ejesBy 1, en formade L:
130 x 25 cm. en la direcadn x
180 x 25 cm. en la direccion y
Placa P3 en la intersecaon de ejes By 4, en forma de L:
130 x 25 cm. en la direcaén x
180 x 25 cm. en la direcaon y

3.5 RESUMEN DEL PREDIMENSIONAMIENTO

Losa aligerada en una direcaon Espesor = 25 cm.
Vigas centrales en direccion X 30 x 55 cm.
Vigas laterales en direccién X e Y 25 x 55 cm.
Columnas laterales 35 x60 cm.
Columna de esquina 30 x 60 cm.
Placa P1 en L (intersecc6on de ejes Ay 1) direccidon X | 180 x 25 cm.
direccon Y |60 x30 cm.
Placa P2 en L (intersea3i6n de ejes By 1) direcaon X | 130 x 25 cm.
direcaon Y | 180 x 25 cm.
Placa P3 en L (intersecc6n de ejes By 2) direcaon X | 130 x 25 cm.
direcconY | 180 x 25 cm.
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CAPITULO 4: METRADO DE CARGAS

4.1 METRADO DE CARGAS PARA LOSAS ALIGERADAS
Peso propio de losas aigeradas:

0.05 I_E; I I 1~ F
’ I e | 0 25
S| | e 20
1 e d - Lo _j _ L\_
L_Lﬁ St J/_j
0. 10 0.70
Vigueta 2.5 (2.4 ton/m3x 0.10 m x 0.20 m x 1 m) = 0.12 ton/m?
Losa 0.05 m x 2.4 ton/m> = 0.12 ton/m?
ladrillo 8.33 un/m? x 0.01 ton/un = 0.08 ton/m?
tamajeo 0.015 m x 2.1 ton/m? = 0.03 ton/m?
total = 0.35 ton/m?

Peso de la tabiqueria distribuida
Ladrillo pandereta de 1.4 m de altura:
1.35 ton/m> x 1.4 m x 0.12 m = 0.23 ton/m
Carga equivalente (norma E020)
para tabiques de 150 a 249 kg/m = 90 kg/m?
2 Se considerara Weses =120 kg/m?
Cargas en losas aligeradas
Niveles 1,2y 3

Carga permanente:
Losa aligerada de 0.25 m. = 0.35 ton/m?
Acabados = 0.10 ton/m?
Tabiqueria = 0.12 ton/m?
W = 0.57 ton/m?
Carga en vigueta Wp = 0.57 x 0.40 = 0.228 ton/m
Sobrecarga W, = 0.25 ton/m?
Sobrecarga en vigueta W,.=0.25 x 0.40 = 0.10 ton/m
Nivel 4
Carga permanente: Losa aligerada de 0.25 m. = 0.35 ton/m?
Acabados = 0.10 ton/m?
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W, = 0.45 ton/m?
Carga en vigueta Wp=0.45 x0.40 = 0.18 ton/m
Sobrecarga W, = 0.10 ton/m?
Sobrecarmga en vigueta W, =0.10 x 0.40 = 0.04 ton/m

4.2 METRADO DE CARGAS PARA VIGAS

En el metrado de cargas de vigas en la direcadn Y (vigas principales) se ha
considerado un ancho tributano igual al ancho de la viga mas la semisuma del
ancho de los pafos adyacentes. Para el eje X (vigas “segundanas™ se ha
considerado un ancho tributario igual al ancho de la viga mas 2 veces el espesor
de la losa.

El programa de andlisis usado (SAP2000 version 8.2.7) calcula los pesos propios
de los elementos estructurales, por lo que no es necesario el metrado de estos.
El siguiente es un cuadro donde se resume el metrado de cargas para vigas.

METRADOS DE CARGAS EN VIGAS
Peso de la tabiqueria perimetral: 0.25m x 1 m x 1.8 ton/m®= 0.45 ton/m

|

Wo= 0.48 2 14]1 69 332|332|2.14 0.7910.79-0.79|o.48]o.7§|b.'i§“' '0.34 |

W = 0.25 tlm‘IO.OOEOJB 0. 79|1 .50/ 1.50/0.78 o.19|o.19 o.19|o.oo|o.19|o.19| 0.19

Peso tabiqueria distribuida: 0.12 ton/m?
Peso de acabados: 0.10 ton/m?
Niveles 1,2y 3 1
V101 v102 {v103|v104 V105 V106 VE107
Viga V201 V202 |Vv203)v204 V205 V206 VE207
V301 V302 {v303{v3o4 V305 V306 VE307
Uht:aén: eje 1 2 3| 4 A | B A1 ;.
! tramo 41;:2H1:-2 :-1§2f3.1;52¢3f ;i
Ancho de losa ‘0005288[285570 570 288{050"050050 .050*050; 0.50
Tributario de viga Io 25025!030030;030 025?0 25;0 25025{0 25025!0 253 0.25
total uo 25]3 13[3. 1546 00/6.00'3.13 o 75| o 75/0. 75jo 25/0. 75 0. 75‘ 0.75
|Losas w = 0.35 Um°[0.00/{1.01|1. oozoo 2.00|1.01 018Fo 18018000]01801Bl 0.18
[Febiquaria | |
.‘; distribuida w = 0.12 Ym“|0. oo 0.38]0. 38'}0.72 0.72]0.38|0.09]0.09]0.09]0.00}0.09]0.09| 0.09
Casrpas* -% perimetal w = 0.45 t/m |0. 45 '0.45 ! 0.45 |0.45]|0.45{0.45/0.45/0.45|0.45
(tm) |Acabados  w = 0.10 m"|0. osio 31/0.32/0.60| 0.60 | 0.31 |0.08/0.08/0.08|0.03/0.08/0.08| 0.08
|
t
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Azotea (nivel 4)
Viga Vv401|v402|v403|v404 V405 V406
Ubicacion Eie 1 2 3] 4 A B
Tramo 1 1 2 l 3112 !r 3
Ancho de losa 2.88|5.70|5.70| 2.88 o.sogo.so;_o.so-o.so o.so:o.so-
tributasio de viga 0.25|0.300.30| 0.25|0.25/0.25/0.25/0.25/0.25/0.25
Total 3.13/6.00|6.00/3.13 o.7sj;‘.o.7s 0.75 0.75;50.75 0.75
Losas w = 0.35 Um?| 1.012.00| 2.00| 1.01 |0.18]0.18|0.18|0.18|0.18]0. 18
Tabiqueria
Cagas* | perimetral w=0.45 m [0.45 0.45|0.45/0.45|0.45/0.45|0.45|0.45
(m) {[Acabados w=0.10 Ym-[0.31|0.60]0.60|0.31|0.08]0.08/0.08/0.08|0.08/0.08
Wo= 1.77|2.60|2.60|1.77 o.7o-o.7oE).7o'o.7o 0.70|0.70|
W.= 0.10 Ym“|0.31|0.60|0.60| 0.31 |0.08 o.os|o.oa|o.oe 0.08|0.08
* No induye peso propio

4.3 PESO DE LA EDIFICACION

Para el andlisis estatico sera necesario calcular el peso y el centro de masas de
cada piso de la estructura, donde se aplicaran las cargas sismicas y el momento
por excentriadad accidental.

El metrado del peso de la edfficacion se ha desagregado en: elementos
estructurales (introducidos como tales en el programa a usar en el andlisis SAP
2000 V8), y elementos no estructurales (losas, escalera, tabiqueria, acabados y
la fraca6n de la carga viva, introducidos como cargas en el programa de
anadlisis). Esta separacion en el metrado nos servira para luego calcular las
inerdas rotacionales, fuerzas sismicas y mamentos por excentricidad accidental
para el analisis dinamico.

Otra opcion seria hacer que el programa calcule las masas a partir de las cargas,
pero esto introduce un error en el calculo del centro de masa, dado que el
programa asume que el centro de masa de cada carga es el centro de la carga
aplicada.

En el Anexo 1 se presenta el calculo de masas y centros de masas de todos los
elementos de la estructura. En resumen se tiene lo siguiente:
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Resumen del detalle de pesos por nivel (ton)
Hemenfo Aportanh*ivel 1'n sk raku

Peso, masas y centro de masas de la edificaaon
Nivel Peso masa Xem | Yem
Ton ton/(m/s?) m m
4 100.73 10.27| -0.01{ 0.00
3| 132.06 13.46| -0.14| -0.06
2| 13363 13.62] -0.20| -0.09
1| 138.06 14.04| -0.22| -0.11
Totales 504 .48
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CAPITULO 5: ANALISIS SiSMICO

5.1 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Factorde Zona Z
Edificagon ubicada en Lima: zona 3 2> Z2=04
Condicones Geotécnicas

Suelo tipo 2 (intermedio) < S=12; Tp=0.6
Periodo fundamental de la estructura

T=hn/C;

hn=3x285+4=1255m.
Cy = 60 (muros de corte) 2 T=1255/60=0.209s.

Factor de ampificagon sismica
C=25(Tp/T) <25
25(p/M)=25x(0.6/0.209)=717>25 =» C=25

Coeficente de uso e importancia

Edificio de oficinas: coman > U=10
Sistema estructural
Sistema de muros estructurales 2> R=6
Estructura regular
Peso de la edficacaon

2> P =504.5ton.

Fuerza cortante en la base
V=ZUCS/RxP; C/R>0.125

CR=25/6=0.417>0.125
P>V=04x10x25x1.2/6 x504.5=0.20 x 504.5 =100.9 ton.
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Distribucion de la fuerza sismica en la altura

Las fuerzas sismicas y momentos por excentricidad accidental se podran
calcular con el andlisis estatico o dinamico. Se calcularan las fuerzas sismicas y
momentos por excentriadad accidental con el andlisis estatico y se compararan
con los obtenidos del analisis dinamico.

__ Distnbucién de la fuerza sismica en la altura
Nivel H h total P Ph F \/
M m Ton ton ton
4 285! 1255 100.73 1264.12 31.78 31.78
3 2.85 9.70| 132.06 1280.93 32.21 63.99
2 2.85 6.85i 133.63 915.38 23.02 87.01
1 4.00 400! 138.06 552 22 13.89! 100.90
| Total 50448 401051 100.90

Excentncidad acadental
e,=0.05x18.25=0.91m.
e,=0.05x7.00 =0.35m.

Mx = Fix e,
My =Fixe,
. Momentos por excemtncdad
acadental
Nivel | Fi Mx My
ton tonxm tonxm
4 |3178| 1112 | 2900
3 |3221| 1127 | 2939
2 | 2302] 806 | 2100
1 1380| 486 | 1267
5.1.2 Analisis dinamico

Para nuestro caso de edficacgon convencional regular sera suficiente con
efectuar un analisis por combinacion espectral

5.1.2.1 Analisis sismico por combinacion modal espectral
El andlisis modal espectral se realizara con el programa SAP2000. Se define
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primero la funcion del espectro de seudo aceleraciones a utilizar (ver 5.1.2.3),
luego se declara un analisis tipo “Modal” y otros dos, tipo “Response Spectrum”
(uno para cada direccién principal). Estos Gltimos tendran como dato los modos
del analisis modal, la funcidon del espectro de respuesta, y el criterio de
combinacion a realizar (ver 5.1.2.4).

5.1.2.2 Modos de vibracién

Para la andlisis se han considerado 12 modos de vibracion. Este dato se
introduce en el programa cuando se dedara el tipo de analisis “Modal”, en la
casilla del maximo namero de modos.

5.1.2.3 Aceleraaon espectral

Se utilizara el espectro inelastico de pseudo-aceleraciones de la Norma E.030
S.=2UCS/R.g

Donde g es la aceleracion de la gravedady Z, U, S, C y R son los parametros

definidos antenormente. Reemplazando estos datos
S.=04x10xCx1.2/6.g=008Cg
C=25(Tp/T)=25x06/T=15/T<25

Tabulando estas expresiones se tiene:

T Cc S/g | S, T C SJg | S.
seg. m/s® seq. m/s?
0.1 25! 0.20} 1.962 1.6 0.9| 0.08] 0.736
0.2 25| 0.20| 1.962 1.7 0.9| 0.07]| 0.692
0.3 25| 0.20] 1.962 1.8 08| 0.07| 0.654
04 25| 0.20| 1.962 1.9 08| 0.06| 0.620
0.5 25| 0.20| 1.962 2, 08| 0.06| 0.589
06| 25{ 0.20]1.962 21! 0.7] 0.06] 0.561
0.7 21! 0.17] 1.682 2.2 0.7] 0.05| 0.535
08 19| 0.15]| 1472 2.3 07| 0.05| 0.512
0.9 1.7] 0.13]| 1.308 2.4 06| 0.05| 0.491
1 1.5 0.12| 1.177 2.5 06| 0.05( 0471
1.1 14| 0.11| 1.070 26 06| 0.05| 0.453
1.2 1.3| 0.10/ 0.981 27 06| 0.04|/ 0436
1.3 12| 0.09| 0.906 28 0.5/ 0.04| 0.420
1.4 1.1] 0.09] 0.841 2.9 0.5| 0.04| 0.406
1.5 1.0, 0.08| 0.785 3 0.5| 0.04| 0.392
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Espectio de pseudo-aceleraciones

2.500 T —

B 2000 — |
c |

o | .

g g 1.500 |

o € 1.000 |

8 | |

< 0.500 _____________:

0.000 [ I S N N S A SR D R S S ¢ T T T T T . l

00 0.5 1 15 2 25 3

Periodo T
seg

5.1.2.4 Ciriterios de combinacion

En el programa de analisis se tiene la opaén de escoger el método de
estimacion de la respuesta maxima esperada de la estructura, ya sea por suma
de los valores absolutos (ABS), raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
(SRSS), o la combinacion cuadratica completa (CQC). Se ha utilizado ésta ultima
con un factor de amortiguamiento de 5%.

5.1.2.5 Fuerza cortante minima en la base
La fuerza cortante minima en la base sera:
Vminemo = 80% Versto
Vminmo = 0.8 x 100.9 = 80.72 ton.
Si los resultados del analisis dinamico son menores, deberan ser escalados

proporcionalmente a este minimo.

5.1.2.6 Masa e inercia rotacional

El programa a usar en el analisis (SAP 2000 V8), calcula automaticamente las
masas e inercias rotacionales de los elementos estructurales que son
introducidos como tales (columnas, vigas, placas). Para las masas restantes
(losas, escalera, tabiqueria, acabados y la fraccion de la carga viva), es
necesario calcular las inercias rotacionales manualmente. Este calculo se
presenta en el Anexo 2. El resumen es el siguiente:
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Peso, centro de masas e inercia rotaconal de
elementos “no estructurales”

Nivel | Peso| Masa Xcm | Yem Jo
ton {ton.sym| m m |ton.m.s?
72.8

4 1 742 0.07| 004| 25406
93.0

3 1 948! 0.03| 0.02| 324.67
945

2 9 964 -0.05| -0.02| 328.56
94.8

1 8 967} -0.07| -0.03| 330.24

5.1.2.7 Excentncidad accidental

Para el calculo de los momentos por excentncdad accdental, se obtendran las
fuerzas cortantes resultantes del analisis dinamico, luego de introducir en el
programa de andlisis los datos de inerda rotaconal de los elementos no
estructurales de cada piso, en el centro de masas de dichos elementos. Las
fuerzas sismicas se obtendran distribuyendo las fuerzas cortantes en cada piso.
El momento por excemtriaddad accidental es el producto de estas fuerzas
sismicas por la excentiiadad accidental, que en nuestro caso es de 5% de la
longitud del ado nomal a la direccion del sismo considerada. Estos momentos
actaan en el centro de gravedad del piso, y son introducidos en el programa de
analisis como un estado de carga (SPX y SPY) para cada direcciéon considerada.
En el Anexo N°3 se presenta las fuerzas cortantes resultantes del analisis
dinamico para cada elemento vertical de cada piso, antes de aplicar la
excemncidad accidental. El resumen de las fuerzas cortantes, fuerzas sismicas y
momentos por excentricidad accidental para cada direccion es el siguiente:

Fuerzas sismicas y momentos por excentricidad accidental: Direccion X
Piso| Fuerzas cortantes de cada elemento (ton) V; Fx | e Mx;

MMiC1|C2|C3[{C4{C5| P1 P2 i P3 | (ton) { (ton) | (M) | (ton x m)

4 16.1214.51560 553 2. 3.72 3.0§ 3.0 34.03‘ 34.03‘ 0.35 11.91
3 (samaliaslm -I_Jl—l__l s asl imaal in i'"""_'lﬂl“ljﬁ an an anln aw aawm

2 [6.1 -

1 |21
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Fuerzas sismicas y momentos por excemtriciddad accidental: Direcaoon Y
Piso{ Fuerzas cortantes de cada elemento (ton) V; Fy, | e My;
@i|C1|C2|C3|Ca|C5]| P1 P2 P3 | (ton) { (ton) | (M) | (ton x m)
4 |4 38| 444433437535 575 3.72 3.63| 35.9q 35.98 0.91 328
3
2

388389304 3,08 4,28 4.08 16,69 16,49 57.62 2184 001 199
091 161

1 091 891

V columnas = 12.10 ton

Donde:
C1,C2,C3, C4,C5, P1, P2 y P3 = elementos verticales
Vi = Fuerza cortante en el piso i (ton)

Fj; = Fuerza sismica en direcaén j en el piso i (ton)
e = Excemricadad acadental en la direcaon j (m)
Mj; = Momento por excentricidad accidental en direccion j en el piso i (ton m)

5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

5.2.1 Desplazamiento relativo de entrepiso

Los datos para el calculo de desplazamientos relativos de entrepiso o
distorsiones se obtienen del programa de andlisis luego de introducir los datos
de momentos por excentnaodad accidental. Del andlisis sismico, el valor de C/R
es mayor que 0.125 y el cortante minimo es menor que el obtenido del analisis
dinamico, por lo que los desplazamientos laterales seran los obtenidos de este
analisis multiplicados por 0.75R.

En el Anexo N°4 se presenta los desplazamientos de cada nudo de la estructura.
Los maximos desplazamientos ocurren cuando se aplican las cargas sismicas en
direccion X, en el portico A. En la tabla siguiente:

Distorsion = £-0.75 R

Donde
R = Coeficaente de reduccion de fuerza sismica
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OESMAZAMEENTOS MAXEMOS Y VERFFICACION DE REGULARIDAD TORSIONAL

hwea Atotal by A,  Distorsion | . A, +Ayy  Observadones
Pérticol cm cm cm an O75RAM, 2 a>b-»no conforme
a b a<b—conforme
Direccion X R-6
400 0.36 285 0.36 0.0057 0.0073 conforme
A 685 0.79 285 0.43 0.0068 0.0088 conforme
970 1.23 285 0.44 0.0069 0.0030 conforme
1255 1.63 400 04 0.0045 0.0058 conforme
400 0.35 285 0.35 0.0055 0.0073 conforme
B 685 0.78 285 0.43 0.0068 0.0088 conforme
970 1.22 285 0.44 0.0069 0.0090 conforme
1255 1.61 400 0.39 0.0044 0.0058 conforme
cento 400 0.35 285 0.35 0.0055
de 685 0.77 285 0.42 0.0066

masas 970 1.21 285 0.44 0.0069
1255 16 400 0.39 0.0044

Direca6n Y R=6

400 0.33 285 0.33 0.0052 0.0068 conforme
1 685 0.73 285 04 0.0063 0.0083 conforme
970 1.16 285 0.43 0.0068 0.0089 conforme
1255 1.54 400 0.38 0.0043 0.0056 conforme
400 0.31 285 0.31 0.0049 0.0064 conforme
2 685 0.69 285 0.38 0.0060 0.0078 conforme
970 1.08 285 0.39 0.0062 0.0081 conforme
1255 1.44 400 0.36 0.0041 0.0053 conforme
400 0.31 285 0.31 0.0049 0.0064 conforme
3 685 0.69 285 0.38 0.0060 0.0078 conforme
970 1.09 285 04 0.0063 0.0081 conforme
1255 1.46 400 0.37 0.0042 0.0053 conforme
400 0.33 285 0.33 0.0052 0.0068 conforme
4 685 0.74 285 0.41 0.0065 0.0083 conforme
970 1.18 285 044 0.0069 0.0089 conforme
1255 1.57 400 0.39 0.0044 0.0056 conforme

centro 400 0.3 285 03 0.0047

de 685 0.68 285 0.36 0.0057

masas 970 1.05 285 039 0.0062
1255 1.4 400 035 0.0039

Observaciones:

Las distorsiones estan dentro de los limites establecidos por la norma E030 para
estructuras de concreto ammado (maximo 0.007).

El desplazamiento promedio excede del 50% del maximo pemmisible, por lo que
debera verificarse que no exista irregularidad torsional.

La verificaadn de regularidad torsional resulto conforme.

Debemos notar que esto es el resultado de un proceso iterativo en el que se
analzan las deformmaciones y ajustan las dimensiones de los elementos
estructurales para mejorar el comportamiento de la estructura frente a las
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solicdmciones sismicas. En este proceso se solucionaron los problemas que se
intuyeron en un prncipio, como son los efectos de la excentricidad en la
ubicacion y forma de los elementos resistentes a cargas laterales.

5.2.2 Fuerzas cortantes en la base

Del analisis dinamico, los cortantes basales son:

ViXae™ 85.79 ton.

VYeae= 85.26 ton.
Se observa que en ambas direcagones los cortantes son mayores que el 80%
del cortante basal calculado por el método estatico (80.72 ton).
La distribucion de las fuerzas cortantes en columnas y muros es la siguiente (ver
tablas de la seccion 5.1.2.7):
Direccién X

Voasmns= 8.83 ton. = 10.3% Vs

Vius = 79.96 ton. = 89.7% Ve
Direccion Y

Vaisves= 12.10 ton. = 14.2% Ve

Viuw =73.16 ton. = 85.8% Vya
En ambas direcciones se cumple con la condicion de la norma EO030 referente al
sistema estructural de muros estructurales (R = 6), que indica que los muros
deberan tomar por lo menos el 80% del cortante en la base, no siendo necesario
corregir los esfuerzos para el disefio de los elementos.

$.2.3 Momento de voliteo
Ubicaaon de la carga vertical
Nivel Peso Xcm Ycm P X PY
ton m m
4 100.73 -0.01 0.00 -0.75 -0.16
3 132.06 -0.14 -0.06 -19.10 -8.28
2 133.63 -0.20 -0.09 -26.12 -12.46
1 138.06 -0.22 -0.11 -30.30 -14.83
total 504.47 -0.15 0.07 -76.27 -35.73
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Momentos de voiteo

Nivel hi Fx Fyi Fx hi Fyi hi

(m) (ton) (ton) (ton m) (ton m)
4 4.00 34.03 35.98 1224 .40 143.92
3 2.85 23.89 21.84 521.76 62.24
2 2.85 17.97 17.68 317.71 50.39
1 2.85 9.90 9.76 96.62 27.82
total 2160.49 284 .37

Deteminacion del factor de seguridad
Direcaén X Y

distancia al extremo mas ce(ano 8.97 3.43
Peso total 504.47 504.47
Momento resistente| 4527.00 1729.91
Momento actuante| 2160.49 284.37
Factor de seguridad 2.10 6.08

¢FS>1.5? | conforme | conforme
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CAPITULO 6: ANALISIS PARA CARGAS VERTICALES

6.1 METODOS DE ANALISIS

Para el analisis de la estructura general se realizara por el método de las rigideces,
utilizando el programa SAP2000 Educational 8.2.7. El analisis de las losas
aligeradas se utilizara el método de los coeficientes. Los datos de cargas son los
obtenidos en el capitulo 4.

6.2 ESTADOS DE CARGA
Los siguientes son los estadas de carga a la que estara sometida la estructura:

= g
N 177 ®
EHHHIIHIIQ
w30
2 Q
ﬁ
I |
- -
FORTHMIOD BEJE 1 EORTICC ESE 2 PORECO CJE 3 PORTICO EJE 4
& @ @ @ @ @@ @ @
v o ot | xx3 : =

| 0.34 o 3 |
- i Fovnl e
| | l 0.3 )

} e o=Ix}
= o s |
LIK : I == 034 —ves|
] I I ] VIg7 i
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| | | | ;
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6.3 COMBINACIONES DE CARGAS

Se ha considerado los dameros de carga viva para un tramo y para dos tramos
adyacentes. En total se ienen 21 combinaciones de carga y una envolvente de
todas ellas. El resumen de las combinaciones de carga utilizadas es el siguiente:
COMB1 = 1.5D+1.8L1

COMB2 = 1.5D+1.8L.2

COMB3 = 1.5D+1.8(L1+L2)

COMB4 y COMBS5 = 1.25(D+L1+L2) £SX

COMB6 y COMB7 = 1.25(D+L1+L2) £SY

COMB8 y COMB9=0.9D +SX

COMB10aCOMB11=0.9D 1SY

COMB12 = 1.5D+1.8L3

COMB13 = 1.5D+1.8L4

COMB14 a COMB15= 1.25(D+L3) +SX

COMB16 a COMB17= 1.25(D+L3) 1+SY
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COMB18 a COMB19= 1.25(D+L4) £SX

COMB20 a COMB21= 1.25(D+L4) +SY

ENVDINA = ENVOLVENTE (COMB1, COMB2, ..., COMB21)
Donde:

SX = ENVOLVENTE (SX1, SX2)

SY = ENVOLVENTE (SY1, SY2)

SX1 = SPECX+SPX

SX2 = SPECX-SPX

SY1 = SPECY+SPY

SY2 = SPECY-SPY

SPECX = andlisis por combinacién modal espectral en direccion X
SPECY = andlisis por combinacion modal espectral en direcaién Y
SPX = momento por excentriadad accidental en direccion X

SPY = momento por excantriaddad accidental en direccion Y

6.4 RESULTADOS DEL ANALISIS

6.4.1 Envolventes de momentos flexionantes y fuerzas cortantes
PORTICO 1
o

©
3129 -1} .23.27 -125 e —=——a=aa]
I ; ! ; (

49 _le{_“ —- #9. 3.0 ﬂgﬁgﬂmg-z.as
/ r \ 2 I
{ il ' R
| i '
/ | . it li
4_2mﬁ_};zmm_is 17.72.12.20 6.02'2 93
MOMENTOS (ton m) CORTANTES (ton)
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PORTICO 2
. -i.33 o 15.90
o ~ i
i 31'/ g
ras, S ] 1284 ;m,,m.f.u
I I
W11.77 13.33)] .
MOMENTOS (ton m) CORTANTES (ton)
PORTICO 3
| |
111.61 13.24! !
MOMENTOS (ton m) CORTANTES (ton)
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PORTICO 4
3
o)

~

ﬁf—_&l‘:‘l&'ﬂfﬂn‘z 10.62

67 -22. Elmg;n_"‘._m& g|.27
!
et
=

MOMENTOS (ton m) CORTANTES (ton)

VIGA VE

-2.67
3.05

1.85
3.12

-2.56
3.06

1.85
3.12

MOMENTOS CORTANTES
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/ _-188 55
PORTICO A: MOMENTOS EN COLUMNAS
PORTICO A: CORTANTES EN COLUMNAS
2 2
B R — & o z
| ~ ~ b
|z | :
—gEE———mB ey Be =2
|3 | g i
?_‘im . gl e
‘ 2 ] 2] . <<
| e o
.__PHESE = :§=ss==1
l @ ! - <
| |
i
PORTICO A: MOMENTOS EN VIGAS
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PORTICO A: CORTANTES EN VIGAS

[
. 1.426_] -hu.b"'\'2

PORTICO B: MOMENTOS EN COLUMNAS

PORTICO B: CORTANTES EN COLUMNAS
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CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

7.1 DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

Las losas aligeradas se disefiaran por el método simplificado de coeficientes.
Los datos generales y resultados de este diseilo se muestran a continuacion.
Geometria de la secaén

B = 40 cm. (ancho de alas)
bw = 0.10 (ancho del aima)
d = 25-2-1.27/2 = 22.37 cm (acero $1/27)
Materiales
f'c = 210 kg/cm?, B1 = 0.85
fy = 4200 kg/cm?
Factores de reducaodn de resistencia
En fiexion $=09
En corte $=0385
Cuantias maxima y minima
Pmirero = 0.7 raiz (f'c) / fy = 0.7 x raiz (210) / 4200 = 0.0024
Pravmo = 0.75 Praianceado = 0.75 x 0.85 B1 f'ciy x 6000/(6000+fy) = 0.0159
Cortante maximo que toma el concreto

$Vc = ¢é (1.1 x 0.53raiz(f’c) b,d) = 0.85 (1.1 x 0.53raiz(210) x 10 x 22.37)
= 1.606 kg = 1.61 ton

7.1.1 Diseito de losa aligerada 1°, 2° y 3er pisos
Wd = 0.228 ton/m

W1 = 0.100 ton/m

Tres tamos

Diseno por momentos flexionantes

£ £ &M
{7 (<) =/ LAE,
L

Wu (ton,/m)

& 725 5700 5725
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A ~xr 5 70 o =53 " Luces promedio L ()
1724 1,710 1,710 1724 .
= /14 oy 16 oy 4 oY (,_u:-?f/r::e‘rrteg :ij.e )
Cmomentcs ftiexionantes
0.7 LY .70 0.7 F. o,
¥ I ™ Py 1T Y =1 Momentos M, =W, 1" C (toanm)
2.08 5.38 .38 208 As Fy /(0 8SEf "
= 067 By 075 oy 087 5y o=As fy/(0.85047 {xm)
089 229 2.29 .89 . . 2
= 123 3 7 27 Iz T 2 Au=M_ Aoty (d—as/2) ) (cm?™)
iat /2" 233,27 21,27 181,27 B , 5
£ 2d3/8 = 203,8” Ee AN <Y Cere colocodo
Q00588 QQeEs 00115 £.Q058 -
¥y = = E=y cuenfing e aoerd

OAN6ST 0.0063 O.006.3

para todos los casos:

Pminmo= 0.0024 < p < 0.0159 = prumw @ conforme.
Diseno por fuerzas cortantes
Cortante actuante

'y £ I 1UTN
-““_ _‘; L& _"_f \.‘.-J

\ 1 1

1/2 1/2 1.15/2 N .

= 4 Tn A= /. PR - - e Coeficientes de tuerzas cortontes

i 15/,11 V<& (V4
.80 7. 49 .72 z
& pox X = Fuerzas cortantes Vud=W_ L~ v (ton)
1.72 7.49 1.50 :

Vud, = 1.72 < ¢Vc =1.61 =» requiere ensanche de vigueta en las caras
exteriores de los apoyos interiores.
Longitud del ensanche (x,)

Vud,; = 1.50 ton

Vud, = 1.72 ton

a=(L - 2d) Vud,/ (Vud,+Vud,) +d = 3.05 m.

Xo = a - (a-d)¢Vd/ Vud2 = 0.41 m.
Ancho de ensanche (b,)

b, = Vud,/ ¢ (1.1 x 0.53raiz(f'c) x bd) =0.11 m.

=» Ensanchar viguetas en forma intercalada hasta 45 cm. del apoyo.
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Dos tramos

Diseno por momentos flexionantes

) (3) (4"
N o k.
i I :
wu (ton/rm)
S 760 5. 725
5.70 5.71 573 )
= = 70 fon =73 sl Luces pramedio L (m)
T/24 I /3 T/ 24
= Prrd j'/ P14 o Coeficientss de
/ /s mamentos fHexionaentes C
07t 71.89 .71 2 .. .
& 'Y o 7 oo T Momentos M, =W, L  C (ton.m)
2.06 6.09 2.08 A s s ;
= 0.86 = .87 o o=Av Ny (0856)  (cm)
R ol ox
0.885 2.59 (.85
- 1.46 i 1.48 .
11,727 201,727
= Zu3/87 = 2@3,/5" - Sce@i colocodo
0.00568 0.0115% 0.00658 - ) Yo parro
e o S o Luantiirs de ace
- 3.0063 Q.0063

para todos los casos:
Pminmo= 0.0024 < p < 0.0159 = p uxsmw =@ conforme.

Diseiio por fuerzas cortantes
Cortante actuante

{.'2) ‘. ’, ; .4 )
T

1/2 _1.15/2

T.¥5/2™ 1,27
3 réed -
;'4"" - LI“ = o Fuerzos cortantes Vud:Iﬁ/“Lsz (ton)

Vud; = 1.72 < ¢Vc =1.61 => requiere ensanche de vigueta en las caras del
apoyo intenor.
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Longitud del ensanche (x,)

Vud, = 1.50 ton
Vud, = 1.72 ton

a= (L — 2d) Vud, / (Vud,+Vud,) + d = 3.05 m.
X, = a - (a-d)}$Ve/ Vud2 = 0.41 m.

Ancho de ensanche (b,)

b, =Vud.,/ ¢ (1.1 x 0.53raiz(f'c) xbd) = 0.11 m.
=» Ensanchar viguetas en forma intercalada hasta 45 cm. del apoyo.

7.1.2 Diseio de losa aligerada 4* piso

Wd = 0.18 ton/m
W1 = 0.04 ton/ym

Diseiio por momentos flexionantes

-~
F 4 i .‘.‘-
— 3}

3
C

Wu="F SxWd+ I ExWi=0.342 ton/m

(€)

, JLLELLLLL

5728 5700 5725
S8 571 5.7 % 73
= 5.73 = 5. 70 = 573 s
1/24 1/10 /70 1724
= ir4 = /16 = Yar] =
Q.47 1.1z 1.12 Q.47
= 0.80 = 0.69 = 0.80 -
1. 34 .35 .35 1. 74
= nsr = 019 = Qa7 =
0.57 .43 743 057
== G i = G A3 = . Gei =
163/8° 203/8" 2a3/8" mj/c
s 2e3/8 e J03,8" = 203787 -
0.0032 0.0063 0.0063 0.0032
= 0.006.3 & O.006.F = 06T
para todos los casos:

Prinmo= 0.0024 < p < 0.0159 = p,uemw @ conforme.

wu (ten/m)

tuces prormedio L (rr)

ds

flexionantes (7

Caslizientes

maomentas
Momentos My =Wyui ™ C {ton.m)
a=As ty/(0.85b8¢c) (cm)

P . ’3) gy 2 )
As=M_S(Oly (J~0./<, (crm™,
Acers COlDLGID

Cuaatios a2 ocero
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Diseito por fuerzas cortantes

Cortante actuante
( @& &) *
Y i i T
s 1/ 1.15/2
= 1.15/2 % 1/2 % 17 =
098 2.98 1 »
- 1 3% 038%™ 098 Fuerzas cortantes Vud=W_L"Cv (ton)

Vud; = 1.13 < ¢Vc =1.61 =» no requiere ensanche de vigueta.

7.1.3 Acero por temperatura

Ast = 0.0018 bt = 0.0018 x 100 x 5 = 0.9 cm?/m.
Para ¢ 4™

As=0.31 cm?

$s=0.31/0.9=0.34m.
Smiime= D Cuea= 9 X 5Ccm =25 cm.
=» usar fiemo ¢ 2" @ 25 cm.

7.2 DISENO DE VIGAS

En los diagramas de envolventes de momentos y fuerzas cortantes se puede
observar que las vigas del 2° y 3* pisos tienen resultados muy similares, ademas
tomando en consideracion la recomendacion de disenar con los momentos
obtenidos en los pisos intermedios en el andlisis realizado considerando
empotramiento, se agrupan las vigas y diseina, para cada grupo, una viga ficticia
cuyos valores de momentos y cortantes sean los maximos de las vigas del
grupo. Es asi que se ha foormado los grupos de vigas siguientes para el disefio:
V101, V104, V201, V204, V301, V304

V102, V103, V202, V203, V302, V303

V401, V404

V402, V404

V105, V205, V305

V106, V206, V306

V405

V406
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Procedimiento de diseno

Para el disefio de cada tramo de las vigas se toman los resultados del programa
de analisis. Los resultados de cada secadn de cada tramo (que pueden ser
envolventes para un grupo de vigas similares o salidas directas del programa
para vigas no agrupadas), se trasladan a una hoja de calculo preparada para
ordenar y graficar los datos y calcular el refuerzo por flexion en cada seccién,
considerando los requerimientos de la norma E060. Se escoge luego el tipo y
cantidad de barmras a colocar en cada secadn. La hoja esta preparada para
ubicar la posicion donde una barra ya no es necesaria cuando se cambia la
cantidad de acero de una seccion a otra.

Para el calculo del refuerzo por fuerza cortante y confinamiento de las zonas de
posibles rétulas plasticas, se calcula en la hoja de calculo el momento provisto
por flexion (M), suponiendo una resistencia a la tension de 1.25f, en las barras,
y que no hay reduccién de resistencia en los elementos (¢ = 1).
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CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUC TURALES

PORTICOS 2 Y 3 - DISENO DE VIGAS V102, V202, V302, V103, V203, V303

DISENO POR FLEXJON
bcm)= 30 (cm)= 55 dem)=- 49 fo(kg'cm2)= 210 Akg/cm2)= 4200 ¢ ecca= 0.9
As= Mau o= Asfy Asmp =  0.7mizfc) bd 3.55 a2 Asmax — 0.750,bd = 2343 co2
¢ v (da?2) 85fch v = =
3 M, =0.85p,fc/fy x 600046000+fy) = 0.02125
3000 | DIAGRANMA DE ENVOLVENTES DE MOMENTOS FLECTORES A
25.00
2000
’g 15.00
= » 1000
= 5 s00
= oo
-5.00 |
-10.00 ]
-1% N
:(‘t)h cara t:m .(2).40(l)| -(:;321 (:(;I(JBI LS(P:Z 124‘5)4 :’8; 218 254 290 326 363 399 435 471 S08 S44 S.380
. X -10. -5 -2. 34 037 041 044 048 0S5l 055 296 -639 -12.48 -19.46 -27.30
M) Tonm 232 43) 585 7.78 1022 1180 1265 1281 1211 1256 12.15 1089 877 589 458 282 063
|As (-)sap an? 1476 976 570 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 492 7.14 11.58 1707
As (+ =D cm2 689 492 492 492 578 674 1725 135 692 7119 695 6.19 493 492 492 492 7186
cm 1158 766 447 222 087 014 016 017 019 020 022 023 127 278 560 908 1339
|As cm2 1476 976 570 28 111 018 020 022 024 02 028 030 162 355 7.4 1158 1707
Az (-) req. am2 1476 976 570 492 492 492 492 492 SE9 569 569 569 569 569 7.14 1158 17.07
vardias cokorad |
578
3/4 600 400 400 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 400 6.00 6.00
|As(-) aobocado 1703 3135 1135 568 S68 568 S6B S68 SG68 S68 S68 S68 S68 S6R8 1135 17.03 1703
Xyeede I card 025 000 074 000 000 000 000 000 000 000 000 000 109 038 000
a cm 099 18 254 341 454 528 569 576 543 S64 S45 485 387 256 198 121 027
cm2 127 237 324 435 578 674 725 735 692 719 695 619 493 327 252 154 034
[as (+) req cm2 450 427 427 435 STR 674 725 735 692 719 695 619 493 427 427 427 512
vardhs colocad 172
s 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
34 200 200 20600 200 200 200 300 300 300 300 200 200 200 200 200 200 200
W*) wlocado 568 568 S68 568 768 768 1052 1052 10.52 J052 768 768 S68 568 568 S68 568
Xeade la caua 000 000 142 000 248 000 000 000 000 325 000 167 000 000 0.00
DISENO POR FUERZA CORTANTE - REQUERIMIENTOS DE CONFINAMIENTO
b= 0385 [uzBxclL= 580m Wd= 332 tonfro Wi=  1.50 ton/m
Wo = 1 2Wd-Wil)= 603 1o/m V. .= 1747 1@ Ve= 1129 100
Resstencas noummkes cn ficxion Mpr Covtmtes de discdo - dec cstribas
a=  As(125fy) Vo aa™ (MPT ot “MPTas oL s=Afd/ Vs
B85rfch Vg o= (MY 1y Mpiaraa)L Se=AJ¥(3.5b)= 56.8
Mps = As (125fy) (d-a2) V.= (Vg +Ved Y-V (cm)
apovo o daocho apovo zmicydo apoyo darecho [6 3R Av= 142 cm’
As a M, As a M, Ve Ve Vs V, Ve Vs Ap. 2equiado  Ap. doechn
Umamw ocm® ecm wmwom an® cm  toam n o o to Wa toa s (cm) s (cm)
O ETTOr 17.03 16.7 36.35 17.03 16.7 36.35 8642 0 3072 8642 0 072 95 95
mfaior 568 5566 1378 568 5566 13.78 83642 1129 1943 8642 1129 1943 150 15.0
Ontancixs al apoyo para dados de ctrbus
Zooa de carfnamiemo daecha Zona cctra) de po aalmamesmo Zooa de coofmamento 2qiada ]
Ve= 0 2= 1.lm Vo 11.29 tom Ve= 0 2b= Ll m
s (cm) S 10 125 15 20 25 25 20 15 15 12.5 10 s
Vs(lon) 5845 2922 2338 1948 1461 1169 1169 1461 1948 1948 2338 29.22 5845
x(m) -391] 02]2 1036 158 1.509 2424 242% 1.509 -0.015 1.58 1036 0212 -3911
da= 1225 42 = 245 di4 - 122§
s aXXimo R iocana = 1524 60 am g e = 1524
(cm) 29y et = 22.36 244y vt = 22.36
30 cm. 30 cm.

Usar ¢ 3:8%: 4a@0.05, ¥a@0.10. na020 ca cada care
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UN - FIC CAPITULO 7- DISERO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

PORTICOS 1Y 4 - DISENO DE VIGAS V101, V201, V301, V104, V204, V304

DISENO POR FLEXION
b(cm)- 30 b(cm)= 55 Hcm)- 49 fo(kgca2)- 210 f@eom2)- 4200 & 3= 09
As= Mo a= Asfy Asmin = 0.7rax(fc) bd 3.55 am2 Asmxx = 0.75pbd = 2343 cm2
¢ v (da2) B5fchb fy M =0.85B,f /fy x 60006000 ) = 0.02125
B DIAGRAMA DE ENVOLVENTES DE MOMENTOS FLECTORES A
25.00
2000
_. 1500
s = 1000
Z5 s00
0.00
-5.00
10 00
[Xdchcan m 000 029 059 O® 118 147 176 206 235 264 294 323 353 3IR2 411 441 470
M(-) Taom -15.15 -11.33 -789 -556 -342 -146 001 006 011 016 -108 -3.02 -519 -7.68 -1120 -15.08 -19.30
M(1) Toom 826 820 798 832 831 795 723 617 566 658 725 1756 152 123 746 749 1733
As (-)xsp 895 653 445 410 356 356 356 35 356 356 356 356 38%% 433 645 890 1174

467 463 450 470 470 448 4.10 410 410 410 410 425 423 410 420 421 550

88) 645 442 308 187 080 000 003 006 008 057 165 287 429 637 875 1147

RB 645 442 355 355 355 355 355 IR 382 3R IR2 IR2 429 637 875 11.47

an2
an2
a cm 69 506 346 241 147 062 000 002 004 007 044 130 225 337 500 68 900
cm2
cm2
1

578 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 3.00

3/4 200 200 200 200 200 200 200

As(-) cabxado 968 968 96% 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 968 968 968 1163
Xyy de la cans 000 000 073 000 000 000 000 000 OO0 000 000 106 000 000 O0.19

a cm 363 360 350 366 365 349 317 269 246 237 3.17 331 329 316 327 328 321

As cm? 463 460 447 466 466 445 404 343 313 366 404 422 420 404 416 418 40

As (+) req an2 463 460 447 466 466 445 404 355 355 366 404 422 420 404 416 418 409

vardtss coboecad 172 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
5 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

A< +) oolacado 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 529 5.2
Xy de lo carn 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

DISENO POR FUERZA CORTANTE - REQUERIMIENTOS DE CONFINAMIENTO

o~ 0385 InzGbre = 580 m Wd= 3.32 too'm =  1.50 ua'm
Wa = 125(Wd-Wl)= 6.03 ton'm Vo 1747100 Ve= 1129 ton
Resostn ias oaminales e flowin Mor Consmes de discbo - de ctrbas
a=  As(1.25fy) Vo 2= (M P 2rt MPTasing L s=AJSW ' Vs
B5fchb Vo OPY g g " MPI g adL S AJW(3.5b)- 56.8
M = As (1.25fy) (d-a/2) V,=(V, + Vo )é-Vc (cm)
apoyo woyo derech apovo Zgwado moodovecbo $ 3B Av= 142 om’
As a M, As a M, V, Ve Vs V, Ve Vs Ap. ziquierdo  Ap. derecho
Ubcm cn® an tom cn® an toom ton 100 %00 100 100 0o s (cm) s (cm)
mperaor 968 9488 2248 1168 1145 2653 6.099 0 21.13 6.797 0 2855 105 10.2
wmbror 529 5187 1289 529 5187 1289 6099 1129 1644 6797 1129 1726 17.8 169
Dotarcixs al apovo pea dados de estnbas
Zooa dc cofimamsanto daodn Zooa cartral de 0o confmamicio Zcws de confmamicrtn zgpicrds |
Vo= 0 2% 110m Ver 1129 100 Ve= 0 2 1.10m
» (cm) 5 10 125 15 20 25 25 20 15 15 125 10 s
Vs(ton) 5845 2922 2338 1948 1461 1169 1169 1461 1948 1948 2338 2922 5845
x(m) 4333 0211 0614 1.164 0.572 1487 1.743 0.829 -0.695 1.279 0.73 0095 4.218
4= 1225 42 = 245 44 1225
s miximo Bhmmey = 1524 60 an s mar =~ 1524
(cm) 244y 2= 22386 2%y i = 22.86
30 cm. 30 cm.
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CAPSTULO 7. DISERO DE ELEMBNTOS ESTRUC TURALES

PORTICO 3 - DISENO DE VIGA V403

b(ca)= 30 Wcm)= 55

dcm)= 49 fal@omZ)= 210 & 5= 09
As= Mo a= Asfy Asmm =  0.7miz(fc) bd 3.55 an2 Asmax = 0.75ppbd= 2343 cm2
¢ fy(da2) B5fch iy N =0.85B,Fc/fy x 600846000 ) = 0.02125
B
2000
15.00
—~ 10.00
2 £ so0
= g oo0
= _s00
-16.00
~15.00 -
[Xdclacan m 000 036 073 109 145 1R 2]8 258 290 326 363 399 435 471 SO S SH
M(-) Toom -15.19 -1009 -558 .267 033 03] 034 037 040 043 046 049 -114 -3.69 -7.75 -12.63 -18.09
M (i) Toom 184 355 489 689 851 954 998 981 919 944 923 842 702 508 362 206 0.15
As (=p cm2 8%3 571 412 3% 332 332 332 33 332 332 332 332 332 332 492 724 1063
As (+¥on cm2 492 332 360 492 492 538 565 556 S8 533 S5S20 492 492 371 332 332 509
a cm 692 448 242 114 014 013 014 016 017 018 019 021 048 159 340 568 %38
As cm2 883 S71 309 146 018 017 018 020 022 023 025 02 062 202 434 774 1068
As()req. cm2 883 571 355 355 355 355 355 355 356 356 356 356 356 356 4.3 724 10.6%
varilles oo )
578 200 200 3.00 300
34 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ax(-) onlacado 968 96% 568 568 568 568 568 568 568 568 568 S68 568 568 568 1168 1168
Xy de b cana 000 037 000 000 000 000 000 000 O 000 00D 000 000 056 000
a cm 079 153 212 301 375 422 443 436 406 418 408 371 307 218 156 088 007
As cm2 100 194 270 384 478 538 565 55 S18 533 520 473 392 27R 198 112 008
As()req  cm2 355 355 355 3%4 478 538 565 556 518 533 520 473 392 355 355 355 3.55
o p—— L
s/ 100 100 100 100
34 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
AX(+) ovlocado 568 568 568 568 568 S68 768 768 7168 768 S68 568 568 568 568 568 568
Xygade ka cara 000 000 000 000 222 000 000 000 000 354 000 000 000 000 000
DISENO POR FUERZA CORTANTE - REQUERIMIENTOS DE CONFINAMIENTO
b 9085 Letbrel=- 580 m Wd= 2.6 o0m Wi= 0.60 ten/m
Wa = 125(Wd-Wh= 4.00 tou'm Voo~ 1160 ton Ve= 1129 tm
Res<towaas pominales e ficoico Mor Conamcs de disco - de ctnbos
a=  As(1256) V20~ (M g it MPisind)’ L s=ASd Vs
85fch Vi AN g M a) L S Ad¥(3.5b)- 56.8
Mps = As (].25fy) (da72) V, = (V. +V,_  )é-Vc (am)
ovo . aovo daochs 2Oy irvmicwrio anmndaccho 19387 Av= 142 o’
As EY ™, As a M, V, Ve Vs Ve Ve Vs Ap. zquicvdo  Ap. derecho
Ubscacifm on’ a» toem cm’' an fcom ton it o too loo 100 s (cm) s(cm)
Y, 068 9488 2248 1168 1145 26.53 6.252 0 21 6949 0 2182 139 134
mbxex S68 SS66 1378 S68 5566 1378 6252 1129 9712 6949 1129 1053 30.1 277
Distapass al arenn pwa - dados de ctrdbas
Zooa d¢ aalanmamo daowha Zowa carnral de no ewdmamiemo Zowa de coafsmicotn zepiada 1
V=0 pi 1.1l m Ve 1129 100 V=0 2b= 1.1 m
» (am) 5 10 125 15 20 25 25 20 15 15 125 10 5
Vs(ion) S84S5 2922 23.38 1948 1461 11.69 1169 1461 1948 1948 2338 2922 5845
x(m) -7957 -1.747 -0.505 0323 -©6.029 -2433 -1.423 -5019 -11.01 0.497 -0331 -1.573 -7.783
d4= 1225 2= 245 da- 1225
 ariximo B4y fom ocar 127 60 con Bhimamar = 127
(am) 28y ea= 22386 20y s, = 2286
30 cm. 30 cm.
Usar ¢ 38" 10.05, 4(@. 125. t. (@0.20 cn cads cars
75
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UM -HC CASTULO 7: DISERO DE ELEMENTO JURALE
PORTICO 4 - DISENO DE VIGA 404
bcm)=- 25 Wcm)= 55 dcm)- 49 fo(kg-caZ)- 210 fy(hg/cm2)= 4200 ® pin™ 09
As= Mo a= Asfy Asmm = 0.7raiz(fc) bd 2.959 an2 Asmxx = 0.75\bd = 19.52 a2
¢ fv(d-a?2) 85fcb fy
B DIAGRAMA DE ENVOLVENTES DE MOMENTOS FLECTORES A
13.00
10.00
5.00
g o0
-5.00
-0 #0
IXdetacam m 000 029 059 OoX 11 147 176 206 235 263 295 323 353 3IR2 411 4341 470
M(-) Toom -1228 932 674 479 -301 -1383 000 004 008 012 016 -132 -303 -491 -741 -1029 -13.4
M() Toom 680 6% 690 7.14 7.12 68 629 S99 447 495 556 592 601 58 58 587 5.6
As (-)sap cm? 712 530 410 354 246 246 246 246 246 246 246 46 246 363 417 3589 785
As (+)sap cn? 4.10 410 410 410 410 410 410 407 329 366 410 410 410 410 410 410 4.0
a cm 670 499 355 250 155 071 000 002 004 006 008 067 157 256 392 5354 17138
As cm2 712 530 377 265 165 075 000 002 004 O0N7 O0MW 072 166 272 417 S8 78S
|Asx (-) req cm? 7.2 530 377 296 296 296 29 29 29 29 29 29% 29 29% 417 58 17185
viriies coloaxd 1
578 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
34 200 200 200 200 200
Ax(-) colocado 968 968 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 968 968 963
Xy de ks cara 000 054 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 O0G3 000 0.00
a om 359 363 364 377 376 361 331 287 232 258 291 310 316 308 308 308 298
As cm? 381 38 387 401 400 383 352 305 247 274 309 330 335 328 328 327 317
As (+) req cm? 381 386 3%7 401 400 383 352 305 296 29 309 330 335 328 328 327 1317
vwils adocd 172
53R 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 7?00 200 200 200 200 200 200
4
AX +) anbcxdo 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Xyde ks cam 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
DISERO POR FUFRZA CORTANTE - REQUERIMIENTOS DE CONFINAMIENTO
o= ORS Lezliye L= 470 m Wd= 1.77 «a'm = 0.3] 1a‘m
Wa = 125(Wd-Wh= 2.60 wa'm Vo 611tcn Ve= 941 too
Resnt acaas scommales co ficxato Mov Cartarics de discdo - de ainbas
a=  As(125%) Vo o~ (MPE o dor* MPasir) L s=AMd Vs
85fch Vi Oy g MPTr i )L Sma- AJY(3.5b)- 68.16
Mpr = As (1.25fy) (d-a"2) V, ={V, *V_)ié-Vc (am)
Vo * spoyo devecho APOYVO o anyodacho 633> Av= 142 om’
As 2 M, Asg 2 M, V, Ve Vs V, Ve Vs Ap. zguexdo  Ap. derecho
Ubacn o»’® oo tcom om on  loom oo tos oo __lon _loo  lon s (cm) s(cm)
auprror 968 1139 22 968 1139 22 6.766 0 1515 6.766 0 1515 193 9.3
mEnor 400 4706 9796 400 4706 979% 6766 941 5739 6766 941 5739 509 509
Distancias al arewo oara dados de estrbas
Zona de aonfinamonto daada Zons cartral de po aufammerio Zco2 de voafmsmiario axpacyda ]
V=0 2 1.10 m Ve 941 100 Ve=0 2 110 m
s (cm) 5 10 125 15 20 25 25 20 15 15 125 10 5
Vs(tom) 5845 2922 2338 1948 1461 1169 1169 1461 1948 1948 2338 2922 5845
x(m) -14.16 4602 -2.601 -1.417 9391 6298 6.298 9391 14.55 -1.417 -2.691 -4602 -14.16
4= 1225 d2 = 245 4= 1225
s mxixEno Bhmmas = 1524 60 cm S iommaa = 1524
(cm) 244y ena. = 22.36 29 i, = 22.86
30 cm. 30 am.
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P-BC CAPITULQ 7- DISER DE ELEVENTOS ESTRUCTURALES

7.3 DISENO DE COLUMNAS

El Sap2000 tiene la opcidn de disenar las columnas rectangulares con los
cddigos ACI 318-99 o ACI 318-02. Un camino a seguir es tomar estos resultados
y verficarlos con nuestras nommas, usando ya sea una hoja de calculo o el
programa PCA COL. Otro camino es el de tomar los datos del analisis de
SAP2000 y disefiar por flexocompresion proponiendo o calculando cuantias
iniciales y distribucion de bamras, elaborando el diagrama de interaccion y
verificando que las combinaciones momento-carga axial del analisis queden
dentro de la curva. La construccion de esta curva nos servira para calcular el
mayor momento nominal en flexion asocados a la fuerza axal Pu, y usarlo para
el calculo del cortante de diseno. En este informe se seguira esta segunda
opcion.

Los diagramas de momentos flectores y fuerzas cortantes muestran que las
columnas C1, C2, C3 y C4 son similares para el diseino. Se disenara la columna
C1 y se verificaran las otras con este diseiio. La otra columna a disenar es la C5,
por tener dimensiones diferentes al resto.

Procedimiento de disefio

Diseno por flexocompresion.- De los resultados del analisis del SAP2000,
obtenemos la carga axial, momentos y cortantes de disefio. Se propondra una
cuantia y una distribucion de las barras de acero en la seccion. Luego se
confecoonara un diagrama de interacadn para esta distribucion del acero. En
este diagrama también se dibujaran los puntos comespondientes a las
combinaciones momento-carga axial restantes del analisis. De ser necesario se
modificara el area y/o distribucidn del acero hasta que estos puntos queden
dentro de la curva.

Las expresiones para la confeccion del diagrama se encuentran dentro de la hoja
de calculo comrespondiente. El valor de ¢ considerado es de 0.7 (columnas
estribadas).

Oisefto por cortante.- Del diagrama de interaccion M vs. P (¢=1) se obtiene el
mayor momento nominal (M,,) asociado a las cargas axiales de diseno. Con este
momento se calculan los cortantes ultimos de diseno y la separacion de estribos,

con las expresiones:
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UN - RBC CAPITULO 7. DISEND DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

M_ +M .
g ""; o V, =053/ -b-r
V ; ;
V.=—<_V, s= W Scd
¢ 4

5

7.3.1 Disefio de Ia columna C1 (35x60)

Diseo por flexién

Dado que el porcentaje del cortante basal que toman las columnas es muy bajo
(ver 5.2.2), se iniciara la prueba con cuantia minima (1%).

pg= 0.01 9  As=pgbt=0.01x35x60 =21cm?

Probando con bamras ¢$3/4°: A = 2.85 =» #bamas =21/ 2.85 = 7.36 (8 bamras)
Colocar 8 barras significaria que habrian 3 bamas por lado. Para obtener una
mejor distribucion de esfuerzos en el lado mas largo de la columnas (eje Y) se
consideraran 2 bamas intermedias de 5/8° cada una, obteniéndose 6 barras de
$3/4° y 4 barras de ¢5/8°, con la siguiente distribucion:

COLUMNA C3
En el Anexo N°5 se muestra la hoja de calculo del diagrama de interaccion de la
columna C1 y su tabla fuerzas en los elementos obtenidos del analisis. El
diagrama resultante con los pares momentocarga axial del andlisis es el

siguiente:
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UN - RC CAPITULO 7- DISENO DE E1 EMENTOS ESTRUCTURALES

DIAGRAMA DE INTERACCION

— Dweion Y COLUMNA C1
— Dwecion X
| 400, = = 4
| 350 - .
| {
, 1
| |
] 'r
|
:: j
| |
| |
! = S |
_‘10 ‘p
.{ 1
= ______ I

M (ton x m)

En el diagrama anternor, los pares momento-carga axial corresponden a los 4
pisos de la columna, y quedan dentro de la curva, por lo que la cuantia y
distribucion del acero escogido es adecuada para las cargas a que va a estar
solicitada la columna. El punto mas cercano a la curva comesponde al cuarto
piso con la combinacion de cargas COMB 9.
Diseiio por fuerza cortante
Del diagrama se observa que la carga axial altima que produce al mayor
momento nominal es:
Pu=113.19 ton.
y oM, =32ton xm
=2 M, =32/0.7=457tonxm
El cortante de diseio:
v - 45.7+45.7
¢ 2.30
Cortante resistido por el concreto:
V., =0.53-.[f, -b-1 =0.53./210 - (35)-(60) = 16128kg = 16.1-ton

=39.7 ton

Cortante resistido por el refuerzo:

v - Ye _y =37 _161=3061-t0n
T4 ° 085
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UN - BC CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Espaciamiento de estribos
Considerando doble estribo de $3/8”:
oo A -flc-d _ 4-0.71-4200-54
V, 30610
Por confinamiento
lo 2> hmgyr = 60 cM
b >H,/ 6 =373/6 = 62 cm. (1er piso)
I, > H,/ 6 =230/6 = 38 cm. (otros pisos)
lb >45 cm
> l,=65cm
El espaciamiento en la zona de confinamiento |,
Smax £ N2 = 3512 = 17.5 cm
Srex < 10 CM
0 21 cm (de calculo anterior)
> s=10cm.
El espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitara a:

=210-cm

Srex < hpey = 35 CM

Smax < 16 Abyong mena = 16 X 1.6 = 25.6 cm
Smazx <30 CM

o 21 cm (de calculo anterior)

> s=20cm.

COLUMNA O
He3/4 "+ 4u5 /8"

~

&3 /8"

AN

i

TR0 D5 6@ 10 r @020

7.3.2 Diseito de la columna C5 (30x60)
Diseito por flexion
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CAFITULO 7- DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

De manera similar a la columna C1, se iniciara la prueba con cuantia minima
(1%).

pe= 0.01 > As = p,bt = 0.01 x 30 x 60 = 18 cm?

Se consideraran 4 barmras de ¢$3/4” y 4 bamras de ¢5/8" (23.28 cm?®), con la
siguiente distribucion:

Y M

y

COLUMMNA C5

En el Anexo N°6 se muestra la hoja de calculo del diagrama de interaccion de la
columna C5 y su tabla fuerzas en los elementos obtenidos del andlisis. El
diagrama resultante con los pares momento-carga axial del analisis es el

siguiente:
' ’ DIAGRAMA DE INTERACCION
[—Df“”?""* COLUMNA C5
Direccion X |
—— —
! |
-
i l !
3 |
1 |
| :-
-: A |
" =, & +F +% + F |
+ - + ++ + " +*
i & e o £+¢’;, +¢ . s +F ‘J
-Ei 20 25 3[;)
4
|
L L= w o= o= ]
@M (ton x m)

En el diagrama anterior, los pares momento-carga axial corresponden a los 4
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pisos de la columna, y quedan dentro de la curva, por lo que la cuantia y

distribucion del acero escogido es adecuada para las cargas a que va a estar

soliatada la columna. El punto mas cercano a la curva corresponde al cuarto

piso con la combinaaén de cargas COMB 9. Los pares momento-carga axial del

las columnas C2, C3 y C4 quedaron en la parte interior de la curva de interaccion

por lo que se tendran el mismo diseiio.

Diseiio por fuerza cortante

Del diagrama se observa que la carga axial ultima que produce al mayor

momento nominal es:

Pu = 84.87 ton.

y dM; =248tonxm

> M, =248/07=354tonxm

El cortante de diseiio:

354+354

“T 230

Cortante resistido por el concreto:

V.=0.53-/f_ -b-1=053./210-(30)-(60) = 13824kg = 13.8-ton

=30.8 ton

Cortante resistido por el refuerzo:

V, = Ve -V.= J0.8 —13.8=22.44-10n

¢ 0.85
Espadamiento de estribos: Considerando doble estribo de $3/8”:

_A-Sfed 4-071-4200-34 _,,,
v 22440

s

s

Por confinamiento

b = hygyoe = 60 cM

lb>H, /6 =373/6 = 62 cm. (1er piso)

lLb >H,/ 6 =230/6 = 38 cm. (otros pisos)
b=>45cm

> lb,=65cm

El espaciamiento en la zona de confinamiento |,
Sz S Brena/2 =30/2=15cm

Smax < 10 cm

0 28.7 cm (de calculo antenor)
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> 4 s=10cm.

El espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitara a:
Srax < Nmenar = 30 M

Smax < 16 dbyong mena = 16 X 1.6 = 25.6 cm

Smax <30 CM

0 28.7 cm (de calculo anterior)

> s=25cm.

COLUMNA C5

4a3/37+4065/87

Z0a3 R8T TGOS GO T 0. 25

7.3.3 Acero en conexiones

Por confinamiento s < Sowano decokmes = 10 CM. =P usar s = 10 cm.

74 DISENO DE MUROS DE CORTE

En el 1™ y 2% pisos se tienen muros que soportan mas del 30% de la fuerza
cortante. Son el P1 en la direccidn X, y el P2 y P3 en la direccion Y. De acuerdo
a la norma E060, estos muros deberan ser diseiiados con el 125% de dicha
fuerza.

Procedimiento de diseilo

Para cada direccadn y sentido en que actua la fuerza sismica, el muro se
disenara de la siguiente manera:

Disefio por flexocompresion

Determinacion de la esbeltez del muro

-HL—>| < muro esbelto

-ILi<l =>» muro no esbelto
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Verificadon de necesidad de proveer mayor momento resistente
Con las combinaciones de carga mas criticas calculamos
o, Mo P
18 AR
Y. = distancia de la fibra extrema en compresion al eje centroidal
A, = area total de la secaon
Il = momento de inercia de la secadn

Pu, Mu = carga axial y momento obtenidos del analisis

si o, < 2«\1?’Fc- = no requiere proveer mayor momento resistente

si o, > 2\,[ [’ = requiere proveer 1.5 veces el momento de agrietamiento
Dimensionamiento de elementos de confinamiento
Longitud de elementos de confinamiento (L)
Se usara la especficacdn del ACI 318
longitud confinada>c-0.11,, <26 30 cm.
Para estimar el valor de c, podemos hacer:
d=0.38L
y resolver las ecuaciones de flexion (secoon 1.6.2) respecto de a, obteniendo:

a=d-(1- { . M.,

y ¢-o.ss-f',-b-d2)

L J
c=——-
0.85

Refuerzo en elementos de confinamiento
Los elementos de confinamiento deben proveer un momento resistente de

=
por lo menos 1.5 el momento de agrietamiento M, , cuando &, > 2/,

3 Pu
Mcr =]g(2' "x/]fc +A—8)/Yt

Y. = distancia de |a fibra extrema en traccion al eje centroidal

)
Mrm 2 1 .5M0f
Mucy = Miasictene /¢ .
Aplicando este momento al muro se calculara las areas de acero necesanas en
la columna de confinamiento, considerandolas concentradas en e centro de
gravedad de la seccién de la columna de confinamiento.
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Verificacion de compresion maxima

Esta verficacion se realiza con las cargas ultimas obtenidas con el sismo
actuando en e otro sentido, orniginando compresién en la columna de
confinamiento considerada.

@Pn ., =08KO08Sf . (A, — As,)+ As, f,)
Donde A, = area de la seaaon de la columna

Si Pu, < ¢Pn_ . -» conforme

Si Pu > #Pn... =¥ no conforme: modificar dimensiones o acero
Refuerzo vertical por flexocompresion
Con los refuerzos obtenidos en las columnas de confinamiento y considerando
las cuantias minimas del reglamento, se realiza un estudio por flexocompresion
utilizando diagramas de interaccion momento-carga axial.
Se tanteara el area de acero considerando los minimos calculados y se verificara
que los puntos momento-carga axial queden dentro y cercanos a la curva de
interaccion, y, de ser necesario, se modificaran las secciones de las columnas de

confinamiento y areas de acero hasta obtener un disefio consistente en los dos
sentidos de las dos direcciones.

Diseno por fuerza cortante
Cortante de diseno (V,)
Se calculara el cortante de diseio mediante:

Vy, >V, M ur w
ua
Donde:
w, = 0.9 + /10 (n = numero de pisos < 6)
Mua = Momento obtenido del analisis
Mur = Momento maximo resistente obtenido del diagrama de
interacadn asoaado al Pu resultado del analisis,

considerando ¢ = 1
Vua = (le
Donde
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V.« = cortante tltimo obtenido del analisis

a=1.25 si V > 30% del cortante total

a=1 si V < 30% del cortante total

Verthcacon de cortante maximo (VN azimo)
Se verificara que

Vu < anmiu’mu
donde :

VP i = 2.6+ [, -1-d

t = espesor del muro

d = 0.8 |, distancia de la fibra extrema en compresion al centroide

de las fuerzas en traccion
I, = longitud del muro en la direccidn considerada
Caso en que Vu>Rd Va
Los comentarios de la norma EO060 indican que cuando el factor Mur/Mua wy son
mayores que Rd , se puede diseiar considerando Rd veces el cortante Va (sin
ampiificar), y con un factor de reduccién de resistencia ¢ = 1. El Rd a que se
refiere este comentario comesponde al Rd de la “Noma Basica de Diseio
Sismorresistente™ del afno 1977. En esta noma, la estructura analizada
commesponderia al tipo E4: “Edificios en los que las fuerzas horizontales son
resistidas basicamente por muros de corte o estructuras similares”, con factor de
ductilidad Rd igual a 3. Por otro lado, el coeficiente de resistencia requerida para
sismo en esta noma es de 1.25. Considerando estos valores para hacer las
cofrecciones se tiene:
Si Vu>Rd Va
Va=Vua/1.25
VU = VU ummo = Va x Rd
Si Va x Rd < Vn ,uxmo = conforme
Cortante que toma el concreto (Vc)
Se considerara

V.=0, si AMu<0l-/f' -A,

V. =0.53‘,ff—c'-l-d , Sl Nu>0_l--_,]'t -A,

donde
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N, = Carga axial amplificada (Pu) asodiada al cortante actuante (V)
Cortante que toma el refuerzo (Vs)

Vs =VJé -V,
Refuerzo horizontal por corte
Se considerara:
Afd A f.d
V s = —'f—y— > s= j:
s V

5

s<L/5,3to45 cm.
Pr 20.0025 | siv, <0.5¢V,

Pr 20.002 siv,<0.5¢V,

Refuerzo vertical por corte
Se calculara con

, 2[0_0025-1-0.5-[2.5-%]-(/),, —0.0025)] > 0.0025

y =0.0025 | siV, <0.5¢V,
P, 20.0015 | siV,<0.5¢V,
s, <U/3,3to45cm.

Refuerzo transversal en elementos de confinamiento
La longitud confinada sera la mayor de :

lo 2 Pnayor

L>H,/6

lo>45 cm

Espacdamiento en la zona confinada

Smax < Pmenad2 Smax

Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento

Smax < Nmenar

Smax < 16 dbyng menr = 16 X 1.9 = 30.4 cm

Smax < 30 CcM
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7.4.1 Diseito del muro P1

030

MURD P

Direccion Y

En la direcadn Y el elemento de confinamiento de la esquina tiene las mismas
condiciones de diseino que la columna C5, por lo que inicialmente se considerara
igual a esta columna.

Direccion X

Diseno por flexocompresion

Determinacidn de muro esbefto

'Li = 'T'—is =6.97 >1 < muro esbelto

Vernhcaaodn de necesidad de proveer mayor momento resistente
Del Anexo N° 7, las combinaciones mas aiticas para el diseio por flexion son

Primer piso Segundo piso
As = Direccién +X Direccién -X  Direccién +X  Direccion -X
As =, cton—m)) 179 187 60.7 59
180x2 P, (ton) 39 110 54 55
535Xy, (ton) 33.9 36 193 25
30 =
5550 cm?
Xcg =75.8cm
1, = gxés_oi +25x180x(90 —75.8) + gg—oi +35x30x(15—75.8)* =17017602 - cm’

Y. = (L - Xcg) = 180 —75.8 = 104.2 cm.

P = .
Ou = ﬁ;i +;"— = 116.6 kg/cm2 > 2 /17 =2- 210 = 30 kg/cm? (1% piso)
b4 4

= 46.03 kg/cm2 > 2 1 =2-210 = 30 kgfcm? (2* piso)
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<9 requiere elementos de confinamiento en el 1% y 2* pisos
Dimensionamiento de los elementos de confinamiento
Se usara la especdficacon del ACI 318 (> c-0.1 L, c/20 30 cm.)
Para estimar el valor de c, podemos hacer:
d = 0.8L = 0.8(180) = 144 cm.
y resolver las exuaciones de flexion (secadén 1.6.2) respecto de a, obteniendo:

: M
a:d' - ,Il‘ L 1&’ iSO
( \ ¢-0_85-j‘c-b-d2) B2
a=>144)1- |1- 2(18700000) =14.16-cm.
| 0.9(0.85)210)60X144)>

=2 1415 (7 m

085 0385
2* piso

a=11.04 cm. y d=129cm.

Ademas

c-0.11,=16.7-0.1(180) =-1.3 cm. <30 cm.
c/2=835cm. <30cm.
se considerara longitud del elemento de confinamiento = 30 cm.
en ambos pisos
Refuerzo en elementos de confinamiento
Los elementos de confinamiento deben proveer un momento resistente de por lo
menos 1.5 el momento de agrnetamiento
Direccion +X
1% piso

M, = lg(..\ff’+ :[;-"—)IY, =343ton—-m
g

M, csiocte > 1.5Mcr=514ton-m

Mu=M__.,./¢ =514/09=571tonm

d = 180-30/2 = 165 cm.

b=25cm

2 As = 9.41 cm? < 23.28 cm? (andlisis en direccion y)

29 manda el disefio en la direccibn Y (acero minimo) para todos
los pisos

Direccion —X

ANALSSIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDFFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE &
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1er piso
M, =1,(f+ ZP:—»)/Y, =56.0ton—m
M, sictete > 1.5Mcr=84.1ton - m
Mu=M cix/¢ =84.1/09=93.4tonm
d = 180-30/2 = 165 cm.
b=60cm
< As = 15.25 cmy’
Usar 6 barras ¢3/4° = 17.1 cm? (p = 0.0228 > p,, = 0.01)
Verficacoén de compresion maxima
Verificando fuerza de compresion maxima ocume en direccion +X

:3—9+l—79=118_9-tan
2 18

max

Pu<gbPn, =084085 (A, —As,)+A4s,],)

#n,. —=0.85-.7-(0.85-210-(750—-17.1) + 17.1-4200)/1000 =120.1 - 1om
Pu < 4Pn___<» conforme

2% piso

Mcr=399ton-m

M, csictene = 1.5Mcr =598 ton-m

Mu = Mresistente /¢ =59.8/0.9=66.4tonm

< As = 10.01 cm?

Usar 6 barras ¢5/8” = 11.88 cm? (p = 0.016 > p,,;, = 0.01)
Verificando fuerza axial maxima

54 60.7
P =— 4+—=60.72-1tom
”mx 2 ].8

Pu<gbPn_,  =034085f" (A, —As,)+ As,[,)
##n,  =085-7-(0.85-210-(750-11.88) +11.88-4200)/1000=108.1- r0on
Pu < gPn_, <P conforme

Refuerzo vertical por flexocompresion
Se realizara un estudio por flexocompresion mediante diagramas de interaccion,
tanteando un area de acero prefiminar considerando:

Mu=¢Asfy (09L)
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Direccién —X

1% piso
18700000 =0.90 A, (4200)(0.9)(180)

A =30.53 cm?
Considerando 6 bamas ¢$3/4" (17.1 cm"’) en el extremo y barras de ¢$1/2° cada 15
cm, se obtiene el diagrama siguiente, donde ademas se ha graficado los
resultados del analisis y verificado que quedan dentro de la curva.

DIAGRAMA DE INTERACCION
MURO P1 - 1er piso - DIRECCION X

e

@P (ton)

it I .o il ot

OM (ton x m) r

2do piso
5900000 =0.90 As (4200)(0.9)(180)

As = 9.63 cm2
Considerando 6 barmras $5/8™ (11.88 cm?) en el extremo (p=0.015) y barras de

$3/8° cada 15 cm, se obtiene el diagrama siguiente:

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 2=
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DIAGRAMA DE INTERACCION
MURO P1 - 2do piso - DIRECCION X

Se————

~1000

| —

@P (ton)

u | @M (ton x m) | J

Disefio por corte
En la direcaén X el muro toma mas del 30% del cortante total, por lo que sera
diseiado para el 125% de dicho cortante.

1¥ piso
Cortante de diseio

Donde:

w, =09 +4/10=13

Vua = 36 x 125% = 45 ton

Mua = 187 ton—-m

Del diagrama de interaccion para Pu = 110.2 ton
Mu = 208.5ton—m

Mur = Mu/$ = 208.5/0.7 = 2979 ton - m

3V, =45.(2:%9_).1_3=2_07-V(, =93.19-ron

VP ppiimo = 2.6 [ f¢ -t-d =2.6-/210-25-(144) = 135.6-ton
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V, < Vnma'xjm —> conforme
Cortante que toma el concreto

Nu=110000>0.1-./f°_ -4, =0.1- /210 -5550 = 8042 - kg ¥ considerar Vc = 0
V,=053f -1-d =0.53-/210 - 25 - 144 =27.64 - t0n

V, >¢V. = 0.85 x 27.64 = 23.5 ton. <> reforzar por corte

Refuerzo horizontal por corte

Cortante que toma el refuerzo

V:=VJ$-Vc=93.19/0.85-23.5=86.13 ton

Considerando barras de $1/2° en dos capas

§=2x0.71x4200 x 144/ 86130 = 17.8 cm

Usar barras de ¢1/2° cada 15 cm (py, = 0.0067 > Py, = 0.0025)
Refuerzo vertical por corte

[0.0025+0.5-[2.5- ]]2;05 1-(0.0067 — 0.0025)] = —0.0069 < 0.0025 5

p, =0.0025

A., = 0.0025 (25) (100) = 6.25 cm?/m
Usando barras ¢$3/8° en dos capas
s =2x0.71x100/6.25 =22.7 cm
=» acero minimo vertical: $3/8°@0.20 en dos capas
odo o
wy, =13
Del diagrama de interaccdon en direccion —X, para Pu = 80 ton
Mu=185ton —m
Mur = Mu/¢ = 185/ 0.7 = 264 ton - m
Vua =26.0 x 125% = 32.5 ton
Mua=579ton—m

<>V, =32.5-(%)-l.3=5.93-[r’a =192.6 -10n

Los comentarios de la norma E060 indican que cuando el factor Mur/Mua w, son
mayores que Rd , se puede disenar considerando Rd veces el cortante Va (sin
amplificar), y con un factor de reduccion de resistencia ¢ = 1. El Rd a que se
refiere este comentario corresponde al Rd de la “Noma Basica de Disefo
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Sismorresistente® del aifio 1977. En esta nomna, la estructura analizada
comresponderia al tipo E4: “Edfficios en los que las fuerzas horizontales son
resistidas basicamente por muros de corte o estructuras similares”, con factor de
ductilidad Rd igual a 3. Por otro lado, el coefigente de resistencia requerida para
sismo en esta noma es de 1.25. Considerando estos valores para hacer las
comrecciones se tiene:

Va=Vua/1.25=32.5/1.25 = 26.0 ton.

Vu = VU umm = Vax Rd =26.0 x 3 =78 ton.

V, <Vngsimo =135.6-ton — conforme
Cortante que toma el concreto

Nu =26000>0.1- /[, - A, = 8042- kg ¥ considerar V.20
V,=0.53,/f, -1-d =0.53./210 - 25 -144 =27.64 - ton

V, >¢V. = 0.85 x 27.64 = 23.5 ton. =» reforzar por corte
Refuerzo horizontal por corte
Cortante que toma el refuerzo
Vs=V/$-Vc=78/1-23.5=545 ton
Considerando barras de $3/8"
s =2x0.71 x 4200 x 144 / 54500 = 15.75 cm
=»Usar bamras de ¢3/8° @ 0.15 (p,, = 0.0026 > pyypn = 0.0025)
Refuerzo minimo vertical por corte

P, >[0.0025+0.5-[2.5- %;5-] -(0.0026 — 0.0025)] = 0.0023 < 0.0025

2> p, =0.00259> acero minimo vertical: $3/8”@0.20 en dos capas

Refuerzo transversal en elementos de confinamiento
Zona de confinamiento

lo = hpayor = 25 cmM

lo =H, /6 =373/6 = 62 cm. (1er piso)

b > H, /6 =230/6 = 38 cm. (otros pisos)

lo>45cm

> l, =65cm

El espaciamiento en la zona de confinamiento |,
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Srax < Dmena/2 = 25/2 = 12.5 cm

Spax < 10 CcmM

> s=10cm.

El espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitara a:
Srax < Dmena = 25 CM

Srax < 16 dbyorg mena = 16 x 1.9 = 30.4 cm

Smax < 30 CM

> s=25cm.

=» usar estnbos $3/8™: 1 @0.05, 6@0.10, r.@0.25

Oez 8™

! ' T, CXmGWL S

- GA3) & - 08557
0.30 2D o3& 160005 GO 10, 1. €00 O

| A | 08 |
| - —
| AS0 1 @m0 | 6a3/47 |
[P555 234 #3860 15 | 6058 |

| - | i

MIIRD F P FRIMER PISO

7.4.2 Diseito del muro P2
Se presenta la hoja de calculo elaborada para el disefio de muros de corte
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DISENO DEL MURO P2 PISO 1
v Resullados del analisis - Combinaciones criticas
. I MURO P2 l PISO
e - T —_—t
i | Direccian +X ] X ] +Y ] Y
H’_" |_Mu (ton m) 103,24'E -106.81| 22995/ -198.02|
1] |  Pu@on) 83.54| -114.89 -81.09| -79.95
II | Vu (ton) 2203| -20.41) 36.17) -39.36|
| |oges .
7.0 {—“ | L Datos de la geomeiria | fc (kg/am?) = 210
| | Flags | dweccién +X | +Y | fy (kg/cm?®) = 4200
b —— cm) = [ ' o=
L T ez L (cm) 130 | 180 | ¢ gt = 0.9
Lo ] CG (cm) = 3645 | 6145 | ¢ e =07
MURG P2 lg(cm*)=| 9650699 | 22244449 ¢ cone = 0.85
| Aglemw)=| 7125 7125 ¢ o = 0.7
ORECCION +X X +Y Y
Mu= 10323806 10681207 22935340 19801513 kg cm
= 83545 -114885 81085 -79954 kg
Vu= 22034 20410 36168 39365 kg
L= 130 130 180 180 cm
Y= 93.55 3645 118.55 61.45 cm
Y, = 36.45 93.55 61.45 118.55 cm
= 9650699 9650699 22244449 22244449 cm®
= 7125 7125 7125 7125 cm?
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
Determmacon de la esbellez
H= 1255 1255 1255 1255 cm
= 130 130 180 180 cm
HA= 9.7 9.7 7.0 7.0
émuro esbello? ;HA ~>1? si si Si Si
ubicack derecho izquierdo amiba abajo )
MY, P, 8= 112 56 134 66 kg/cm
T, A, 201 = 290 290 290 29.0 kg/cm?
irequiere resistir 1.5 Mer? 0,52/, 7 si si si si
Longitud de elementos de confnamiento
ubicacit izquierdo derecho abajo amriba
d=0.8L= 104 104 144 144 cm
= 09 0.9 09 09
= 25 25 25 25 cm
. — M,= 10681207 10323806 19801513 22995340 kg cm
a=d-a- i e et a= 29.86 2867 39.72 47.64 cm
{ $-0851.b- - 35.13 33.73 4672 56.05 cm
bordes con alc 30 cm c0.1),= 22.13 20.73 28.72 38.05 cm
c=- 9 cl/l2= 17.56 16.86 2336 28.02 cm
0. usar ic = 35 40 35 50 cm
100
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Refuerzo minimo en elementos de confinamiento

—_ p ubicaci izquierdo derecho abajo amiba
M, =12+ = tipo L i L |
¢ = 4569427 1326458 6372198 3332596 kg cm
= 15 15 15 15
M ire =factorx M, = 6854141 1989687 9558297 4998894 kg cm
= 09 0.9 0.9 09
Mucol = Mresistente / ¢ = 7615712 2210764 10620330 5554326 kg cm
ciiculo de As b= 25 25 25 25 cm
d= 113.61 110 163.61 155 cm
a= 18.14 512 17.05 9.20 cm
As = 19.27 5.44 18.12 9.77 cm?
considerar 8r/4" 858" 83/4" 613/4™+2(5/8" var
As colocaio 28 15.84 19.32 21.06 cn?
t= 25 25 25 25 cm
p= 0.0261 0.0158 0.0221 0.0168
As,y, :0.062p>0.01? conforme confonme conforme conforme
iScacian @ 60 i
ubicacK imuierdo derecho abajo amiba
M,= 10681207 10323806 19801513 22995340 kgcm
Pu Mu Pupg, = 123938 136856 150551 167729 kg
Pl = =41 = 07 07 07 07
i A, = 1125 1000 1125 1250 cm’
WP, =03854(085 [, (A, —As,)+ A5, f,)= 174039 144109 165712 183152 kg
EPUrem S Py? conforme confonne conforme conforme
Refuerzo vertical por flexocompresion
Resultado de los tanteos

i

RUIREOD P2 PRIMER PISE)
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U - e CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DIAGRAMA DE INTERACCION OIAGRAMA DE NTERACCION M
OP vs M vs OP
Muro P2 - {er piso - Direcrion X Muro P2 - 1er piso - Direccion Y
..... Dsetn X Qreasitn +X - - - - Orexdbn -Y Devexion +Y
X (MuPu) -X +  (MuPu) +X X (Mu,Pu)-Y +  (Mu.Pu) +Y
1500
1000 %
g Bl ™
= = S0
a {
e s ‘
o+ ¥ e
800 4 ——
oM (ton x m)

DISENO POR FUERZA CORTANTE

Cornante de diseilo
DIAGRAMA DE INTERACCION Pvs M DIAGRAMA DE INTERACCION P vs M
Muro P2 - 1er piso - Ofeccion X Muro P2 - 1er piso - Direccion Y
""" Dweccon -X Dwectitn +X i D on Y ! o +Y
e X (Mu,Pu)-¥ +  (MuPu) +Y
Iaam—ﬁ—— 2000 -
| ]
L]
M (ton x m)
DIRECCION +X -X +Y Y
M w, = 13 13 13 1.3
Ve > ¥ 305 %, = 10323808 10681207 22995340 19801513 kg cm
~ = 26900000 14200000 41500000 2600000 kg cm
Vo= aVu = 1 1 1.25 1.25 cm
Va= 22034 20410 36168 39365 kg
V= 22034 20410 45211 49206 kg
Vv, = 74835 35273 108070 8399 kg
t= 25 25 25 25 cm
VAicomic26-[fc-t-d  d=081= 104 104 144 144 cm
fc= 210 210 210 210 kg cm’
V, <¥VPsive V0o = 97962 97962 135639 135639

eV, <Vn,.? conforme  confonme conforme conforme
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Caso en que Vu > Rd Va

Rd=3 My, - 5
My, 7
- Mw - \Rd - —-—
- T w, > Rd=>Va=V,,1125= 17627
V,=3Va= 52881

éVy<Vn..? conforme
Cortant eque toma el concreto

V, =053/ 1-d Nu= 83545
V. =0 A= 7125
o
0l-yf. -4, = 10325
st Nu<OL[f,- 4, ¥, =0 V.= 19969
= 0.85
dV .= 16974
si Vu > ¢ Vc => reforzar reforzar

Cortante que toma el refuerzo horizontal

Vs=Vu/f-Vc= 42243
espacamiento refuerzo considerado 213/8°
Av = 1.42
oA Sd 14.68
v,

usars = 14
= 0.0041

épn=0.0025? conforme
Refuerzo minamo vertical por corte

P, 2[0.0025+05-[2.5— }I’H p,—00025)]= -0.0130821

Y2 R ) = 0.0025
v = 0.0025 Ay, = 625
Av= 213/8" s= 2272

Refuerzo transversal en elementos de confmamient o
Longitud de [a zona de confmamiento

tado mayor = h ., = 35
H,= 3725
HJ/6 = 62.08
L mn = 45
L= 62.08
Espaciamiento en 1a zona de confinamiento

tado menosr = h o = 25
h o2 = 125
smin= 10
s= 10

Espaciamiento fuera de la zona de confmamiento
h renar = 25
16 db g e = 254
s max = 30
usars = 25

1.7

confonme

114885
7125
10325
19969
0.85
16974
reforzar

21529
21378

1.42

28.81

14
0.0041
confonme

-0.0130821

0.0025

625
22.72

40
3725
62.08

45
62.08

25

12,5

10
10

25

254

30
25

ELEMENTOS ES, RALES
23 0.2
conforme conforme
81085 79954 kg
7125 7125 cm?
10325 10325 kg
27650 27650 kg
0.85 0.85
23502 23502 kg
reforzar refuerzo min
97138 kg
21172 21127
2.54 2.54 cm?
15.81 2272 cm
15 15 cm
0.0068 0.0068
conforme confonme
-0.0244423 -0.02444228
0.0025 0.0025
6.25 6.25 W
2272 2272 cm
35 50 cm
3725 3725 cm
62.08 62.08 cm
45 45 cm
62.08 62.08
25 25 cm
125 125 cm
10 10 cm
10 10 cm
25 25 cm
254 254 cm
30 30 cm
25 25 cm
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-5 CAPITIL O 7: DISERO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DISENO DEL MURO P2 PISO 2
Y‘!\ . =
. . { MIJRO P2 | PISO 2 —
[ Dwewn [ ox [ x| v ¥ |
| Mu(tonm) | 36.40! 3274 7902 72.44
Pu(ton) | -59.64/ -K3.57| -57.63 -85.58
| Vugon) | 1688/ -1191 1991 -33.25
e
Datos de la geometria j! fc (kg/em®) = 210
| diveccion '] X l +Y [ fy Gafam’®) = 4200
;I 1,(em) =i| 130 ;| 180 | $ gesin= 09
L ¢6 (cm} = 36.45 | 61.45 | ® escormprosan = 07
MURO P2 . le(cm)=| 9650699 | 22244449 ® cone = V85
| Ag(m’= 7125 725 ¢ =07
DIRECCION +X -X +Y -Y
= 3640048 3273534 7902241 7244415 kg cm
= -59644 -R3569 -57630 -R5582 kg
vus= 16484 11913 19908 33253 kg
L= 130 130 180 180 cm
Y. 93.55 36.45 118.55 61.45 cm
Y. = 36.45 93.55 61 45 11855 cmn
1= 9650699 9650699 22244449 22244449 cm’
A= 7125 7125 7125 7125 cor
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DetamiEcoo de b esheliez
H= 1255 1255 1255 1255 an
L= 130 130 180 180 cm
HA = 9.7 9.7 7.0 7.0
Jaumo esbelto? (HAS1? s 1 s si
Vaifiacin de pooadad de proveer mayor momento resistente
ubwacHD derecho Zqurrdo abe abajo
o MI P Cu= 44 24 50 32 kg/em’
I, 4, N 290 29.0 290 290 kgfem®
JOQIETC rosistir 1.5 Mear? ;,a,»&fff? si o s <
abwacin  zquicrdo derects atxays arribs
d=08L= 104 104 144 144 cm
o= 0.9 0.9 09 0.9
b= 25 25 25 25 cm
M, = 3273534 3640048 7244415 7902241 kg cm
a= 816 9.11 13.12 1438 cm
c= 9.60) 10.72 15.44 16.92 cm
bordesconalas  lc> 30 cm 011, = -3.40 -2.28 =256 -1.08 cm
p—— c/2= 4.80 536 7.72 8.46 cm
0.85 wsar be = 35 25 35 25 cm
ubacion  izuicrdo dayecho abajo arriba
M, =1,Q2-[f+ =7, tipo 1 1 1 1
M, = 5457669 1779862 7563899 3184372 kg cm
= 1.0 1.5 1.5 1.5
M . Hactor x M, = 5457669 2669794 11345848 4776558 kg cm
¢= 09 0.9 09 0.9
Mucol = Mresrstente / § = 6064076 2966437 12606498 5307287 kg cm
calato de As = 25 25 25 25 cm
d= 112.50 1175 162.50 167.5 cm
a= 14.33 6.46 20.63 8.08 cm
15.23 6.87 21.91 8.59 cor
843/4" 44578 843/4" 4$3/4" var
As colocado 228 7.92 228K 11.4 cm?
1= 25 25 25 25 cm
p= 0.0261 0.0127 0.0261 0.0182
As £0.062p2> 0.01? coorme confonne comorme confonue
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CAAITULO 7: D). DE E1 EMENTOS ESTRUCTURALES

M, = 3273534 3640048 7244415 7902241 kg cm
Pu My Po__ = 55003 69785 69062 86692 kg
Pugy, =—="4+ — -
2 . ¢ 0.7 0.7 0.7 07
A= 1125 625 125 625 cm’
PPn e = OBSH(O.85 [, (A, —As,)+ 4s,f,) = 174039 85331 174039 93658 kg
Pupg <Pn_.? oconforme anforme conforne conforme
Refucrzp yvortxza) por flexocompresidn
Resubado de kvs tantexs
| 4
: \\ €03 e”
- Cos /" (0N.05, WL 10.r. 0025
I-
. i
|

I
{

I
(
I

: l_llﬁ___ S
‘tjz W3 BT 105,40 10,0 3025

4
| 03,8°®0.225
ll W 2oz o
1 ) ) 4 18M) 05, 460.10,r.00.25
{ b —::—-A:aj
) el
S L —
X
VURO F2

DIAGRAMA DE INTERACCION BM vs JP
Muro P2 - 2do piso - Direccion X

----- Orerzidn -X Owectidn +X

X (MuPu) -X +  (MuPu) +X
1200
1000
800
= 600
£ 400
& 200
(]
-200
-400

&0 (tow x )

DIAGRAMA DE INTERACCION OM vs OP
Muro P2 - 2do piso - Direccion Y

----- Direccidn -Y Ovecodn +Y
X  (Mu.Pu)-Y +  (Mu.Pu) +Y
1200 —————
1000
800
- 600
] mi
& 200
o R
_m)-l
-00
£3 (ton x M)
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casin : ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DIAGRAMA DE INTERACCION M vs P
DIAGRAMA DE NTERACCION M vs P Mo P2 - 2do piso - Direccion Y
Muro P2 - 2do piso - Ogecxion X S
""" Oroiin X oK < MRy
X (P -X + (MuPy +X
L 1600.00
Lty 1400.00
L2l 1200.00
1000 1000.00
E o g 90000
< 600 £ 60000
* 400 ® 40000
200 200.00
o 0.00
-200 -200.00-
M (ton x m)
DIRECCION +X X +Y Y
M w, = 1.3 1.3 1.3 1.3
Ve >V, 7 = w, M= 3640048 3273534 7902241 7244415 kg cm
“ M, = 22000000 9KND00 31900000 16800000 kg cm
Vo= &V, a= 1 1 1.25 1.25
Ve 16%84 11913 19908 33253 kg
Vo= 16884 11913 24884 41566 kg
v v, 132659 46361 130590 125312 kg
- ..
L t= 25 25 25 25 cm
VP irims =2.6- /[, -1-d d=081 = 104 104 144 144 cm
fc= 210 210 210 210 kg e’
V. <¥n . Vo, = 97962 97962 135639 135639
b S i Va<Vn,,? Do conforme conforme conforme conforme
Caso en Vu>Rd V; :
Ra=3 M, 7.9 39 5.2 3.01
M.
n‘.%w’ >Rd— Va=V_/125= 13507 9530 19908 33253
ua V,=3Va= 40522 28590 59723 99759
eVa<Vn,? conforme conforme conforme conforme
Coname que toma el comaeto
V.=053/77 t-d Nu= 59644 83569 57630 85582 kg
7125 7125 7125 7125 em’
10325 10325 10325 10325 kg
19969 19969 276350 27650 kg
¢= ) 0.85 0.85 0.85
V.= 19969 16974 23502 23502 kg
si Vo> ¢ Vc => reforzar reforzar reforzar reforzar reforzar
Conangte que tonma el sefuerzo horzonts)
Vs=Vu/¢-Vc= 20553 13666 42612 89714 kg
cacianento refisTzo comsakaalo 243/8° 24318 241727 291727
Av = 1.42 1.42 254 254 em’
.- A S, d 3018 4539 36.05 17.12 cm
¥
wsar s = 22 22 17.5 17.5 cm
= 0.0026 0.0026 0.0058 0.0058
(P 0.00257  conforme conforme conforme conforme
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Refiezp minmmo vertical por corde
H N N o
P, 210.0025+0.5-{2.5- T]' (P —0.0025)] = 0.000687383 0.0006K7383 0.018907767 -0.018907767

PSP P = 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025
P = 0.0025 Av, = 6.25 6.25 6.25 6.25 e’
Av= 293/8" s= 2272 2272 272 2272 cm

Refixzo sarsvorsal en elematos de amfmmmoo
Loungind de b zooa de crrdammeTno

lbdo mayw =h ., = 35 25 35 25 cm
H = 230 230 230 230 cm
HJ/f6 = 3833 3833 3833 38.33 cm
|, mm = 45 45 45 45 an
= 45.00 45.00 45.00 45.00
Espxsmmento en la 2om de cunfmnmnto

bdo mevor =h ., = 25 25 25 25 cm
b 2= 125 125 125 125 cm
s min = 10 10 10 10 cm
s= 10 10 10 10 cm

Fapartomerdo fuera de la 7zoma de confimamiento
| 25 25 25 25 cm
16 db oy ey = 254 254 25.4 254 cm
S max = 30 30 30 30 cm
wsar 8 = 25 25 25 25 cm
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7.5 DISENO DE CIMENTACIONES

En el Anexo N° 9 se presentan las reacciones resultantes en los apoyos, que se
utilizan en las hojas de calculo elaboradas para el disefo.

7.5.1 Disefio de zapatas aisladas
DISENO DE CIMENTACION AISLADA: EJES A-2, A-3, B-2 y B-3

ZAPATA Z-1
Datos_
fc = 210 kg/em® 0.0024 kg/cm’
fy = 4200 kg/cm’ 0.0018 kg/cm’
Cemeno — 3 kg/em® Y procedin= 0.0021 kg/cm?
D, = 190 cm
para cargas de gravedad  G; = Gieqeno = YpronxadioDF = 2.601 kg/em’
gravedad + sismo G, =4/30 e - YpmnndioDr: 3.601 kg/cm2
i N
s} g o
L | |
* 5 | ¥ L J
planta corte
FAFATA AISLALIA
Cargas
X Y
de gravedad
Ps= 99604 99604 kg
Ms= 3918 423367 kg cm
Pu= 162941 162941 kg
Mu= 6152 670744 kg cm
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UnN - BC __CAPITUILO 2- DISERO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

de gravedad + cangas sismicas
Ps= 105970 116138 kg
Ms= 422582 807232 kg cm
Pu= 76140 86308 kg
Mu= 416709 1072736 kg cm
Tanteo de dimeunsiones X Y
= 60 35 cm
= 35 60 cm
= 160 270 cm
Tb/t= 2743 157.5 cm
= 270 160 cm
T/6= 26.67 45.0 cm

e T/6 =»T76

considerando cargas de gravedad

e=Ms/Ps= 0.0 43 cm

e<T/6 ql=Ps/(BT)+ 6Ms/(BT"2) = 23 2.5 kg/cm2
q2=Ps/(BT)-6Ms/(BT"2) = 2.3 2.1 kg/cm2

G, = 2.601 2.601 kg/cm”

conforme conforme
considerando cargas de gravedad +cargas sismicas

e=Ms/Ps= 4.0 7.0 cm

e<T/6 ql=Ps/(BT) + 6Ms/(BT"2) = 2.8 3.1 kg/cm2
q2=Ps/(BT)-6Ms/(BT"2) = 2.1 2.3 kg/em2

o, = 3.601 3.601 kg/cm”

conforme conforme
Dimensionamiento por punzonamiento VU < ¢éVn
Vs=0 = Vux<¢Vc

VU =Py max - Wu A
é$Vc = ¢v.bd
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¢v.bd - (P, -w, A) = 0

donde:
ve =(0.53 + %I)JF <1.1JF,
- Pu
1
planta corte
=(t+dlb+d)
b, =t+b+2d
B. = lado mayor Nladomenor = 1.7
(0.53 + %J.)\/Fc - 17.0 kglem?
1.1/, = 15.9 kg/lem?
V= 15.9 kg/cm*
¢= 0.85

PU gnentacisn =1.5 DirpomBT = 25855.2 kg
»or cargas de gravedad Pug.,= 1629413 kg

Pu= 188797 kg
w, =P,/ (BT) = 437 kg/lem*®
tanteando valores de d:
d= 53.2 cm
A= 1.00 m®
b, = 20l m
év.bd - (P, - w, A) = 0.013 ton
h=d+75+08= 62.3 cm
Usarh = 70 cm
d= 61.5 cm
Verificacion por corte divecto
éVc=Vu X Y
éVc=0.85fc"’Bd= 204535 121206 kg
calculo de Vu
COD SISO = 160 270 cm
= 270 160
T/6= 26.67 45.0 cm
e=Mu/Pu= 5.5 124 cm
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A8d-=FC CAPITULO 7- DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURA! ES

'y
— I‘v{IJ
N €t 1 k)
| J ] !r-___ ? 5‘ - T Fq»; =—— _—‘
Q2 & gl S }: J»()2+ _:;,ch,r;’_)a /s
’ e el e
— =
X Y
e<T/6 ql1=Pw/(BT) + 6Mw/(BT"2) = 2.12 2.55 kg/cm?2
q2=Pw/(BT)-6Mu/(BT"2) = 1.40 1.45 kg/cm2
q3 = 3.52 3.82 kg/cm’
(T2 d= 1.0 43.5 cm
Qo = (q1+q3)/2 = 2.82 3.18 kg/cm’
VU = Qprom B ((T-0)/2-d) = 762 22159 kg
OVc>Vu  OVe>Vu
confornme  conforme
sin Sismo
W, = 4.4 44 cm
Vu=W, B (T-t)2-d) = 1180 30417 kg
$Vc=0.85Pc"’Bd= 204535 121206 kg

OVc>Vu OVc>Vu
conforme conforme

P

!
L.

=(T-1)/2=d
1
{
|
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CAPITULO 7: DISERO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Calculo del momento
con sismo
he={T-t)/2
'C_r_ D S
e te<lzo]l 1 | 9l2+(al—al)v/5 |
o ot 6 [T ek ]
v} e . =
X Y
ql = 2.12 2.55 kg/cm2
qQ2 = 1.40 1.45 kg/cm?2
q4 = 3.24 3.57 kg/cm®
v=(T4)2= 62.5 105 cm
Mul = 1316757 2547782 kg cm
SIn SISMO
LF)U
F,_ - L v=(T-1)/2
—
| |
|
w, = 44 4.4 ¢
Mu2 = 2304645 3854595 kg cm
USAR Mu = 2304645 3854595
resolviendo las ecuaciones M, =¢-4,-f, -(d - g )
085-f.-a-b-=A,-f,-
B= 270 160 cm
b= 0.9 0.9
d= 61.5 61.5 cm
obtenemos a= 0.87 2.49 cm
As = 9.98 16.92 cm’
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N - Fc _CAPITULO Z- D DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

cuantias p= 0.0006 0.0017
B = 0.8500 0.8500
P = 0.0213 0.0213
0.75p, = 0.0159 0.0159
Premp = 0.0018 0.0018
0. 7raiz(Pcyfy = 0.0024 0.0024
usar p= 0.0024 0.0024
As = 40.10 23.77 cm®
area x varilla 1.98 1.98 cm’
# varillas 203 12.0 un
Distribucion del fierro
ceutrado en T en una long B
B=B/T= 1.69 0.59
AScoma = 29.85 no aplicable cm”
# varillas 15.07 no aplicable un
en cada extremoO ASexterior = 5.13 no aplicable cm’
# varillas 2.59 no aplicable un

X Y
BxT 160 cm 270cm
CENTRO 1545/8" @0.125m
USAR XTREMOS 345/8"@0.15m
TOTAL 2145/8" 1245/8"

7.5.2 Disefio de zapatas conectadas

Se dimensionaran la zapatas involucradas como aisladas considerando
momentos por cargas de gravedad en la direccion de las vigas de conexion, y
momentos totales en la direccion donde no se tenga estas vigas. Luego se
verificaran las dimensiones de ambas zapatas considerando la viga de conexion
y momentos en ambos sentidos. En el Anexo N° 9 se presentan las reacciones
en los apoyos resultantes del analisis. Las dimensiones han sido modificadas
hasta que cumplian con los requerimientos del disefio.
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CAPTUI O 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

DISENO DE CIMENTACION CONECTADA: EJEADE1A2
Datos

fc= 210 kgfem®  y = 0.0024 kg/lcm®
fy = 4200 kg/cm* Ysudo=  0.0018 kglcm®

Sterreno = 3.00 kg/lcm* 5= 0.0021 kg/cm*
D= 190 cm

para cargas de gravedad 0; = Opaeno - YpomedoDr=  2.601 kg/cm*
gravedad + sismo O =4/3Cwrrem0 = YpuranctioDe = 3.601 kg/cm*

1 i_—_ _I
|
Cargas Zapata Z-2 Zapata Z-6
conectadaen XeY conectadaen X
X Y X Y

Pugrav= 114649 114649 155685 155685 kg
Ps= 917108 92318.2 111572 111347 kg
Ms= 1.8E+07 1410287 475273 802903 kg cm

MSgoedad™ 349544 287541 3918 423367 kg cm

Pu= 74262 74869.5 82774.4 82549.5 kg
Mu= 1.8E+07 1606713 477976 1076853 kg cm

Mug ™ 539102 452099 6151.5 670744 kgcm
b= 60 180 60 35 cm
t= 180 60 35 60 cm

Predimensionamiento de zapatas

Ps

/-‘g_\\” Ats

754

exT/6
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CAPITULO 7. DISENQ DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

_ Ps 6 Ms _Ps 6Ms 2Ps
92 = 1~ BT 2 R Y 1 T 3pTI2-¢)
Zapata Z-2 Zapata Z-6
X Y X Y
Ps= 91710.8 92318.2 111572 111347 kg
Ms= 349544 287541 3918 802903 kg cm
T= 280 190 200 300 cm
Tb/t= 933 5700 3429 1750 cm
B= 190 280 300 200 cm
T/6= 4667 317 3333 50.0 cm
e=Ms/Ps= 3.81 3.11 0.04 7.21 cm
q= kglcm2
Q. = 1.86 1.91 1.86 2.12 kglem?
qQ;= 1.58 1.56 1.86 1.59 kg/em?
51 Ms es por gravedad, o= 2.60 2.60 2.60 2.60 kg/cm?

conforme conforme conforme conforme

SiMs incluye sismo, o=

3.60

3.60 3.60 3.60 kglcm2

conforme conforme conforme conforme

Dimensionamiento de viga de conexion

=
Ps — 1
= = 0.71 m APATR 7-6 [ |
24 - T_ Zacwta 7-2 1 ! - ]
2 = N 270! | 3\
h=C- o0s8om “L K- — = i 7
6 |
Usar 535 T ——
b= 70 cm - »
h= 100 cm -~ e
(mx’ixmnuuurﬁﬂumiﬁf ]m
| L - 1,:
g I

AW CALON OF  (POENTNAL T

Y ANA IS DE AAQYD IZOUEREQ ac” HGA DE CON[’(’ON
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i ¥0n de dimensiones de las zapatas

Zapata Z-2
B= 190 m
T= 280 m
Cargas Ps;= 9171 ton
Ms;= 182.13tonm
Ms,; = 475 tonm
Wpp viga =yconc b h = 1.68 ton/m
L= 535 m
Xcg = 0.77 m
Ly= 1.40 m
L=L= 535m
L3 =T/2 -Xcg = 063 m
Reaccion del terreno
=M, — O Ra = Ms +M; +PL, +Wpp-(L, +L, -L;3)° /2
Zapata Z-2
Rn = 132.52 ton
q=Rn/BT= 24.91 ton/m’
q = reaccion del terreno = 2.49 kglcm?
o = 2.60 kg/cm*
¢ 9 < 6y ? conforme
Diseio de viga de conexion Zapata Z-2
Pu,=  74.26 ton
Mu; = 17943 tonm
Mu, = 4.78 tonm
Wppu = 1.5*"Wpp = 2.52 ton/m

Diseiio por flexion

>Mu, =0 Rm = L
Zapata Z-2
Rnu = 114 .57 ton
Wnu=Rnu/T= 40.92 ton/m
Momento maximo:
Vx = Wnu x - (x-L3)Wppu - Pu, =0
=> x = (Pu,-LsWppu)/(Wnu-Wppu) = 189 m

Mu = cae dentro del murc

Momento en la cara del muro

2

—CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Zapata Z-6
3.00m
200 m

111.57 ton
475 ton m

182.13 ton'm

1.68 ton/m
535 m
0.18 m

1.00 m
535m
0.83 m

Zapata Z-6
151.30 ton

25.22 ton/m?
2.52 kg/cm?
2.60 kg/cm?

conforme
Zapata Z-6

82.77 ton

478 ton m

179.43 ton m
2.52 ton/m

Zapata Z-6
122.00 ton
61.00 ton/m

1.38 m
32.71 tonm

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE

CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE

116



u-Fe _CAPITUILO 7 DISERO DE ELEMBNTOS ESTRUCTURALES

touro = 18 m 035 m
X = LaHmyo = 243 m 1.18 m
Mu= -139.19tonm 2269 tonm
$= 0.9 0.9
B= 190 cm 300 cm
d=h-75-1= 91.5cm 91.5cm
obtenemos a= 5.13 cm 0.52 cm
As = 41.40 cm? 6.58 cm?
Momento en el borde de la zapata
x=T= 280 m 200 m
Mu= -128.93 tonm 32.71 ton m
¢= 0.9 0.9
b= 70 cm 70 cm
d=h-75-1= 91.5 cm 91.5 cm
obtenemos a= 13.53 cm 3.24 cm
As = 40.25 cm? 9.63 cm’
considerar As = 41.40 cm? 32.71 cm?
cuantias p= 0.0065 0.0051
Ppb= 0.0213 0.0213
0.75p,= 0.0159 0.0159
Pemp =  0.0018 0.0018
P mn = 0.7raiz(fc)fy =  0.0024 0.0024
usar p= 0.0065 0.0051
As = 4140 cm? 32.71 cm®
area x varilla 5.07 cm? 5.07 cm?
# varillas 8.2 un 6.5 un
USAR 8 ¢1" 3 1"
Acero en la cara opuesta
As/3= 13.5 cm? 5.1 cm?
0.7raiz(fc)fy bd = 15.5 cm’ 15.5 cm?
As min = 15.6 cm’ 15.5 cm?
area x varilla 5.07 cm’ 5.07 cm?
# varillas 3.1 un 3.1 un
USAR 3 ¢1° 3 ¢1"
Verificacion por corte
a distancia d de la cara del muro: Zapata Z-2 Zapata Z-6
X=Ls+tpuo +d= 335 m 2.09 m
Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1l = 33.47 ton
Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 36.04 ton
al final de la zapata x=T= 2.80m 200 m
NA NA
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UN - FC - DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

considerar Vu = 33.47 ton 36.04 ton
v, =Vu/bd = 5.23 kg / cm2 5.63 kg / cm?
¢= 0.85 0.85
Ve =0.537c"®= 7.68 kg / cm2 7.68 kg / cm?
Vs =Vl v, = -1.53 kg/cm2 -1.06 kg / cm?
Vs=vs bd = -9.82 ton -6.80 ton
é 3/8" Av = 1.42 cm2 1.42 cm2
s=Avfyd/V,=  -556 cm -80.3 cm
separacidon maxima de estribos por confinamiento
zona confinada 2h = 200.0 cm cm
smax=d/4 = 229 cm 229 cm
Fuera de la zona confinada
smax=d/2= 458 cm 458 cm
USAR $é 3/8™ 1@0.05,10@0.20,resto @0.45

Diseio de zapatas

Dimensionamiento por punzonamiento
Vu <¢Vn
Vs=0 = Vu<é¢Vc
VU =Pymax-W, A
$Vc = ¢v.b,d
haciendo F’u -W, A= ¢vcbod
¢Vcbod - (Pu -Wy A) =0

donde:
11,
v, =(0.53+ ﬁ—)ﬁ <1.1/f,
(o
]
| J
L .
i 1182 [
ad/2
ZAPATA 7—6
4=2.9450+2.062 m2 A=(1.18+d/2)(0.7+d) m2

bo=bo ) +502=589 . bo=3.06+17.5d4 rm.
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CAPITUL O 7: DISENO DE EL EMENTOS ESTRUCTURALES

Zapata Z-2 Zapata Z-6
B. = lado mayor fladomenor = 30 17
(0.53 + _.1B-‘_)Vf° _ 13.0 kg/cm? 17.0 kg/cm?
117, = 15.9 kgl/cm? 15.9 kg/cm?
V= 13.0 kglcm* 15.9 kg/cm?
¢= 0.85 0.85
PU cmertacan =1.5 DirpomBT = 31840 kg 35910 kg
por cargas de gravedad Pug,, = 114649 kg 155685 kg
Pu= 146489 kg 191595 kg
W, = P,/ (BT) = 28 kglcm‘ 3.2 kg/cmz
tanteando valores de d:
d= 12.27 cm 31.08 cm
A= 2.42 m? 1.35 m?
b, = 589 m 3.53 m
¢vcbod - (Py,-w, A)=  0.061 ton 0.002 ton
h=d+75+1= 20.8 cm 39.6 cm
Usarh = 60 cm 60 cm
d= 51.5cm $1.5 cm
Vefificacon por corte directo
¢éVc > Vu
Fu
i
=08 lo=(B—bv)/2=d
-
I
» £ =
calculo de Vu
Zapata Z-2 Zapata Z-6
T= 280 200 cm
B= 190 300 cm
b, = 70 70 cm
(B-b)2-d= 8.5 63.5 cm
nu=(Rnu+Pu,)/BT = 2.8 2.6 kg/lcm®

por sismo
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une - Fic ELEM| S
por gravedad W, =P, /(BT) = 2.8 3.2 kg/cm?
usar W, = 238 3.2 kg/cm?
Vu=W, T((B-bv)2d)= 6553 40554 kg
éVc=0.85fc”°Td= 177621 126872 kg
gVc>Vu aVc>Vu
conforme conforme
Diseiio por flexion (Pu
d.
Jv=(8=by)/2
Y
Calculo del momento Zapata Z-2 Zapata Z-6
(B-b))/2 = 60.0 115.0 cm
por sismo 'nu=(Rnu+Pu,,,)/BT = 28 2.6 kglcm?
por gravedad w, =P,/ (BT) = 2.8 3.2 kglcm?
W, = 28 3.2 kg/cm?
Mu= 1387792 4223071 kg cm
resolviendo las ecuaciones
a
M,=6¢-A,-f, -(d—é)
-0.85-f.-a-T-=A,-f, -
= 280 200 cm
= 0.9 09
d= 51.5 51.5 cm
obtenemos a= 0.60 2.62 cm
As = 7.17 22 26 cm’
cuantias = 0.0005 0.0022
b, = 0.85 0.85
Pb= 0.0213
0.75p,= 0.0159
Pemp=  0.0018 0.0018
0.7raiz(fc)fy =  0.0024 0.0024
usar p= 0.0024 0.0024

en ambos sentidos €n ambos sentidos
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CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

UM -AC
Zapata Z-2
X Y
As = 23.63 3483
area x varill 1.98 1.98
# varillas 119 17.6
Distribucion del fiermo
centradoen T en una long B
Zapata Z-2
X Y
b=B/mT= 0.68 1.47
AScoqtra = NA 28.16
# varillas NA 14 .22
en cada extremo
ASegeior = NA 3.33
# varillas NA 1.68
USAR BxT 280 190
centro 1445/8"
extremos 24518
total 1245/8" 1845/8"
Nota

Zapata Z-6

X Y

37.32 2488 cm?
1.98 1.98 cm?
18.8 12.6 un
Zapata Z-6

X Y
1.50 0.67

29.85 NA cm?

15.08 NA un
3.73 NA cm?
1.88 NA un

200 300 cm

1545/8"
245/8™
1945/8"
El disefio de la zapata Z-2 debera compararse con el disefio

que considera viga en direccion Y.

13¢5/8"
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-FIC _
U - F CALITILO 7- DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5 DISENO DE CIMENTACION CONECTADA: EJEBDE1A2
atos

fc= 210 kglem® 4 = 0.0024 kg/cm®
fy= 4200 kg/cm* Ysueo= 0.0018 kg/cm®
Gterreno = 3.00 kglem®  y 4= 0.0021 kg/cm*
D= 190 cm
para cargas de gravedad 6, = Girmo - Ypomesar=  2.601 kg/cm?
gravedad + sismo O, :4/3611:“ = Y[l.ﬂl:lfl)Df= 3.601 kglcm4
3
NET B
i} *CJF q
2a] |

S

ELEVACION

—i

Cargas
Zapata Z-3 Zapata Z-4
conectadaen XeY conectada en X
X Y X Y
Pugrav= 122262 122262 146440 146440 kg
Ps= 950422 975019 102901 105261 kg
Ms= 1.1E+07 2.1E+07 453684 801045 kgcm
MSgveaas™ 142960 1648016 8069 292972 kgcm
Pu= 77494 79953.6 76087.8 78447 kg
Mu= 1E+07 2.2E+07 457804 618622 kgcm
Mugveass™ 220001 2588493 13150.8 466542 kg cm
b= 180 130 60 35 cm
t= 130 180 35 60 cm
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UM-AC CAPITULO 7. DISERO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

WNT o NNT o
] [ ]
| |
. e |
Fa . | il 4
_:5{71/" o r—A)
S J L _L 7T _ﬁ
e T/6 e=T/6
S Ps  6Ms _Ps +GMs _ 2Ps
2" BT BT 2 Ypr'sp 1 T 3p(TI2-¢)
Zapata Z-3 Zapata Z-4
X Y X Y

Ps= 95042.2 97501.9 102901 105261 kg
Ms= 142960 1648016 8069 292972 kg cm

T= 210 270 170 290 cm
Tb/t= 2908 1950 2914 1692 cm
B= 270 210 290 170 cm
T/6= 35.00 450 2833 48.3 cm
e=Ms/Ps= 150 16.90 0.08 278 cm
q= kg/cm?
Q= 1.75 2.37 2.09 2.26 kg/cm*
Q= 1.60 1.07 2.08 2.01 kg/em®
3i Ms es por gravedad, o, = 2.60 2.60 2.60 2.60 kg/cm®
conforme conforme conforme conforme
Si Ms incluye sismo, o= 3.60 3.60 3.60 3.60 kg/cm®

conforme conforme conforme conforme

Dimensionamiento de viga de conexién
b= z%sf = 069m Usar
) b= 70 cm
h=%= 0.96 m h= 100 cm
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UN - AC

___J\Q,_ﬂllgggl
i 3’ ‘i'r-r T'iv = !
MFI [ (<5 E
— .
== L ]
VERV ICALION DE DIMENSIONE S TAPATA 7-3
YNNG, OF AFOYO COUIERIX) 6 VG [ CONEAKON
Verficacén de dimensiones de las zapatas
Zapata Z-3
B= 270 m
T= 210 m
Camas Ps, = 95.04 ton
Ms;= 105.03 tonm
Ms, = 4.54 tonm
Wpp viga =yconc b h = 1.68 ton/m
= 576 m
Xcg = 0.36 m
Ly= 1.05m
L, = = 576 m
L;=T/2-Xcg = 0.69 m
Reaccion del terreno
e Rn=M,+M2+P,L2+w:p~(L,+L2—L3)212
Zapata Z-3
Rn = 119.53 ton
qgq=Rn/BT= 21.08 ton/m?
q = reaccion del terreno = 2.11 kglem?
o = 2.60 kg/cm
¢ q < 6y ? conforme

Zapata Z-4
290 m
1.70 m

102.90 ton
4.54 tonm
105.03 ton m

1.68 ton/m
576 m
0.18 m

085 m
576 m
0.68 m

Zapata Z-4
127.06 ton

25.77 ton/m?
2.58 kg/cm?
2.60 kg/cm*

conforme

CAPITULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ES TRUCTURALES
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um-Fc

. Y, 0S ESTRUCTURALES

Diseiio de viga de conexion Zapata Z-3 Zapata Z-4
Pu;=  77.49 ton 76.09 ton
Mu; = 103.91 tonm 4.58 tonm
Mu, = 4.58 ton m 103.91 ton m
Wppu = 1.5*Wpp = 2.52 ton/m 2.52 ton/m

Diseno por flexion

Rm

_ Mu, +Mu, +Pu,L, + Wppu -(L, +L, -L;)* /2

L
Zapata Z-3 Zapata Z-4
Rnu = 101.79 ton 100.06 ton
Wnu=Rnu/T= 48.47 ton/m 58.86 ton/m
Momento maximo:
Vx = Wnu x - (x-L3;)Wppu - Pu; =0
=> x = (Puy-LsWppu)/(Wnu-Wppu) = 165 m 1.32 m
Mu = cae dentrton m 14.47 ton m
Momento en la cara del muro
My = Ym -x? _ Wppu -(x—L3)*
2 2
tmuro = 13 m 0.35m
X = Lattguo = 1.99 m 1.03 m
Mu-= -82.90 ton m 12.87 ton m
¢= 0.9 0.9
B= 270 cm 290 cm
d=h-75-1= 915 cm 91.5cm
obtenemos a= 2.11 cm 0.30 cm
As = 24.25 cm? 3.73 cm?
Momento en el borde de la zapata
x=T= 210 m 170 m
Mu = -80.90 ton m 14 .47 ton m
é= 0.9 0.9
b= 70 cm 70 cm
d=h-75-1= 91.5 cm 915 cm
obtenemos a= 8.23 cm 1.42 cm
As = 24.49 cm? 4.22 cm?
considerar As = 24.49 cm? 14.47 cm?
cuantias p= 0.0038 0.0023
Ppb= 0.0213 0.0213
0.75p,= 0.0159 0.0159
Premp = 0.0018 0.0018
P min = 0.7raiz(Pc)fy = 0.0024 0.0024
usar p= 0.0038 0.0024
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UM -FiC CAPITULO 7, NO DE E OS ESTRUCTURALES

As = 24.49 cm? 15.47 cm?
area x varilla 5.07 cm? 5.07 cm?
# varillas 4.8 un 3.1 un
USAR 5 ¢1” 3 o1"
Acero en la cara opuesta
As/3= 8.5 cm? 5.1 cm?
0.7raiz(Pc)ffy bd = 15.5 cm? 15.5 cm?
As min = 15.5 cm? 15.5 cm?
area x varilla 5.07 cm? 5.07 cm?
# varillas 3.1 un 3.1 un
USAR 3 1" 3 1"
Verificacién por corte
a distancia d de la cara del muro: Zapata Z-3 Zapata Z-4
X=Lz+tnp+d= 291 m 1.94 m
Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 18.71 ton
Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 20.78 ton
al final de la zapata x=T= 210 m 1.70 m
NA NA
considerar Vu = 18.71 ton 20.78 ton
v.=Vu/bd = 2.92 kg / cm2 3.24 kg /cm®
b= 0.85 0.85
Ve =0.53 Pc° = 7.68 kg / cm2 7.68 kg /cm®
Vo=V, ld-v.= 424 kg/cm2 -3.86 kg/cm®
Vs=v¢bd= .27.18 ton -24.74 ton
¢ 3/8" Av = 1.42 cm2 1.42 cm2
s=Avfyd/V = -20.1 cm -22.1 cm
separacion maxima de estnbos por confinamiento
zona confinada 2h = 200.0 cm cm
smax=d/4 = 229 cm 229 cm
Fuera de la zona confinada
smax=d/2= 458 cm 458 cm
USAR é 1/2" 1@0.05,10@0.20,resto @0.45
Diseio de zapatas

Dimensionamiento por punzonamiento
Vu <¢Vn
Vs=0 = Vux<¢Vc
VU = Py max - Wy A

$Vc = $v.bd
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CAPITUL O 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

haciendo P,-w,A = ¢v.b,d
évcbd - (P,-w,A)=0

donde:
v, =(o.ss+%3)ﬁ <1AF,
Weaf
j’ S
5 ]
a l g
| 3
3.56 | i [
| 1.003 l l
d,2
ZAPATA 7—-3 FAFATA 7—4
A=2.8959d+1.563 mZ A=(1.03+d/2)(0.7+d) mZ
bo=boTl+H02=5.79 m. ba=276+1.5d m.
Zapata Z-3 Zapata Z-4
B. = lado mayor ladomenor = 14 1.7
(0.53+ jﬁj)‘ﬁ _ 19.2 kg/cm? 17.0 kg/cm?
1.1f, = 15.9 kg/lcm® 15.9 kg/cm?
Ve= 15.9 ka/cm* 15.9 kag/em*
é= 0.85 0.85
PU cmenmtacion =1-5 DivpromBT = 33935 kg 29506.1 kg
por cargas de gravedad Pugy = 122262 kg 146440 kg
Pu= 156197 kg 175946 kg
w,=P,/(BT) = 2 g kg/em* 3 6 kg/cm*
tanteando valores de d:
d= 11.78 cm 30.61 cm
A= 2.20 m? 1.19 m?
b, = 579 m 322 m
évcbod - (Py-w, A)=  -3.065 ton 0.047 ton
h=d+75+1= 20.3 cm 39.1 cm
Usarh = 60 cm 60 cm
d= 51.5cm 515 cm
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~CAPITULO 7- DISENO DE EI BMENTOS ESTRUCTURALES

Verificacion por corte directo
éVc > Vu
Fa
4 (455 | c=(B—-bv)/Z—c
g |
calculo de Vu
Zapata Z-3 Zapata Z-4
= 210 170 cm
= 270 290 cm
= 70 70 cm
(B-b)2-d= 485 58.5 cm
por sismo nu=(Rnu+Pug,)/BT = 2.4 2 ¢ kg/lcm*
por gravedad w, =P,/ (BT) = 2.8 3.6 kglcm*
usar W, = 2.8 3.6 kglcm®
Vu=W, T ((B-bv))2-d)= 28058 35492 kg
$Vc= 0.85Fc®>Td= 133216 107841 kg
@Vc>Vu @Vc>Vu
conforme conforme
Diseiio por flexion
| I:’{.,J
o
vi—03 f L _L}r tv=(BE-bv) /2
o - N
Calculo del momento Zapata Z-3 Zapata Z-4
(B-b,)/2 = 100.0 110.0 cm
por sismo nu=(Rnu+Pug,)/BT = 2.4 2.6 kg/cm®
por gravedad w, =P, /(BT) = 2.8 3.6 kg/cm®
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UM -FAC CAATULO 7: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
W, = 2.8 3 6 ka/cm®
Mu = 2892531 3670588 kg cm
resolviendo las ecuaciones
-~ a
M, =¢-A_-1 ~(d—§)
-0.85-f-a-T-= A, -f, -
T= 210 170 cm
$= 0.9 0.9
d= 515 51.5 cm
obtenemos a= 1.69 2.68 cm
As = 15.11 19.36 cm?
cuantias P= 0.0014 0.0022
b, = 0.85 0.85
Ppb= 0.0213
0.75p,= 0.0159
Pemp = 0.0018 0.0018
0.7raiz(Pc)ffy = 0.0024 0.0024
usar p= 0.0024 0.0024

en ambos sentidos en ambos sentidos

Zapata Z-2 Zapata Z-6
X Y X Y
As = 3358 26.12 36.07 21.15cm’
area x varill 1.98 1.98 1.98 1.98 cm?
# varillas 17.0 13.2 18.2 10.7 un
Distribucion del fiemo
centrado en T en una long B
Zapata Z-3 Zapata Z-4
X Y X Y
b=B/T= 1.29 0.78 1.71 0.59
AScerta = 29.39 NA 2666 NA cm*
# varillas 14.84 NA 13.47 NA un
en cada extremo
ASetenor = 2.10 NA 4.70 NA cm®
# varillas 1.06 NA 2.38 NA un
USAR BxT 210 260 170 290 cm
centro 15¢5/8™ 1545/8™
exttemos 1¢5/8” 245/8™
total 17¢5/8" 1445/8" 1945/8" 1145/8"
Nota El disefio de la zapata Z-3 debera compararse con el diseio

que considera viga en direccion Y.
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CAPIMIIL O 7: DISENQ DE ELEMENTOS ESTRUC TURALES

DISENO DE CIMENTACION CONECTADA: EJE 1 DEA a B

Datos
fc= 210 kglem* Yeoncrets™  0.0024 kg/lcm’
fy = 4200 kg/cm® Ysuo=  0.0018 kglem’
Ctemreno = 3.00 kg/lcm* Yoromedio= 0.0021 kg/cm*

D¢ = 190 cm Ot=Gtemreno ~ DfYpromedio = kg/em®
para cargas de gravedads; = Cuwyeno - Yoromedio2e= 2.601 kg/lcm*
gravedad + SISMO G, =4/3Gurmeno - YpromedscDr= 3.601 kg/cm*

Cargas Zapata Z-3 Zapata Z-2
conectadaen XeY conectada en X
X Y X Y
Pugrav= 122261.7 122261.7 114649 114649 kg
Ps= 95042.2 975019 91710.8 92318.2 kg
Ms= 10502507 20935321 18213226 1410287 kg cm
Ms;veta™ 142960 1648016 349544 287541 kgcm
Pu= 77494 79953.6 74262 74869.5 kg
Mu= 10390524 22069129 17942994 1606713 kg cm
Mug . veis™ 220000.5 2588493 539101.8 452098.5 kg cm
b= 180 130 60 180 cm
t= 130 180 180 60 cm

Predimensionamiento de zapatas

Se dtilizara el dimensionamiento obtenido en el analisis en direccion X

Dimensionamiento de viga de conexion

1 0

. 270 _ron
d B i |
PS 0.65 j i ZAPATA -3 ZAPATA Z-2 _! 1
b= = - m & —— V- Q{600 105) y
24 -L '\1 , — | I:I 2
{ | L J
he Lo 104 m |
6 522 D17 110635}
AL TR
Ve VY
Usar ) L2 g 11
b= 70 cm 1[1 et 7o "'_[EFU
OUINTOIEOLIIIG DaI0 f
h= 105 cm !i”“” e
[ L _"1:_'
! vrmnrm;«m OF IMMENSIONES JAPATA 7 -
Y ANALES DE AROYD DERECHQ DE VIGA DE (‘7N£wo~
Mt Mz
€N TN
Al 12 p
Fr
W
’—J?_—J' ¢ I

VERFTCACKN OF DINENSIONES TARPATA
Y ANALISIS DE APOYD IZOINERDO DE WVIGA DE ccv JEXION
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Verificacion de dimensiones de las zapatas

Zapata Z-3 Zapata Z-2
B= 210 m 280 m
T= 270 m 190 m
Cargas Ps, = 97.50 ton 92.32 ton

Ms, = 209.35 ton m 14.10 ton m
Ms, = 14.10 ton m 209.35 ton m
Wopp viga = yconc b h = 1.76 ton/m 1.76 ton/m

L= 6.22 m 6.22 m

Xcg = 061 m 0.17 m

L= 1.35m 082 m

Lo=L= 6.22 m 6.22 m

Lz=T/2-Xcg = 0.74 m 065 m

Reacaon del terreno

L
Zapata Z-3 Zapata Z-2
Rn = 140.04 ton 134.03 ton
q=Rn/BT= 24.70 ton/m? 25.19 ton/m?
q = reaccion del terreno = 2.47 kg/cm? 2.52 kglcm?
oy = 2.60 kg/cm® 2.60 kglcm*
éq<o;? conforme conforme
Diseiio de viga de conexion Zapata Z-3 Zapata Z-2
Pu, = 79.95 ton 74.87 ton
Mu, = 220.69 ton m 16.07 ton m
Mu, = 16.07 ton m 220.69 ton m
Wppu = 1.5*"Wpp = 2.65 ton/m 2.65 ton/m
Diseiio por flexion
M P — 12
Rou= M3 +Mip + "-la+“L’ppu(1« +Lp L) 12
Zapata Z-3 Zapata Z-2
Rnu = 124 .63 ton 118.72 ton
Wnu=Rnu/T= 46.16 ton/m 62.49 ton/m

Momento maximo:
Vx =Wnu x - (x-L3)Wppu - Pu, =0

> x = (Puy-LsWppu)/(Wnu-Wppu) = 1.79 m 122 m
cae dentro del muro cae dentro del muro
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Momento en la cara del muro
2

2
Mu — YV% X _ WB"“—(;—L-?“—) ~Puy(x— L3 — Xcg) — Mu,
touo = 1.8 m 06 m
X = Lattyyo = 254 m 1.25 m
Mu = -171.22 ton m 0.08 ton m
¢= 0.9 0.9
B= 210 cm 280 cm
d=h-75-1= 96.5 cm 96.5 cm
obtenemos a= 541 cm 0.00 cm
As = 48.29 cm? 0.02 cm?
Momento en el borde de la zapata
x=T= 270 m 190 m
Mu = -165.46 ton m 13.79 ton m
¢= 0.9 0.9
b= 70 cm 70 cm
d=h-75-1= 96.5 cm 96.5 cm
obtenemos a= 16.69 cm 1.28 cm
As = 49.65 cm? 3.81 cm?
considerar As = 49.65 cm? 3.81 cm?
cuantias p= 0.0074 0.0006
Pp = 0.0213 0.0213
0.75pp, = 0.0159 0.0159
Ptemp = 0.0018 0.0018
P min = 0.7raiz(Fc)fly = 0.0024 0.0024
usar p= 0.0074 0.0024
As = 49.65 cm’® 16.31 cm?
area x varilla 5.07 cm? 5.07 cm?
# varillas 9.8 un 3.2 un
USAR 10 ¢1" 4 41"
Acero en la cara opuesta
As/3= 16.9 cm? 6.8 cm?
0.7raiz(Pc)ffy bd = 16.3 cm’ 16.3 cm’
As min = 16.9 cm? 16.3 cm?
area x varilla 5.07 cm? 5.07 cm?
# vairillas 3.3 un 3.2 un
USAR 4 1" 4 ¢1”
Verificacion por corte
a distancia d de la cara del muro: Zapata Z-3 Zapata Z-2
x=L3+tpp +d= 351 m 222 m

Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 37.36 ton
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Vix = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 =

39.71 ton
al final de la zapata x=T= 270 m 1.90 m
NA NA
considerar Vu = 37.36 ton 39.71 ton
vy=Vu/bd = 5.53 kg / cm2 5.88 kg/lcm®
$= 0.85 0.85
Ve=0.53fc?° = 7.68 kg / cm2 7 68 kalcm?
Vs =Vl v, = -1.17 kg / cm2 -0.76 kglcm®
Vs= Vs bd = -7.93 ton -5.16 ton
¢ 3/8” Av = 1.42 cm2 1.42 cm2
s=Avfyd/V,= -72.6 cm -111.5cm
separacion maxama de estribos por confinamiento
zona confinada 2h = 210.0 cm #iREF! cm
smax=d/4= 241 cm 241 cm
Fuera de la zona confinada
smax=d/2= 48.3 cm 48.3 cm
USAR ¢ 1/2" 1@0.05,10@0.20,resto @0.45

Disefio de zapatas

Dimensionamiento por punzonamiento
Vu < ¢Vn
Vs=0 = Vu<¢Vc

Vu=P,max-W, A
éVc = ¢v.b,d
haciendo P.-w,A= ¢v.bd
¢vcbod - (P,-w, A)=0
donde:
v, = (0.53+1B—'1)\,"E’ <1.1)T,

[

los valores de A y bo son los obtenidos en el disefio de la
cimentacion conectadaenlos ejes Ade1a2,yBde1a2

Zapata Z-3 Zapata Z-2
Bc = lado mayor ladomenor = 13 15
053+ Ny F - 20.1 kg/cm? 18.5 kg/cm?
B.
1.1/, = 15.9 kg/cm? 15.9 kg/cmf
Vo= 15.9 kg/cm® 15.9 kg/lcm
= 0.85 0.85
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PU crestacion =1.5 DeypomBT = 22623 kg 21226.8 kg
»or cargas de gravedad  Pugay =  122261.7 kg 114649 kg
Pu= 144885 kg 135876 kg
w, =P,/ (BT)= 2.6 kg/cm* 2 6 kalcm®
tanteando valores de d:
d= 11.03 cm 968 cm
A= 2.18 m? 227 m?
b, = 579 m 594 m
dvcbod - (Py-w, A) = -2.589 ton 0.048 ton
h=d+75+1= 19.5 cm 18.2 cm
Usarh = 60 cm 60 cm
d= 515 cm 515 cm
Verificacion por corte directo
éVc > Vu
|=]
1
VAt _ )
N Ve Je=(B-bv)/2-d
|
|
5 o
calculo de Vu
Zapata Z-3 Zapata Z-2
T= 270 190 cm
B= 210 280 cm
b, = 60 60 cm
(B-b)2-d= 23.5 58.5 cm
por sismo Wnu=(Rnu+Pug,)/BT = 26 2.6 kg/em®
por gravedad w, =P,/ (BT) = 26 2.6 kg/cm®
usar W, = 2.6 2.6 kg/cm®
Vu =W, T ((B-bvy2d) = 16479 29240 kg
#Vc= 0.85Pc’°Td= 171277 120528 kg
@aVc>Vu @aVc>Vu
conforme conforme
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Diseiio por flexion

Fu
Enl
e =(B-00)2
—r .
Calculo del momento Zapata Z-3 Zapata Z-2
(B-b)/2 = 75.0 110.0 cm
por sismo Wnu=(Rnu+Pu,,)/BT = 26 2.6 kg/cm*
por gravedad w, =P,/ (BT) = 26 2 6 kg/cm*
W, = 26 2 6 kg/cm*
Mu= 1972176 3023928 kg cm
resolviendo las ecuaciones
a
M, =¢-A, -f, ~(d— 5)
-0.85-f-a-T-=A, -f, -
T= 270 190 cm
= 0.9 0.9
= 515 51.5cm
obtenemos a= 0.89 1.96 cm
As = 10.22 15.84 cm?
cuantias = 0.0007 0.0016
b, = 0.85 0.85
Pp = 0.0213
0.75py, = 0.0159
Premp = 0.0018 0.0018
0.7raiz(fc)ffy = 0.0024 0.0024
usar p= 0.0024 0.0024
en ambos sentidos en ambos sentido:
Zapata Z-3 Zapata Z-2
X Y X Y
As = 26.12 33.58 34.83 23.63 cm?
area x vairill 1.98 1.98 1.98 1.98 cm?
# varillas 13.2 17.0 17.6 11.9 un
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Distribucion del fierro
centrado en T en una long B

Zapata Z-3 Zapata Z-2
X Y X Y

b=8B/T= 0.78 1.29 1.47 0.68
AScerta = NA 29.39 28.16 NA cm*
# varillas NA 14.84 14.22 NA un

en cada extremo
ASexerior = NA 2.10 3.33 NA cm*
# varillas NA 1.06 1.68 NA un
USAR BxT 210 260 280 190 cm
centro 1545/8"  1445/8"
extremos 145/8” 245/8

total 1445/8" 1745/8"  1845/8™  1245/8"
Nota
El diseno de las zapatas Z-2 y Z-3 debera compararse con el diseiio
que considera viga en direccion X.

7.6 DISENO DE ESCALERAS

Se presenta la hoja de calculo para el diseno de la escalera.
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Tramo 1
92=
Ly =
L2=
[_nz
L=
Peralte
t=1,420, LJ25
L/20 =
LJ/25 =
usart=
hm = tfcos9 *cpf2 =
Metrado de cargas GRimas
1er tramo

Wpp1, = 1.5 hm.b. 7o =
Wacab, = 1.5b.y, =
WL ,=18bs/k =
Wu, =

2do tramo
Wpp2, =1.5e,b.yo =
Wacab, = 1.5b.y_, =
WL =18bslc=
Wu, =

Disefio por flexion

240 torvm®
0.10 tovm?
0.40 torvm?
21000 kglcm?®
4200.00 kg/cm?
1.50

1.80
120 m

028 m
0.18 m

0.84

020 m
348 m
132 m

468 m
508 m

023 m

0.19 m

0.20 m
033 m

1.42 tonvm
0.18 ton/m
0.86 tonVm
2.46 torvm

0.86 ton/m
0.18 tonvm
0.88 ton/m
1.91 tonm

Calculo del momento manamo posiivo
SM, =0 ==R = {{L-L,2)Wu,L,+L,2Wu 2

R, =
W =0=—> x=R,MWu,
x =
Mmax = R,x-Wu,xr2
Mmax =
Usar 0.9 M

5.96 ton

242 m

721 tonm
6.49 ton m

PLANTA T&(CR
ESCALERA

\ /I
R TRAMO 1 2]
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-"-=¢‘A-'fy'(d-'§] 085 f-a-b=A,-f,-

d= 17.00 cm
ResoMendo:
(+)As = 10.76 onv’
usar U= 1143 cm’
Refuerzo por momento negativo
(-)As = (+)As/3 3.59 cm?
As,, =0.7¢c" >y bd= 493 cm’
ASrpremnss = 0.0018 bt = 432 cm?
usar 7438 = 497 cm’
Refueszo en dweccidn transvessal
romcatrs = 0.0018x100 t = 360 c/m
As,., =0.77c° My 1000= 411 cmm
usar ¢ 3B @0.15m = 4.73 cnim
Vedq A corte
vd =R, Wu,d = 5.54 ton
V,=*~0.53-V?'T-b~d—- 13.32 ton
Vecdfxacon de carga de servicio sobre apoyo
Ps, =R,1.6 = 3.72 ton
6, =Ps/(0.40b)= 0.78 kgfem?’®
o= 3 kofor
o, > ot conforme
Jramos3,5y86
e, = 025 m
e;= 023 m
L,= 120 m '_I_I_I\.—--‘f// !
L= 348 m I
= 133 m . &f{"".-//
L= 575 m J{_ pet g IRAMDS 5, >y 7
= 6.00 m g P e == —
Peralte L - ? e SUE— |
t=1L,20, L 25
= 0.29 m
= 023 m
usart= 023 m
hm = ticosd +cp/2 = 036 m
Metrado de cargas altimas
1er tramo
Wpp1,=1.5e:byanc= 1.08 torvm
Wacab, = 1.5b.y, s = 0.18 ton/m
W,L,=18bslc= 0.86 ton/m
Wu, = 2.12 ton/m
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2do tramo
Wpp2, = 1.5 hm.b.y o = 1.57 ton/m
Wacab, = 1.5 b.Yacws = 0.18 ton/m
W, =18bs/c= 0.86 ton/m
Wu, = 2.61 ton/m

3er tramo
Wpp3,=1.5e3b 7 = 0.99 ton/m
Wacab, = 1.5b.7ac = 0.18 tonvm
W, =18bs/c= 0.86 ton/m
Wu, = 204 ton/m

Drsefio por flexién
Calculo del momerto maxano postvo
SM, = 0 ==R = ((L-L/2)Wu,L#+(Ly+L/2Wu,L,+Ls"Wus2)L

R, = 723 ton
Vx=0==> x=L,+(Ry-Wu, L,/\Wu,
X = 299 m
Mmax = Ryx-Wu, L, (x-L,/2) ' Wu,{x-L, )/ ton m
Mmax = 11.33
Usar 0.9 Mmr 10.20

M,=¢-1, ‘f,-[d-iz')

085-fl-a-b=A,-f,-

d= 20.00 cm?
ResoNiendo:
(+)As = 1453 cm?
usar 8¢58 = 1584 cm®
Refuerzo por momento negativo
(-)As = (+)As2 727 cm?
AS i =0.77c" 5y bd= 5.80 cm’
ASrpecnsa = 0.0018 bt = 497 cm’
usar 6¢ 12" = 7.62 cnt’
Refuerzo en difeccdn transversal ,
g = 0.0018x100 t = 414 cm’/m
As,,, =0.77c®*/fy 100d= 483 cm/m
usar $ 3B"@0.15m = 473 cm’im
Verificacén por coste
Vvd = R,"Wu,d = 6.80 ton

y‘=¢'0.53'1,7‘_:'b'd= 15.67 ton

Tramo 2,4, 6y8

e;= 2300 m
Ly= 0.68 m

= 132 m
L,= 176 m
L= 200 m
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Peralte
t=1/20, L /25
= 009 m
= 0.07 m
usart= 023 m
hm = t/cosO +cp/2 = 342 m
1er ramo
Wpp1, = 1.5 hmb.yga = 1.42 ton/m HaVDE %, 5 By
Wacab, = 1.5by, = 0.18 ton/m
WL,=18bsic= 0.86 torvm
Wy, = 2.46 ton/m
2do tramo
Wpp2, = 1.5e,b.yeonc = 0.86 ton/m
Wacab, = 15b.y, = 0.18 ton/m
Wi, ,=18bsic= 0.86 ton/m
Wu, = 1.91 ton/m
Dssefio por fiexidon
Calculo de!l momento maximo posiivo
SM; =0 =:R = ((L-L,/2)Wu,L,+L,2Wu 2)1
R, = 222 ton
Vx=0=> x= L| + (R1'WU1 LjMUZ
x= 097 m
Mmax = R, x-Wu,L(x-L,2»WuLx-L, s ton m
Mmax = 1.02
Usar 0.9 Mir 0.92
a
M_=¢~A,~[,-(d-5) 085 f -a-b=4,-f,-
d= 20.00 cm
ResoMiendo:
(+)As = 1.22 o’
A, =0.70c° Sy bd= 580 oW TRAMOS 2. 4. 6 y 8
in —0- i
43 As = 163
AS. pm.. = 00018 bt = 497 cm®
usar 4¢38~= 284 o’
en dos capas 568 cm’
Refuerzo en duecadn transversal
—romass = 0.0018x100 1t = 4.14 cim
S 34,29 cnr/m
usar ¢ 3/8"@0.30m = 236 cm’im
en dos capas 4.72 cm’m
Verifcac6tn por corte
vd = R,-Wu,d = 1.73 ton
i .67 to
V,=¢-053-/f, -b-d= 15.67 ton
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Es claro que el uso del programa de analisis combinado con hojas de calculo
hace que el proceso de diseino sea mas agil, al permitir hacer modificaciones y
obtener resuftados casi inmediatos, necesarios para la toma de decisiones en
cuanto a las dimensiones de los elementos estructurales. El manejo de la gran
cantidad de resultados que emite el programa de andlisis se facilita con la
utilizacion de las hojas de calculo, que ademas pemiten establecer los criterios
que se consideren necesarios para el diseino.

El diseino estructural es un proceso iterativo que se inicia con la idealizacion de
la estructura, donde se definen caracteristicas de simetria, resistencia, rigidez y
continuidad, que determinaran su comportamiento ante eventos sismicos..

El dimensionamiento de los elementos se inicia con criterios obtenidos de
investigaciones varias, limites proporcionados por los reglamentos vy
principalmente por la expernencia del diseihador. En el caso de los muros de
corte, se hace dificil establecer sus dimensiones sin un andlisis sismico. Se
puede asumir inicialmente dimensiones buscando la simetria de la estructura,
rigideces semejantes en ambas direcciones de analisis y distribucion de fuerzas
cortantes acorde con el sistema estructural escogido. Estas dimensiones son
modificadas en el proceso de analisis y diseio para obtener que se cumplan los
limites de deformmaciones y esfuerzos establecidos por la norma.

Los muros de corte controlan los desplazamientos laterales, son los elementos
que practicamente resisten el sismo, y deben cumplir con todos los
requerimientos de disefio sismorresistente. Cuando son pocos es usual que
tomen individualmente mas del 30% del cortante en los primeros pisos, por lo
que serA necesario disenarlos para una fuerza cortante 25% mayor a la
resultante del analisis. Asimismo, al controlar la estabilidad de la estructura
absorbiendo mas del 80% del cortante total del primer piso, permiten disminuir
exigencia reglamentaria de tener 40% mas de resistencia nominal en columnas
que en vigas (Mnc > 1 ZMnv), que busca que las rétulas plasticas se produzcan

en las vigas antes que en las columnas.
Las columnas en el sistema de muros estructurales, resultan poco reforzadas (en

nuestro caso resulté refuerzo minimo), facilitando el atmado en las conexiones
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con las vigas.

La disposicon de proporcionar mayor resistencia por corte que por flexion, de
modo que la falla sea ductil, es determinante del diseiio por corte de los muros.
En muros en forma de L, la resistencia por flexién cuando el ala esta en tracciéon
excede considerablemente la requerida, lo que origina un sobre refuerzo por
fuerza cortante. Los comentarios de la norma E060 sugieren usar una fuerza
cortante maxima de diseino igual a Rd veces el cortante actuante, con un factor
de reduccidn de resistencia ¢ igual a 1. Esta alternativa debe ser aplicada
considerando el reglamento a que se referia cuando fue planteada: la “Norma
Basica de Disefo Sismorresistente” del aiio 1977. Es decir que se requiere una
actualizacion la norma E060 en este aspecto.

La distribucion de las cargas sismicas en la altura, en este edificio de 4 pisos,
varia de un tipo de analisis a otro. Asi, en el analisis dinamico se concentran en
los uGltimos pisos (40, 28, 20 y 11%), mientras que en el analisis estatico se
distribuyen mas uniformemente (31, 32, 23 y 14%).

La fuerza cortante que toman las placas varia desde 86% en el primer piso hasta
36% en el cuarto piso. Esto indica que se puede disminuir las dimensiones de los
muros en los pisos superiores o cada 3 pisos procurando no salir de las
condiciones de regularidad de la edificacion.

En el primer piso los muros absorben la mayor parte de la fuerza cortante (86 al
90% en el primer piso), esta tendencia disminuye esto en los pisos siguientes,
donde las columnas tiene mayor participacion distribuyéndose esta fuerza entre
muros y columnas.

La simetria obtenida en la estructura redunda en esfuerzos similares en los
diferentes elementos, simplificandose el trabajo de diseiio al reducirse la
cantidad de elementos por diseinar.
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Anexo 1 Pesos, masas y centros de masas de la edificacion

Anexo 2 Peso, centro de masas e inercia rotacional de elementos “no
estructurales™

Anexo 3 Cortantes en muros y columnas antes de aplicar excentricidad
accidental

Anexo 4 Desplazamientos de cada nudo

Anexo 5 Resultados del analisis y diagrama de interaccion columna C1

Anexo 6 Resultados del analisis y diagrama de interaccion columna C5

Anexo 7 Resultados del analisis y diagramas de interaccion muro P1

Anexo 8 Resultados del analisis y diagramas de interaccion muro P2

Anexo 9 Reacciones en los apoyos

Anexo 10 Pesos Unitarios
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ANEXO 1: PESOS, MASAS Y CENTROS DE MASAS DE LA EDIFICACION

Nivel 4 (azotea)
Elemento Aportante gjes|No.de| b | h | |Vol.oarea| Densidad | Peso P (ton) Centro de masa
veces | m | m | m | m36m2 |tm26t/m2|Parcial| total |Masa| Xcm | Yem | m.Xem | m.Yem
Elementos no estructurales 7281 (7281|742 (007|004 0.56 0.33
Vigas SRR N NS NS A SO AN M jtvesf 1 L
V401 1 1 0.25/0.55(4.60 0.63 2.40 1.52 0.15|-9.00{ 060 | -1.39 | 0.09
V402 2 1 10.30/0.55|5.80 0.96 2.40 2.30 0.23 |-3.00( 0.00| -0.70 | 0.00
V403 N 3| 1 |030[055(580| 096 240 | 230 |  [023[300[000| 070 | 0.00 |
V404 4 1 10.25[0.55|4.60 0.63 2.40 1.52 015 (9.00(060| 1.39 | 0.09
va0s | A | 1 [025/055/415| 057 | 240 | 137 |  |014 |-525/338]| -0.73 | 0.47
1 |1 lo2s|oss|565] 078 | 240 | 186 |  |019|000|338| 0.00 | 0.64
T 1 [0.25]0.55(5.65| 0.78 240 | 186 019 [6.00 (338 | 114 | 064
Va6 = | B | 1 |025(/055|465| 064 | 240 | 153 | | 016 |-550(-3.38| -0.86 | -0.53
1 [o25058|565| 078 | 240 | 186 | | 049 |000|-338 0,00 | -0.64 |
T[T [025(088|46s| 084 | 240 | 153 | 046 |5.505.38| 086 | 053
E?'.E,’DQ?EY placas M“: , ,, m_‘ﬁMMmemMwmwm‘ ~ |1026 000 | 000 | 0.00
clacd | | 4 [035[080|143] 120 | 240 | 287 | | 0290600000 0.00 | 0.00
¢s [ 1 joso[oso|143| 026 | 240 | 062 | | 006|885|320] 056 | 020
1 [os0jo0o[143] 000 | 240 | 000 | | 000 |885]280| 0.00 | 0,00
P1 T IAT| 1 [1e0[025[143] 064 | 240 | 154 | | 016 |8.10[338| -127 | 0.53
- 1 |0.30[0.35[1.43] 015 240 | 03 | | 004|-885/3.08]-032 | 0.11
P2 |B1] 1 ]130025[143] 046 | 240 | 111 0.11 |-8.35/-3.38| -0.95 | -0.38
- 11 ]o2s|155[143] 055 | 240 | 133 | | 014 |888|-2.48) -120 | -0.33
P3 [Ba| 1 [130[025[143] 046 | 240 | 141 |  |011|835|-338 0.95 | 038
. 1 [025(155(1.43] 055 | 240 | 133 |  |014 |se8|-248| 120 | 033
Totales 100.73 10.27 -0.01 0.00 -008 -0.02
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Nivel 3

Elemento Aportante

3 o

Vol. o area
m3 6 m2

Densidad

Peso

(ton)

Centro de masa

t/m2 6 tYm2

Parcial

total

m.Xcm

m.Ycm

0.25

0.21

0.00

70.00

201 [ 1] 1]o25[055|460] 063 240| 152 | 0.15/-9.00| 0.60

V202 |2 1]o30]os5|580] 096 240 230 | 0.23]-3.00| 0.00

N 3 1/0.30{0.55[5.80 0.96 2.40| 2.30 0.23] 3.00{ 0.00|

V204 | 4| 1]025/055/460| 063 240| 152 | 0.15] 9.00{ 0.60

V205 A 1]0.25[085(4.15] 057  240| 1.37| | 0.14[-5.25| 3.38
1

Ve |
Columnas yplacas |

| 1]025
_ 11035
41035
- B

078

0.78

0.64

)

0.64

| 03

239

051

0.30

~oml 24
0% 2

128

| 000]

e 018],000] 335
049|600 3.38

2082{ 000] | |
| 089/ 000] 000

| 081]-8:10] 338
| 007|-885] 308

Totales

132.06 13.46 -0.14 -0.08

-1.95
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UNI- FIC ANEXOS

Nivel 2
Elemento Aportante ejes|No.de| b | h I [Vol. o area| Densidad Peso (ton) Centro de masa

veces [ m | m | m | m3ém2 |t/m26t/m2|Parcial| total |Masa| Xcm | Yem |m.Xcm | m.Ycm
Elementos noestructurales| | [ | | T ] 79450] 9450] 964]-005[-002] 0.47] 021
Vigas _ - N | [ 18.52 ﬂ_g;ggwmww 000 000
V201 1 1/0.25|0.55|4.60 0.63 240 1.52 0.15(-9.00( 0.60| -1.39| 0.09
V202 7277 1]o30|055(5.80] 096  240| 230 | 0.23[-3.00( 0.00] -0.70| 0.00
V203 3 1]0.30(0.55(5.80 0.96 240| 230 | 023] 300|0.00| 070/ 0.00]
V204 4 1/0.25/055(460] 063|  240| 152 | 0.15] 9.00{ 060 1.39| 0.09
V205 A 1(0.25(055(4.15| 057  240| 1.37| | 014|-525| 3.38| -0.73| 0.47]
o i s 11025(055(565|  0.78|  240| 186 | 0.19| 0.00| 3.38| 000| o064
T qlo2s|oss (565 o8| 240 186 | 019|6.00| 3.38| 1.14| 0.64]
v208 00000 B | 1/025(055(465  064|  240| 1.53| | 0.16|-5.50|-3.38| -0.86| -0.53
170 1loasloss|ses|  o78| 240 186 | 019] 0.00(-338| 0.00| -0.64
U Alozsloss|ass|  oed|  240| 183 048] 550(-338] 086 053]
VE2 || 1lozs|o2s|573| 0%|  240| 0ss| | 008|-601[-138] 053] 0.2
Coumnesyplacss | | | | | | | " |78 00| | | 000 000
Claca || alo3s|os0|285| 239 240 575] | 05| 0.00] 0.00] 000| 000]
©5 U |A4| 1joso[oso|28s| 051|240 123 [ 0.13[ 885 320] 141| 0.40]
Ul dlomoloool28s| 000 240| 000 | 000]885| 290] 0.00| 000
P1IAM| i[1e0(025|285]  128|  240| 308 | 031]-6.10] 338| -254| 1.06]
o |1 1030035285 030 240 072| | 0.07(-8.85 3.08| -065 023
P2 IBA|1[130[025285] 093] 240 222| | 023835/ 338] -189| 076
| | 1]o25|185|285] 10|  240| 265| | 0.27]-888|-248] -2.40| -067
P3 " lBa| 1[130]025(285 03| 240 222| | 023] 835338 189 076
11025(1.55(285] 110  240| 265| | 0.27|888(-248| 240| -067
Totales 13363 1362 -0.20 -0.09 -266 -1.27
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UNI-EIC ANEXQS

Nivel 1
~ Elemento Aportante  |ejes |[No.de| b | h | | |[Vol. oarea| Densidad | Peso (ton) Centro de masa
veces | m | m | m | m36m2 |t/m206t/m2|Parcial| total |Masa| Xcm | Yem [ m.Xem [m.Ycm
Elementos no estructurales| | B B 94.88| 94.88| 964)|-0.05/-0.02| -047| -0.21
Viges T ez ae0] | 0.00[ 00
V101 1 1]0.25]0.55]4.60 0.63 240 152 0.15/-9.00| 0.60| -1.39| 0.09
V102 2 1]0.30(0.55|5.80 0.96 240 230 0.23[-3.00| 0.00/ -0.70| 0.00
vios 3 1/030|055|580| 096 240 230| 0.23| 3.00/ 0.00/ 0.70| 0.00
V104 4 1/0.25/0.55|4.60 0.63 240 152 0.15( 9.00| 060 1.39] 0.9
V105 A 1/0.25|0.55(4.15|  057|  2.40| 1.37 0.14(-5.25| 3.38| -0.73| 0.47
’’’’’ T T 1025|055 5.65 0.78| 240| 186 | 019/ 000|338 0.00| 064
T T 1025055585 078|240 186 | 019] 600|338 1.14| 064
V106 B 1lo25|055|465] 064 240| 153 | 016|-550(-3.38| -0.86| -0.53]
|71 1lo2s|os5|565] 078  240| 188| | 019] 0.00(-3.38] 000| -0.64
1771 1lozs|os5(485] 0s64| 240| 153 | 016|550|-3.38| 086 -0.53]
VE2 | ] 1]025]025/573] 036  240| 086 0.09/6.01]-1.38( -053| -0.12
Columnasyplacas | | | | |1 2466 000 | 000/ 000
CtaC4 | | 4]035[060(343] 288  240| 690 0.70| 0.00/ 0.00/ 0.00[ 0.00
€ |A4] 1]030/060]343] ~ 062  240| 148| | 015885320 1.33| 048
T 1lo30[0.00]343 0.00 240| 000| | 000|885 290 000 0.00
P A rieoloas|as] sl ad0| 370 | 038-810] 338|305 17
- || ~1/030]035[343] 036  240| o086| 70.09|-885 3.08| -0.78| 027
P2 ~|B1| 1]130]025[343] 111 240| 267| | 027|-835|-338| -227| -0.92
N | | 1]o2s|155[/343 1.33| 240 319| | 032|-888|-2.48| -2.88| -0.80
Ps_|B4] 1]130]025[343] 111 240| 267| | 027]835-338] 2.27| -082
- | 1|025|1.55(343| 133  240| 319 | 032| es88|-248| 288| -0.80
Totales 138.06 14.04 -0.22 -0.11 -308 -1.51
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UNI-FIC ANEXOS
ANEXO 2: PESO, CENTRO DE MASAS E INERCIA ROTACIONAL DE ELEMENTOS “NO ESTRUCTURALES”
Nivel 4 (azotea)
Elemento |ejes| No. | b [h| | Vol. o | Densidad | Peso P (ton) Centro de masa inercia torsional
Aportante veces| m [m| m | m30 | t/m30 |Parcial| total [Masa| Xcm | Yem |m.Xem|m.Yem| Ix | ly | J |[Dist.| Jo
Losas ] | 3802 | S ]
1 |5.73 6.50 | 37.21 0.35 13.02 1.33 (6.013] O 7.98 0 131 | 102 | 233 [5.94| 55.11
1 |8.70 6.50 | 37.05 0.35 12.97 132 O 0 0 0 130 | 100 | 231 [0.09| 8.24
1 |573 6.50 | 37.21 0.35 13.02 133|601 O '7'92_,, m..gm,, 1§1w 102 | 233 6'09ﬂm§,7;§”q“
Tgeral | | | | | L 7& | [ 1 | | | L | [
perimétrica | 1 1 i 460 | 4.60 0.45 2.07 021 (-893| 06 | -188 | 013 (122| 0 [1.22(9.02| 17.53
4] 1| | [460] 460 | 045 | 207 021(8.925) 06 | 1.88 | 0.13 [1.22] 0 [1.22[8.87] 16.96
A 1] [ 1415 415 | 045 | 187 | |019|-525[3425] -1 | 065 | 0 |0.89/0.89(6.31] 7.85
| 11| | |se5| 585 | 045 | 2854 | |026| O (3425 O | 089 | O |225 12.26[3.38] 3565
1 v [ |se5| 565 | 045 | 254 | |026| 6 |3425( 156 | 089 | O |2.25(2.26|6.82| 12.75
B 1| [ |4e5]| 485 | 045 | 209 | |021|-55-343| 117 | -073 | 0 [126]1.26(6.57| 9.58
| 1 2] 1 |o65]| 565 | 045 | 254 | |t 026 0 |-343| 0 |-089| 0 [225|226(347] 381 |
1 1] | |465] 465 | 045 | 209 | |021| 55 [-343] 117 |[-073 | 0 [1.26]1.26(6.44| 9.23
Acabados | | _W' h_'_w_ M 3960 w W‘W*WW 28 R R D D A
[T 1 ]7o00| [1825]12775| 040 [1278| |[130] 0 | O | 0 | O |3546(5224067(0.09] 41.47
’25%_d49 Earg?w -' N "”'"' o “"' ~ i B ““_“'“"“’”‘“""" A e, i -m--é-.--1--9-u-1»—-- SR SRS TRICLEREpee. (R pea __,] __________ T (T, S S | e
] 125w [700] [1825[127.75] 010 [ 319 | 033 0 | 0 | 0 | o |[3546|522|4067[009] 1037
Totales 7281 742 007 004 056 0.33 254.06
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UNL-FIC _ANEXOS

Nivel 3

Elemento [ejes| No. | b | h I Vol.o | Densidad | Peso (ton) Centro de masa | Inercia torsional
Aportante veces | m | m | m [m36m2| Ym3d |Parcial| total |[Masa| Xcm | Yem | PX |PY | Ix | ly | J |[Dist.| Jo
Losas 39.11
1 [573 6.50 | 37.21 035 | 13.02 1.33(6.013] 0 [7.98] 0 | 131|102 233 [5.99] 55.88
1 [5.70 6.50 | 37.05 035 | 12.97 132 0 | 0 | o | o [130]100] 231 |0.03] 8.23
i 1 [5.73 6.50 | 37.21 035 |1302| |133[-601] 0 | - | 0 | 131102233 [6.04| 56.72 |
““““““““ T (573 200 1145 | 035 | -4.01 -0.41|6.01|-2.25[2.46 | 092 | 3.82(31.3/35.16.45]-18.26 |
' escalera | 1 |678|025|1.75| 297 | 240 | 712 | | 073 |-654|-238| - | - |303[454|485[6.99] 38.42
“““““ | -1 |438/025/055| -060 | 240 | -1.45 -0.15|-6.01|-1.78|0.89]0.26 | 0.06 |3.853.91 | 6.3 | -6.09
L -1 [219{025/120| -066 | 240 | -1.58 | |-0.16|-6.83|-265| 1.1 [0.43|0.32(1.05(1.37 [7.36| -8.79
LT s s Sl il Ot -5 e R st I Rt e B ARIAR
distribuida | | 1 [7.00] [1825[ 12775 | 0412 |1533| (186 | 0 | 0 | O | O |3546|522|4067(0.03| 49.76
perimétrica| 1 | 1 | | | 460| 480 | 045 | 207 |  |021|-893| 06 | - |013|122| 0 |1.22]897|17.35
a1 [ |4s0| 460 | 045 | 207 | |021(8925| 06 [188]013|122] O (122|892 17.15
Al _|415] 415 | 045 | 187 | | 0.19|-525/3425) -1 |0.65| 0 |O. .89/ 0.89 (6.28| 7.78
Lol ] | |s65]| 565 | 045 | 254 | |026| 0 (3425 0 |0.89| O (22522634 | 369
L] | |565| 565 | 045 | 254 | | 026| 6 |3425(156|089| 0 |2.25|2.26(6.87| 12.94
sl 465| 465 | 045 | 209 | 021 -65(-343| - | - | 0 (126126651 9.43
b pv b | |565] 565 | 045 | 254 | (026 | 0 |-343] 0 | - | 0 [225/226(345| 377 |
Lt | | |4es| 485 045 _"é’.'b“g'" 021|585 [-343(117| - | 0 [126[1.266.47] 9.31
Aesbados | | | | T T 2 N O i D s 1,20 1047 S
|| 1 [ro0] 11825 12775 | 010 [1278| |13 o0 | 0 | 0 | 0 |[3548] 522 |4067|0.03| 41.46
T R A S S S I K 7} N e 12| 3040) 522 |4067)0.03) 41.46
| 125% [700] (1825 12775 | 025 | 798 | |08 | 0 | 0 |0 | 0 |3546/522 4067(0.03| 2591

Totales ~ 9301 948 003 002 025 021 32467

INivel 2 T
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UNI-FIC ANEXQS

o
p=

" Elemento ejes [No. de Vol. o érea| Densidad | Peso (ton) Centro de masa inercia torsional
Aportante veces| m | m [ m | m36m2 |t/m3 6 t/m2|Parcial| total |[Masa| Xem | Yem | P.X|P.Y | Ix [ ly | J |[Dist| Jo
| Llosas | | ol | j4088 | ] 0 IS (S

1 |573 |650] 37.21 | 035 [13.02 1.336.013 0 [7.98| 0 [131]102|233 6.06|57.07
1 15700 |6.50( 37.05 | 035 [1297 132/ 0 [0 |0
1

= - e S T

0 [130]100[2310.05] 8.24

****** ) 573 |650| 3721 | 035 [1302| [1.33]-6.01| 0 |-7.98| 0 |131]102|233[5.9655.53
N | 1 [573] |200| 1145 | 035 [-401|  [-0.41|-6.01|-2.25|2.46|0.92|3.82(31.3[35.1(6.37|-17.81
escalera | | 1 [6.78(0.25[175| 2987 | 240 |72  [0.73]|-6.01]-2.38|-4.36|-1.72[3.03]45.4[48.5|6.41| 32.79
| | -1 [438j025/055| 060 | 240 [-145| |-0.15/-6.01-1.78/0.89|0.26|0.06|3.85(3.91|6.22| -5.93 |
Taboeta | | | | | | R[N N O Y O
distrida || 1 [700] [fe28] 12775 | otz [1533] " [156] 0 [ 0 | 0 | O |3646/522|4067]0.0| 4976
perimétrica | 1| || 460| 460 | 045 |207| [021|-893] 06 |-1.88/0.13|1.22] 0 [1.22/89]17.08

41| | [4e0| 460 | 045 |207 0.21(8.925] 0.6 |1.88(0.13[1.22| 0 [1.22[8.99[ 17.44

IA[ [ | lats| ais | oas | 187 [049]-525[3.425 -1 [085] 0 [0.89]089]624] 7.69
o p P L) ees] 565 | 045 [254] 026 0 |3425 0 [089] 0 [225226[345] 377
............... 1 1 { f [5609] S65 | 045 1254] 1026] 6 3.425(1.56]0.89] O 12.25/2.26/6.9) 13.25
BT L] [465) 465 | 045 209 ]021]-55]-3.43)1.17].0.73 0 |1.261.26]6.43) 9.19
AT ses| ses | oas |84 _“‘ 026 0 |-343] 0 | 089 0 [225/226[34| 369
1 465| a5 | 045 |200| |02155 [-243[117|-073 0 [128[126[651] 8.42

oo e O, 02 12P76 010 J_,z;z@ji;j 130[ 0 [0 | 0 | 0 [3548]522[4067[0.05[ 41.47|

(7.08]

25%"7"566f _ [1825] 127.75 | 025 | 7.98 081 0 | 0 | 0| 0 [3546522|4067|0.05] 25.92
Totales 94.59 9.64 -0.05 -0.02 -0.47 -0.21 328.56

25% de Earga wva
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UNI-FIC ANEXQS

Nivel 1

Elemento |ejes | No. Densidad | Peso (ton) Centro de masa inercia torsional
Aportante veces| m | m | m [m36m2| Ym30 |Parcial| total |[Masa| Xem | Yem [ P.X | PY | Ix | ly J |[Dist.| Jo

o
>

<
o
o

Losas 40.97
1 [573 6.50 | 37.21 035 | 13.02 1.33 (6.013| 0 [7.98| 0 | 131 102|233 |6.08| 57.36
1 [5.70 6.50 | 37.05 035 | 1297 | 132 0 | 0 | o | o [130]100] 231 [0.07]| 8.24
1 [5.73 6.50 | 37.21 035 | 13.02 133601 0 | - | 0 131102233 [5.95]| 55.25
1 |[573 200 | 1145 | 035 | -4.01 -0.41|-6.01]-2.25|2.46|0.92|3.82(31.3|35.1[6.35|-17.71
escalera 1 [717]025/1.75 | 3.14 240 | 7.53 0.77 | 6.01[-238| - | - |3.2[538| 57 |6.39] 34.86

| | - [ar7]025/085| 066 | 240 |-1.88|  |-0.16/-601|-1.78087]029]007[499/505] 62 648
| Tabioweria | | L L Ll | SO S - ) i O NN U NN O S W A o
distribuida | | 1 [7.00|  [1825[ 12775 | 012 (1533 [156| 0 | O | O | 0 |3546522|4067|0.07| 49.76 |

perimétrica | 1 1 460 | 460 0.45 2.07 021-893] 06 | - [013]122| 0 [122]888] 17.02

e B s et e e PRSP S TSRy SRSy S SR I R ——

460 | 460 | 045 [ 207 0.21[8.925| 06 [1.88|0.13[1.22| 0 [1.22[9.01] 17.51

RPN~ 1 . -
: ool o S

Al v ] la15] 415 | 045 [ 187 |  |019|-525|3.425 -1 [0.65| O [0.89]0.89[6.23] 7.66
Pl |5e5| 565 | 045 [ 254 | | 026| 0 |3425] 0 |0.89| 0 [225/226|346] 3.78
SRR N A | 565| 565 | 045 | 254 |  |026| 6 |3425(156(089| O |225(226(6.8| 13,32
1B 1] | 465 465 | 045 [ 209 | 021 -55(-343| - | - | 0 [126[1.266.41] 914
b lv ]| I565| 565 | 045 [ 254 | [026| 0 [-343] 0 | - | 0 [225/226| 34 368
AT [aes | ass | 045 [200 [ [021 |55 [@4a[147] < [0 T126] 126 652 945
T A D S N ) S s S s s A O
L[ 1 [700| [1825] 12775 | 010 [1278|  [1.30| O | O | 0 | 0 |3546|522|4067|007| 4147

25%dfwrgaw B e "?""‘g'é"-f-'--ww—--------~---~«-mwnw»—»---—m-« e Wity A8 Pt S IS0 £

L Y PSS

[ [25% [7.00]  [18.25[ 12775 | 025 | 7.98 081 0 [ 0 [0 | 0 [3546]5224067(0.07] 2592
Totales 9488 967 -0.07 -0.03 - - 330.24
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UNS - FIC

ANEXOS

ANEXO 3: FUERZAS CORTANTES EN ELEMENTOS VERTICALES ANTES
DE APLICAR EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

FUERZAS CORTANTES EN ELEMENTOS VERTICALES

Station oaquc-s. ciserm

C B
e

N

b

o Typ P v2
Text m rﬁm Ton Ton Ton

C1-1 0 specx LinR -~ Max 11.6451 0043 21308
c21 0 SPECX LinR Max 1.4599] 00316 1.7367
C31 0 SPECX UnR = Max 88774 0.0276 19937
Cc4-1 0 SPECX LinR -~ Max 85448 00315 19696
Ccs-1 0 SPECX UnR -~ Max 7.0618 0.0RS7 (09946
P1-1 0 SPECX R Max 17.0486 0.1222 349969
P2-1 0 SPECX LnR -~ Max 15.1144  1.1991 209884
P31 0 SPECX LinR« Max 146292 09442 209724
- 85.7831
Cc1-2 0 SPECX == Max 88539 00776 6132
c2-2 0 SPECX UnR -~ Max 10696 00634 46561
ca2 0 SPECX ce Max 6.7006 00535 56533
ca-2 0 SPECX LinReanSnec Max 64512 0063 55623
cs2 0 SPECX R ~ Max 53866 01219 2522
P1-2 0 SPECX T~ " e Max 13.0255 01676 22.9856
P22 0 SPECX un= - Max 115299 06881 142138
P3-2 0 SPECX Un ~ o~ Max 111739 0.4456 14.1598
75.8853
c13 0 SPECX Liw ~ esc Max 56823 00735 57009
c2-3 0 SPECX UnR -~ Max 0.7112 0.0637 4.3831
c33 0 SPECX LmR o~ Max 43266 00539 52708
c43 0 SPECX iR - Max 41945 00639 5182
c53 0 SPECX -~ Max 32577 0115 2308
P13 0 SPECX s~ o~ Max 8141 01591 150948
P23 0 SPECX LnR Max 71965 0.6021 10.0257
P33 0 SPECX UnR -~ Max 70047 03789 99554
57.9209
c14 0 SPECX LinR = Max 27222 0.0647 6.1283
c24 0 SPECX LnR ~ Max 04166 0032 45115
c34 0 SPECX LinR« ~ Max 21582 00477 55974
Ca4 0 SPECX LinR Max 21465 00903 55352
CcS4 0 SPECX LnRC =~  Max 1.2084 01555 24242
P14 0 SPECX LinR Max 3479 02213 37229
P24 0 SPECX un> -~ Max 30485 02289 30316
P34 0 SPECX LR = Max 30156 01104 3.075
.0261
c1-1 0 SPECY e Max 11.0181 24326 0.0242
C2-1 0 SPECY UnR Max 114347 24345 00204
c31 0 SPECY I Max 1004%° 24194 0.0205
C4-1 0 SPECY Lnd S .. Max 11.1047 24267 0.0232
CcS-1 0 SPECY LinRecnSnor  Max 15.1088 239 00132
P1-1 0 SPECY LinRespSpec Max 16514 36466 03727
P21 0 SPECY LinR-—<rec Max 163413 348378 02157
P31 0 SPECY LinRe=nSoec  Max 153942 346721 02275

85.2597
ci1-2 0 SPECY UnR( =~ Max 83977 43842 00738
c2-2 0 SPECY LnR —~ Max 87544 43932 00533
c3-2 0 SPECY LnR Max 83503 43383 00677
C4-2 0 SPECY = - Max 84793 4.3641 0.069
c52 0 SPECY UnR = Max 11.6326 48799 0041
P1-2 0 SPECY Lin~ Max 1272271 55972 02484
P22 0 SPECY c e Max 125985 239905 0.1423
P32 0 SPECY LnR -~ Max 11.8637 235482 0.1759

75.4956
C1-3 0 SPECY Ln~ -~ Max 52485 38849 00745
c23 0 SPECY LinResoSpec Max 55097 38929 0062
c33 0 SPECY LnR °- Max 52337 38447 00761
c43 0 SPECY LinResoSnec Max 53171 3881 00643
c53 0 SPECY LinRespSpec Max 7.4315 42752 00444
P13 0 SPECY LinRespSpec Max 81849 48621 0.1854
P23 0 SPECY LinRespSpec Max 8.1171 166897 0.1226
P33 0 SPECY LinResoS~-~ Max 75757 164882 01251

57.8187
Cc14 0 SPECY LinR Max 21797 43817 00927
C24 0 SPECY ~ Max 23174 4.4356 0.0719
c34 0 SPECY LinR---"-~- Max 22041 43304 00976
c44 0 SPECY LinR Max 22227 43718 00695
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ANEXOS

ANEXO 5: RESULTADOS DEL ANALISIS Y DIAGRAMA DE INTERACCION
COLUMNA C1

RESULTADOS DEL ANALISIS COLUMNA Ct

DEREXCION ¥

Texdt m Tedt Tet Tet Ton Ton Ton Ton-m T:-m T:m Tet m Tea T T?T”T) 4 bl il T v M
Cci1-1 0 COMB Comtw Max 1128 6137 019 004 027 1332 c11 ooouacme‘ “;n :10;5 ;‘;noa ;;nag 1;:?"0ﬂ T:gg e
ct1 4COMBCombe Max 1102 6137 019 004 012 7285 C1-1 4COMB CombarMax  -110 3708 2249 0022 3585 -g?;;)
Cc1-1 0 COMB Comtir Min  -1362 1.136 -0.013 0047 -0172 -2737 c1-1 0 COUB-ComirMin 1365 3565 -2072 -0.028 -4704 5065
ct-1 4ACOUMB MU MIN 1337 1.136 -0.013 -0.047 -0488 -11.26 ci1 4 COMB- Combir Min 134 3585 -2072 -0029 -4.198 -9315
(38 0 COME ComteMax 1128 6137 019 004 027 1332 c11 0 COME:Comtir Max 1125 3708 2248 002 4E02 5519
c11 4 COMB.Comtw Max  -1102 6.1 5
b o 02 6137 019 004 012 .7265 c1-1 4COMBContirMax  -110 3708 2249 0022 3585 -9193
o ‘cou;o:my: :1332 1.136 0013 -0047 Q172 -2737 c11 0 COMB Combrr Min ~ -1365 3565 -2072 -0028 -4704 5065
g oma’"""_ 1337 1.136 -0.013 -0047 -0488 -11.26 c11 4COMBICombrMin  -134 3565 -2072 -0.028 -4193 -9315
P ‘mo"‘“"_z e bt e L e B R L Ci1 0COME: ComtxrMax 5884 1938 2212 0023 478 2967

COuE Combh 5725 4367 013 0042 0004 2717 c1-1 4COMBICombirMax S7.02 1938 2212 0023 3709 -4664
C1-1 0 COMB Cortw Mn 8255 0635 005 00485 0194 520 c11 0 COMBIComtarMin  82.77 1794 2109 0026 4726 2512
c11 4COMB Comtr Min 8074 0635 005 00465 0365 6734 c11 4 COMBIComtarMin 8096 1.794 -2109 -0.026 -4069 -4.787
c1 0 COAMB Combs Max S806 4367 0153 00 0248 1077 Ct-1 0 COMEX Combir Max 5884 1938 2212 0023 478 2967
C11 4 COMB Combir Max 5725 4367 0153 004 0004 -2717 c11 4 COMBComtsrMax 5702 1938 2212 0023 3709 -4664
C1-1 0 COMB Combir Min 8255 0635 -0.05 -0045 0.194 529 Ct-1 0 COME ComtarMin 8277 1.794 -2109 0026 -4726 2512
c11 400M8 Comtw Min 8074 0635 005 00485 0365 6734 ci11 4COMEComtarMin 8096 1794 -2109 -0026 4069 -4 787
c1 0 COMB Currts dax 866 506 0173 0041 029 183 ci 0 COMB Cumtar Max 8633 2664 2232 0023 479 4.032
C1-1 4 COMB Corrw Max 8408 509 0173 0041 -0066 4554 c11 4 COMB ComiarMax 8386 2664 2232 0023 3639 -6502
C1-1 0 COMB Corrtwr Min~ -110.1 0.091 -0029 -0046 -0.183 -4224 c11 0 COMB ComturMin ~ -1103 252 -2088 -0.027 -4715 3577
C1-1 4 COMB Conw Mip ~ -107.6 0.091 -0.029 -0046 0435 8572 ci11 4COMB ComDrMin =~ -107.8 252 -2088 -0027 4139 -6624
C11 0 COMB Comtwr Max 866 5038 0173 0041 029 1183 C11 0 COMB Corritar Max 8638 2664 2232 0023 479 4032
c11 400MB Comtw Max 8408 5093 0173 0041 0066 -4554 c11 400MS ComtirMax 8386 2664 2232 0023 3639 -6502
C1-1 0 COMB Cobw #in~ -1101 0091 -0029 -0046 0183 4224 c11 0 COMB Comtir Min ~ -1103 252 -2088 -00Z -4715 3.577
C11 4COMB Corts Mm  -1076 0.091 -0.029 0046 -043 -8572 ci11 4 COMB ComtxrMin ~ -107.8 252 -2088 -0027 -4139 -6 624
Ct-1 0 OOMIL Corrs Max -866 5043 0173 0041 0259 11.63 11 0 COMB Combir Max -8638 2664 22732 (0Z3 479 4032
Cc1-1 4 COME Comtwr Max 8408 5093 0173 0041 0066 4554 C1-1 4 COME Combir Max 8386 2684 223X 0023 3639 -6502
Ci11 0 COME Combw M -1101 0091 0029 0046 -0183 4224 c11 0 COMB ComtirMin 1103 252 -2088 0027 -4715 3577
Ci1-1 4 COME Cowbs Mm  -1076 0091 0029 -0046 0435 -8572 Cc1-1 4COMB ComtirMin~ -107.8 252 -2088 -0.027 -4 139 -6624
C11 0 CONE Carmtr Max -866 5093 0173 0041 0259 1183 c11 0 COMB ComtirMax 8638 2664 2232 0023 479 4032
11 4 COME Corw Max 8408 5093 0172 Q041 -Q066 -4554 ci11 400MB CombirMax 83856 2664 2232 0023 3639 -6502
c11 0 COMECombw Min  -1101 0.091 0029 0046 -0183 -4224 Cc1-1 0COMB CombirMin  -1103 252 -2088 -0.027 -4715 3577
ci11 4COMEComtwMm 1076 0091 0029 0046 0435 8572 c11 4 COMB CombirMin ~ -1078 252 2088 -0027 -4139 6624
ci11 0 COMB Cowta <118 311 0086 0003 0045 4566 Cc11 0 COMB" Combxr 118 311 0086 -0003 0045 4566
c1 4 COMB Corvts -115 311 00866 -0003 -03 -7.876 Cc11 4 COMB: Cormitas -115 311 0086 -0003 03 -7.87G
c11 0 COMB Contr 118 311 0086 -0003 0045 4566 Ci1 0 COMB* Cormtir -118 311 0086 -0003 0045 4566
c11 4 COMB Currtr 4115 311 0086 -0003 -03 -7.676 ct1-1 4 COMB' Conmtir 115 311 0085 -0003 -03 -7876
C1-1 0 COME Comtar 1557 4614 011 0004 0062 6707 Ci1 0 COME Cambir 1557 4614 011 -0004 0062 6707
ci1-1 4 COME Cunits 1527 4614 011 -0004 -0378 -1175 Cc1-1 4 CONE Curtar 1527 4614 011 -0.004 -0378 -1175
ci1-1 0 COME Corrba 1341 2736 0206 0003 0197 4158 C11 0 COMB- Combir 1341 2736 0206 -0003 0.197 4158
C11 4 COMB Conrtr <1311 273 0206 0003 -0625 -6 785 Ct1-1 4 COMB: Cormtar 1311 2736 0206 -0003 0625 -6785
c11 0 COME Crartsr 1386 4969 -0009 -0004 -009 7116 c1-1 0 COME Cofrtir 1396 4989 -0009 -0004 -009 7116
c11 4 COME Comtar 1365 4960 0009 0004 0053 -1284 Cc11 4 CONB. Comtar 1365 4989 0009 0004 -0053 -1284
c1-2 0 COMBIContirMax 8169 1589 0682 0073 0931 25 c1-2 0COMB ComtxrMax 8154 1154 6592 0036 9639 1792
C1-2 285COMBCombeMax 7989 1580 0682 0073 -015 9282 C12  285COMB.ComtaMax -7974 1154 6592 0036 7.989 -1464
c1-2 0 COMBComtr Min =~ 9959 6914 0057 -0067 0013 104 ci1-2 0 COMB-CombirMin 9974 1127 -5854 -0.051 -8695 17.48
C12 265CUMBCombe Mn 9768 6914 0US7 -0U67 -1011 -2032 C12 265 COMB-ComtarMin =~ -97.95 1127 -5654 -QUS1 -915 -1496
c12 0 COMB.CotirMax  -8169 1589 0682 0073 0931 25 c1-2 0COMB:ContarMax  -81.54 1154 6532 0036 9639 17.92
C1-2 285 COMBR Comtw Max 7989 1589 0682 0073 015 9282 c1-2 2 85 COMB: Comtar Max 7974 1154 6592 0036 7989 -1464
ct-2 0 COME Corrb Mm 9959 6914 0057 0087 0013 104 c1-2 0 COMB Combir Min -89.74 1127 5854 -0.051 -8695 1748
C1-2 285 COME Combir Min 978 6914 0057 -0067 -1011 -20.32 C12 285 COMB:CombirMin  -97.95 1127 5854 -0051 -9.15 -1496
c1-2 0 COMB Crwriw Max 4304 1028 0525 0077 0732 1644 cs2 0 COMBI CrwrtwsMax  -42B89 6033 6436 004 9439 9363
C1-2 285 COMB Curbe Max -4175 1039 0525 Q077 Q097 -2153 C1-2  2.85COMBrCombirMax -4159 6033 6436 004 8235 -7514
c1-2 0 COMB Comtw Min 6094 141 01 0084 0187 1846 C1-2 0 COMEE Comtar Min 6109 5767 601 0047 8894 8923
c1-2 285 COMB Conts in 5965 141 01 0084 0765 -13.19 c1-2 265 COMBX Cumbry Min £98 5767 601 0047 8903 -7.831
c1-2 0 COMB Combs Max 4304 1039 0525 Q077 0732 1644 C1-2 0 COMB{Carfis Max 4289 G033 G436 004 9439 9363
C1-2 285COMB ComtvMax -4175 1039 Q525 0077 0097 -2153 C1-2 285 COMBComtirMax -4159 6033 6436 004 8235 -7514
Ci-2 0 COMB Comtis Moy 6094 141 .01 -0084 -0187 1846 c1-2 OCDMBWHM 6109 5767 607 -0047 -8894 8923
c1-2 2 85 COMB Corrbw Min 5965 141 01 0084 -0765 -13.19 c1-2 285 COMBX Covrtis Min 598 5767 -601.-0047 -8903 -7831
c1-2 OCOMB Curitm Mix 6326 1268 0606 0075 0338 20 c1-2 OCOIIBCOHQIM 631 8327 6519 0038 9545 1292
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m Texx Tea‘ Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m Text m Tt Text Tet Ton Ton Ton Ton<n Ton-m
0 QOMBYConb My 5301 4269 -0415 0027 0536 1042 cs1 0 COMB:ComisrMax 6237 1764 0543 0015 1874
4 COMBICorbe Max 5086 4269 0415 Q@27 1289 -1.067 cS-1 4 COMB-CombirMax 6021 1.764 0543 0015 2709
0 COMBYCuarbr Min ~ .87.03 -1.066 -0518 -0.032 -0.782 -5344 cs1 0 COMB:CombirMIn ~ -77.67 1438 -1.475 0.019 -3 192
4 COMBICambe Min .34 87 -1.066 -0518 -032 1122 -6672 c51 4 COMB.CombarMin 7551 1438 -1475 -0019 -0298
0 COMKX Caombs Msx 5301 4269 -0415 0027 0536 1042 CcS-1 0 COMB!CamtyrMax 6237 1764 0543 0015 1874
4 COMB.Cartr Max 5085 4269 0415 0027 1289 -1067 CcS1 4COMB:CombirMax 6021 1764 Q543 Q015 2709
0 COMB.Carbir Min ~ 87.03 -1.066 0518 -0.032 0782 -5344 CcS-1 0 COMB:CombirMm 7767 1438 -1475 0019 -3192
4 COMB.Combs Min 8487 -1066 0518 -0032 112 G672 cs1 4 COMB: Combir Min ~ -7551 1438 -1.475 0019 -0.298
0 COMB Cambs Max 2455 3541 02X 0028 -0279 9269 CcS-1 0 COMBtCombirMax 3391 1037 0725 0016 2132
4 COMB" Corubw Maxx -23 3541 0232 0028 0817 0696 cs1 4 COMBICombir Max 3236 1037 Q725 0016 2237
0 COMB Cambw M -5858 -1.794 0335 -0 031 -0524 -6 491 CcS51 0 COMB: Comiyr Mm 4922 071 -1293 0018 -2934
4COMB Combw Min 5702 -1.794 035 0031 065 -4907 C51 4COMBICombur M 4766 071 -1299 0018 077
0COMB Combe Mx  -2455 3541 0232 0028 0279 9260 C5-1 0 COMB<Chmbir Max 3391 1037 0725 0.016 2132
4 COMB" Cnbe Max -23 3541 0222 0028 0817 0638 cs1 4 COMBt{CombirMax 3236 1037 0725 0016 2237
OCOMB Combw Min SBSB -1.794 0335 0031 0524 6491 cs1 0 COMB!ComdnrMmn 4922 071 -1293 0018 -2934
4COMB Combar M .57.(2 -1794 -0335 -Q031 Q.65 -4907 CcS1 4COMBtCombw M -4768 071 -1293 -0018 .077
0COMB Cartw Max 4071 388 0343 0028 0435 9809 Cc51 0 COMB-ComtarMax 5008 1376 0615 0015 1976
4COMB Covtr Max 3855 388 -0343 Q28 1103 012 cs1 4 COMB CombsrMax  -47.92 1376 Q615 Q015 2523
0 COMB Cambw Mn 7474 -1454 0445 0031 068 591 CS-1 0COMB CombirMin 6538 105 -1403 0018 -309
4 COMB Combir M 7258 -1.454 0445 0031 0935 5725 (>8] 4COMB CombuyMin 6322 1.05 -1403 -0018 -0485
0 COMB Cartir Max  -4071 388 -0343 Q028 -0435 9809 CcS-1 0 COMB ComtirMax 5008 1376 Q615 Q015 1976
4 COMB Cambr Max 3855 388 0343 0028 1103 012 Ccs5-1 4 COMB-CombirMax 4792 1376 0615 0015 2523
0COMB Combsr Min 7474 -1.454 -0445 -0031 -Q68 -5951 cs1 0COMB CombirMin 6538 105 -1403 0018 -309
4 CCMBCorbw M&n 7258 -1454 0445 -0031 0935 5725 cs1 4COMB ComberMin 6322 105 -1403 0018 0485
0 COME Combr Max  -4071 388 -0343 0.028 -0435 9809 CcS1 0COMB ContirMax 5008 1376 0615 0015 1976
4COMB.CobsMax -3855 388 0343 0028 1103 012 cs1 4 COMB CombirMax 4792 1376 0615 0015 2523
OCONB Combw tiin ~ -7474 -1.454 0445 0031 -068 -59651 cs1 0 COMB CombirMin 6538 105 -1.403 0018 309
4COMECortrbn 7258 -1454 0445 -0.031 0935 -5725 cs1 4C0OMB CombirMin 6322 105 -1400 -0.018 -0485
0 COME Cartw Max 4071 388 0343 0028 0435 9809 Ccs1 0 COMB CombirMax -5008 1376 0615 0015 1976
4 COMB Covbir Max 3855 388 0343 0028 1.103 012 c5-1 4 COMB CombrrMax 4792 1376 0615 Q015 2523
O0COMECarbr Mn 7474 -1454 0445 -0031 068 -5951 cs-1 0COMB ComtirMn 6538 105 -1403 0018 -3.09
4COMB Cambs Min 7256 -1454 -0.445 0.031 0935 5725 cs1 4COMB ComterMin 6322 105 -1.403 -0.018 -0.485
0 COMB" Cartw 6927 1456 0473 -0002 -0.669 2315 cs1 0 COMB- Combir 6927 1456 -0473 0.002 -0.669
4 COMB Comtw 6668 1456 0473 0002 1223 -3507 cs1 4 COMB" Combsr 6668 1456 -0473 -0002 1.223
0 COMB Cambe 6927 1456 0473 -0002 0669 2315 Cco-1 0 COMB" Comiwr 6927 145 -0473 00@ -0.689
4 COMB" Camter 6668 1456 0473 0002 1223 3507 CcS1 4 COMB" Comar 6668 1456 0473 0002 1223
0 COME Cambs 8698 2015 -0577 -Q003 -0815 3188 cs1 0 COME Comber -8698 2015 -0577 0003 -0815
4 COME Cambsr 8438 2015 0.577 -0003 1492 487 Cc5-1 4 COMB: Qxmbsy 8438 2015 -QS77 -0000 1492
0 COMB Combw 7657 1347 044 0002 -0636 2234 CcS-1 0 COMB" Comex -7657 1.347 -0445 0002 -0636
4 COMB Combr -7398 1347 -0445 -0002 1.146 -3154 cs1 4 COMB" Combar <7398 1347 -0445 -00@ 1146
0 COME. Cartwr 7967 2123 0604 0002 0848 3269 CcS1 0 COMB: Combir -7967 2123 0604 0002 0848
4 COME. Cambs 7708 2123 -0604 -Q002 1569 -5224 cs1 4 COME Comber 7708 2123 -Q604 -00@ 1569
U COMBICombw Max 3835 1063 1515 005 2248 1872 52 0 COMB ComtirMax 4561 5455 0897 0025 1374
2.85 COMBtComear Max  -3681 1063 -1515 Q05 2485 0408 cs2 2685 COMB:ComitsrMax 4407 5455 0897 Q@5 5742
OCOMBICaTOS Min 6456 04 -1.817 0059 2693 -0.743 cs-2 0 COMB- Combir Min 573 4775 -4229 -0034 -6.312
285COMBICatw Mm 6302 04 -1817 0059 2073 -1359 Ccs-2 285 COMB-ComtsrMn 5576 4.775 4229 0034 -1.184
0 COMB.Combir Maxr ~ -3425 1063 -1515 006 -2246 1672 2 0 COMEE Comtar Max 4561 5455 0897 0025 1374
285 COMB.CortirMax 3881 1063 1515 005 2485 0408 C5-2 285 COMB!CombirMax 4407 5455 0897 0025 5742
0 COMB.Crir Min 6456 0.4 -1817 -0.059 2693 -0743 cs2 0 COMB: Cdmisr Min -57.3 4775 -4229 -0034 -6312
285 COMB.Carbvr Min 6302 -04 -1.817 -0059 2073 -13.59 cs2 2.85 COMB:CombirMmn  -55.76 4.775 -4.229 0.034 -1.184
0 COMB Combis Moz -1762 8319 0862 0052 -1278 1311 Cc5-2 0 COMB! Combir Max  -2488 3144 1551 0027 2342
2.85 COMB Cambs Max  -1651 8319 -0862 0052 159 3.383 CS5-2 285 COMBtCombtsrMax -2377 3144 1551 Q027 4847
0 COMB Combe Min  43.63 -2711 -1163 -0057 -1.725 43653 c5-2 0 COMBICombir Min 3657 2.464 -3.575 -0.032 -5344
2.85 COMB Cambir Mn 4272 -2711 -1.163 -0.057 1.178 -10.61 C52  285COMBiCombrMm  -3546 2464 -3575 0032 -2.079
0 COMB Comb¥ Max -17.62 8319 0862 0052 -1278 13.11 cs-2 0 COMEtCombirMax 2488 3.144 1551 0027 2342
2.85 COMB" Cormtrs Mo 1651 8319 0862 0052 159 3383 Cc5-2 2.85 COMB¢ Comtsr Maxx 2377 3144 1551 0027 4847
0 COMB Cumbr Men 4383 -2711 -1.163 -0.057 -1725 -4.353 cs2 0 COMB!Combusr M -36.57 2464 -1575 002 -5.344
2685 COMD Combe tén  -4272 -2.711 -1.163 0057 1.178 -1061 cs-2 285 COMBCombir Min 3546 2464 -3575 -0032 -2079
0 COMB Corvbe Max 2957 941 -1256 Q051 -1862 1481 c52 0 COMB Comom Max  -3682 4235 1157 Q026 1758
285 COMB Cambr Max 2803 941 -125 0051 2120 1977 cs-2 285 COMB Comtw Max 3528 4235 1.157 0026 5385
0 COMB Combs Min ~ -5577 -1621 -1557 -0058 -2.308 -2.651 cs2 0 COMB CombirMm  -4852 3555 -3969 -0033 -5928
285 COMB Cavtw Min =~ 5423 1621 -1557 0058 1716 -1202 cs-2 285 COMB ComtirMin 4698 3555 -3969 .0033 154
0 COMB Cortw Max -Z957 941 -1.256 0051 -1862 1481 cs2 0 COMB Combis Max 3682 4235 1157 Q026 1758
2,85 COMD Combe Max 2803 Q41 -1256 0051 2.12% 1977 cs2 285 COMB CombirMax -3528 4235 1157 0026 5385
0 COMB Camtwr Mm  55.77 -1621 -1557 0.058 -2308 -2 651 Ccs-2 0 COMB* Comtsr Min 4852 355 -3969 0033 -5928
285 COMB Combs Mm 5423 1621 -1557 -0058 1716 -1202 C52  285COMB CombiMn 4698 3555 3999 -00%3 "723
0 COMB.Caombe Max 2957 941 -1256 0051 -1862 1481 Ccs-2 0 COMB Combir Max 3682 4235 1157 00z ;385
285 COMB.Combs Mz -2803 941 -1256 0051 2129 1977 C52 265 COMB ComtsrMax  -3528 4;; 1.157
0 COMB.Canbe Mn 5577 -1621 -1557 0058 -2308 -2651 cs-2 0 COMB ComtarMin ~ -4852 3 -3969 -og .519‘33
285 COMXComos Min ~ 54.23 -1621 -1557 0058 1718 -12.02 CS2  285COMB CombwrMin 4698 3555 3969 -0 :
0 COME Combs Max -2957 Q41 -1256 0051 -1862 1481 c52 0 COVB CombirMax -3682 4235 1157 Q026 1758
285 COMB.Combs Max 2803 941 -1256 0051 2.129 1977 Ccs-2 285 COMB Combir Max  -3528 4235 1.157 0026 5385
; - 3555 -3969 -0033 5928
0 COMECortw Min 5577 -1621 -1.557 -Q.058 -2.308 -2 651 c52 0 COMB Comtar M -48.52 Pl 15
2.85 COMB.Cavbr Min 5423 -1621 -1557 -0.058 1716 -1202 CS2  285COMB CombirMin 4698 3:7&: -iss‘ 00 -
0 COMB Cummbs 512 4674 -1687 0004 2502 7.296 cs-2 0 COMB' Combis 512 -1687 - 55333
285 COMB Cambv 4938 4674 -1687 -0004 2307 524 C52 285 COMB Combxr A e A O e
0 COMB Combw -512 4.674 -1687 -0.004 2502 7.296 cs2 0 COMB: Combir 512 4674 -1 S
285 COMB Cumbs 4938 4674 -1687 -0004 2307 6024 CcS-2 2.85 COMB' Combir 4936 4674 -1687 -0004
A 85 6431 -2062 0006 -3055
0 COME: Comew 6385 6431 2062 0006 -3055 1004 cs-2 0 COME Curmac -3
159

“3
Ton-m
3004
-3683
2067
-4 055
3004
3683
2067
-4.055
1857
-1918
0921
-229
1857
-1.918
0.921
-2.29
2397
-2737
1461
3108
2397
2737
1461
-3.109
2397
-2737
1.461
-3.109
2397
-2.737
1461
<3109
2315
3507
2315
-3507
3188
-487
2234
-3.154
3269
-5224
8522
6153
7454
-7025
68522
6153
7.454
-7.025
4911
-3.178
3844
-405
4911
3178
3844
-405
6614
4564
5546
5456
6614
-4584
5546
-5.456
6614
-4584
5546
-5456
6614
-4 584
5546
5 456
7296
£.024
7.296
6024
1004



UNI - FIC

Texd
S2
S22
Cs-2
2
-2
3
53
cS3
3
cs3
3
53
S>3
3
-3
3
3
k3
cs3
3
cs3
3
-3
CcS3
cs3
cs3
3
S3
3
3
cS3

92208900000000080000000020R82208020088

m Ted Ted Text Ton Ton Ton Tonm Tonm Ton-m Texd m Ted Ted Ted Ton T
on Ton Tonm Tonm Ton-m
zaoaoonx_am-y gg: 6431 -2062 0008 2.&21 -8283 C52 285 COMBE Combw -6201 6431 -2.062 -0006 2821 -8283
COMB" Camtxr 5596 1832 0005 2636 796 cs52 0 COMB: Comtar 5844 5598 .1882 0005 2636 7.96
285 COMB Carmtwr 5659 5508 -1882 Q005 2727 -7994 CS2 285 COMB Combir 5659 5500 -16882 -0005 2727 -7.994
0 COME Comtar S862 5506 -1.868 0008 -2922 938 52 0 COME: Combiy -5662 5506 -1.668 -0006 -2.922 938
2 85 COME Cambsy 5477 5.506 1668 0006 2401 6313 CS2 285 COMB.Cont 5477 5506 -1.868 0006 2401 6313
0 COMBIComhe Max 2450 9131 -1383 Q056 -1982 1331 cs3 0 COMB-Comtw Max  -2941 4604 0812 0026 1122 6785
285 COMBCarta x  -2305 9131 -1383 0055 2396 0915 C53  285COMB-ComtirMax 2787 4604 0812 0026 5547 5475
0 COMB Combr Min =~ 4135 -0543 -1691 -0066 -2 403 -0644 cs3 0 COMB:-Combw Min  -3653 3884 -3885 -0037 -5527 5878
285 COMBICambio Min 3081 -0543 -1651 -0066 1958 -12.73 C53  285COMB:Camts Min 3499 3984 3885 -0037 -1.192 -6338
0 COME.CombirMax  -2459 9.131 -1.383 0055 -1.982 1331 cs3 0 COMB:Cambw Max  -2941 4604 0812 0026 112 6785
zmsco.n:amm:: -zm:g 9;:2 -'§ og gg 0915 C53 285 COMB:!Combr Max  -2787 4604 0812 0026 5547 -5475
COMB. Camtxy 4135 0 1691 0 - 0644 cs3 0 COMB!Comba Min 3653 3984 3885 -0037 5527 5878
285 COMB.Combr M -3981 0543 -1691 -0066 1956 -1273 C53 285 COMB!Combe Mn -3499 3984 -3885 -0037 -1.192 -6.338
0COMB CombirMax -1164 7139 0768 00S8 -1106 1042 cs3 0 COMBIComber Max  -1647 2612 1426 0029 1997 3899
285COMB CombisMax  -1054 7.139 0768 Q058 152 3706 C53  285COMBICombsrMax -1536 2612 1426 0029 467 -2.684
0 COMB Combir thn 284 2535 -1076 0063 -158 353 cs3 0 COMBICombw Min  -2358 1962 -327 0.034 4651 2991
2.85 COMB™ Cambis Min -27.3 -2535 -1076 -0063 1.0%2 -9.937 C53 265 COMBiCumbs Mn  -2243 1902 -327 -0034 -2068 -3547
0 COMB Combir Max  -11.64 7.139 -0768 Q058 -1.106 1042 cs3 0 COMBtCombw Max  -16.47 2612 1426 0029 1997 3899
285COMB CortrMax  -1054 7.130 0768 0058 152 3706 CS3  285COMBICombr Max -1536 2612 1426 0029 467 -2684
0 COMBCombir Min -284 253 -1.076 -0063 -1.548 .353 cs3 0 COMB{Combsr Min  -2358 1992 -327 -0034 -4651 2991
2 85 COMB Camtsir Min 273 2535 1076 0063 1082 9937 C53  285COMB:Combir Min 2248 1992 -327 0034 2068 3547
0 COMB COmbir Mx  -1943 8034 -1.127 Q057 -1622 1176 c53 0 COMP Conbr Max  -2425 3508 1068 0028 1481 5238
285 COMB CanbirMax 1780 8034 -1127 0057 2026 2495 C53 28500MB ComiwMax -2271 3508 1068 0028 5176 -3896
0COMB Comtw Min 3619 -164 -1435 0064 2064 219 cs3 0 COMB @ombis Min  -31.37 2887 -3.629 -0085 -5167 4331
285COMB CoTt lin 3465 -164 1435 0064 1588 -11.15 C53  285COMB Combs Min -2983 2687 -3629 -0035 -1562 -4750
0 COMB Combiv Max  -1943 8034 -1.127 0057 -162 1176 cs3 0 COMB Cumbs Max 2425 3508 1068 0028 1481 5238
2.85 COMB Combir Max  -17.80 8034 -1.127 0057 2026 2 495 C53 285 COMB CombsMax -2271 3508 1068 0028 5176 -3896
OCOMB Camtmbn  -3619 -164 -1435 0064 2064 -219 cs3 0 COMB Combir Mn  -3137 2887 3629 0035 -5167 4.331
285COMB Cambir Min 3465 -164 -1.435 0064 1588 -11.15 C53  28500MB Comby M -2983 2.887 3629 -0035 -1.562 -4759
0 COME Cortis M -1943 8084 -1127 0057 -1622 1176 cs3 0 COMB Coambir Max 2425 35080 1068 0028 1431 5238
285 COME Comtiv Max  -1789 8034 -1.127 0057 2026 2495 CS3  285COMB ComiwMax -2271 3508 1068 0028 5176 -389%
0 COMECists Min 3619 -1.64 -1435 0064 -2064 -2 19 cs3 0 COMB Cumdss M -3137 2887 -3.629 -0035 -5.167 4.331
285 COMEContir Min 3465 -164 -1435 0064 1588 -1115 C53  285COMB Combs Min -2983 2887 -3629 -0035 -1562 4759
0 COME Combir Max 1943 8034 -1.127 0057 -162 1176 cs3 0 COMB Combir Max  -2425 3500 1068 0028 1481 5238
2.85 COME Cambis Max  -17.80 8034 -1.127 0057 2026 2495 C53  285COMB Combw Max -2271 3508 1068 0028 5176 -3.896
OCOMEK ComtisMn  -3619 .164 -1435 -0064 -2064 -219 c53 0 COMB Cumbs Man -31.37 2687 -3629 -0035 -5.167 4.331
285 COMECartirin 3465 -164 -1435 0064 1588 -1115 C53  285COMB CambrMn  -2983 2887 -3629 -0035 1562 4.759
0 COMB Combir 3337 3637 -1537 -G004 -2212 5742 cs3 0 COMB* Combis 3337 3837 -1.537 -0004 2212 5742
2.85 COMB" Combsr 3153 3837 -1537 -0004 2168 51906 C53  2.85 COMB Combs 3153 3837 -1.537 -0004 2168 -5.193
0 COMB Camtwr - ART 1537 0004 -2212 5742 c53 0 COMB' Combir -3337 3.837 -1537 -0004 -2212 5742
285 COMB" Cambis 3153 3837 -1537 -0004 2168 5193 C53  2.85 COMB Combir 3153 3837 -1537 -0004 2168 5193
0 COME Comtar 408 5416 -1806 0007 2729 7969 Cs3 0 COME. Cambr 408 5416 -1906 0007 -2.729 7.969
2.66 COME Comber -39 5416 -1.906 -U007 2.701 -7.467 €53 2.65 COMB Combr S3895 5416 -1.906 -Q007 2.701 -7.467
0 COMB Cambir 3557 4645 1724 D005 2629 7681 cs3 0 COMB" Cambs 3557 4645 1724 0005 2629 7681
285 COMB" Camisr 3372 4645 -1724 Q005 2283 5557 CS3  2.85 COMB Combw 3372 4645 -1.724 -Q005 2263 -5.557
0 COME Combe -386 4608 -1.719 0006 2311 603 cs3 0 COMBL Combir 386 4608 -1.719 -0006 -2311 603
2.85 COME Cambis -3676 4608 -1719 -0006 2567 -7.12 C53 285 COME Combs -3676 4608 -1.719 0006 2587 -7.102
0 COMBXCambir Max  -1055 11.74 -1754 0.055 2336 1429 c54 0 COMB-Comb Max  -12.94 6061 0527 0026 0607 7.604
285 COMBICombir Max D015 11.74 -1.754 0055 3256 1655 C54  285COMB-Comtw Max  -11.4 6061 0527 0026 6812 805
0 COMBCombir Min 1802 0458 2135 -0063 -283 0348 cS4 0 COMB-Combs Min ~ -1564 5222 -4415 -0034 5772 6831
285 COMBCuts Min  -1649 -0.458 2135 -0063 2662 -19.17 C54 285 COMB-Cumta Mn 141 5222 4415 0034 0.894 -9.469
0 COME.Coonbir My~ -1056 1174 -1754 Q(ES 2336 1428 (7] 0 COMEEComtw Max  -1294 60681 0527 0026 0607 7804
285 COMB.Carhiz Max 9015 11.74 -1.754 0055 3256 1655 CS4 285 COMB:Combw Max  -11.4 gg o:sf; ggg‘s gg;g é%g?
0 COMB.Camtir Min  -18.02 0458 2135 -0063 -283 0348 Ccs4 0 COMBCombw Mn  -1564 - - 5
285 COMB.Cottis Min ~ -1649 -0458 -2135 -0063 2662 -19.17 C54 285 COMEB:Comtar Kin -141 5222 -4415 -0034 -0.694 9469
0 COMB Cambir Max 5458 9448 -1029 0057 -1348 1116 cs4 0 COMBtCumbwr Max  -7.845 3;2 :22155: gggg ;?932 4.46(7;
285COMB Comba Max 435 9448 -1029 Q057 2178 5066 C54 285 COMBICombw Max -6737 3 -
0 COMB Combir Mn 1293 -275 -141 0061 -1862 2785 Ccs54 0 COMBICombw Mn  -1058 2929 3691 0032 4784 3699
2.85 COMB Combir M~ -11 275 -141-0061 1565 -1577 C54 285 COMBICombr Min 9434 2929 3691 -0.032 -1.972 6069
8 N 4672
0COMB ComisrMa 5456 9448 -1029 0057 -1.348 1116 cs4 0 COMB<Comtsr Max  -7845 3769 1251 0028 1595
285COMB CaonbirMax 435 9448 - 129 Q057 2176 5056 CS54  285COMBCombsr Max -6737 3769 1251 0028 5734 -465
691 -Q 3699
0COMB Combw t&n -1293 275 -141 0061 -1842 2785 4 0 COME‘Camiw Man  -10 54 3979 gmt »oggg -:;% ot
285COMB Cantwriin 1182 275 -141 00561 1585 -1577 (B e (i L I e ggﬁ -077; 0027 0975 6299
0 COMB CombiMax -9034 10.75 -1503 0056 -1968 1278 54 0 COMS Comtw Max  -11.42 S aor G4 e
265 COMB CamnhirMax  -7495 1075 -1503 0056 291 2972 CS4  285COMB CombirMax -9882 5071 O . e
0 COMB" Combir Man -165 -1448 -1885 -Q062 -2 462 -1 157 c54 0 COMB Combe Mn ~ -1412 4232 4185 0033 -51'*2: 3-153
285 COMB Cavtyr Min 1497 -1448 1885 0062 2316 -1786 c54 zasooua_-clmuw :ffz ;‘2"33 ;;ﬁ -ggg? (;975 & 239
0 COMB Combir Max  -Q034 1075 -1503 Q056 -1968 1278 c54 0 COMB- Comber Max A S orr7 aa2y 6468 6734
285COMB CanbirMax 7495 1075 -1503 0056 291 2972 C54 285 COMB Combw Max - e e e
: - 165 -1.443 -1885 QO 2462 -1.157 Cs4 0 COMB Combw Min  -14.12 :
0 COMB Cambw n ~ 4232 4165 -0033 -1.24 8 1%
285 COMB Comba Min  -1497 -1.448 -1.885 0062 2316 -17.66 C54  285COME Combw Mn  -1258 4 -0, .-
-1503 0.056 -1.968 12.78 c54 0 COMB-Combsr Max -11.42 5071 0777 0027 Q975
JCOME Comtm diax 8034 W01 285 COMB-Combr Max 9882 5071 0777 0027 6466 -6734
285 COMHE Combir Max  -7.4%5 1075 -1.503 Q066 291 2972 cs4 o CoM O 422 4165 0033 5408 5326
COMEX Cambis 163 -1 -1 0062 2462 -1157 C54 Combar i
s o - K ua_ m‘s_ %316 -173& cs4 285 COMB Comhr Mn  -1258 4232 -4165 -0033 -124 -8153
285 COMX Carus Min ~ -14 97 -1.448 -1 885 -0062 5071 0777 0027 0975 6299
0 COME Contis Max 9034 10.75 -1.503 0.056 -1.968 1278 C54 0 COMB Combw M -1142 5 BT e
; P . 056 291 2972 CS54 285 COMB CumbsMax -9882 5071 0777 0027 6
2.85 COMK Cambis Max ~ -7.4% 1075 -1503 Q 4 0 COMB Combw M~ -14.12 4232 4165 0033 5404 5326
0 COME Cout Win -165 -1.4340 1505 0062 2462 -1.157 &4 285 COMB Comos Min 1258 4232 4165 0033 -124 8153
285 COME Combir Min ~ -14.97 -1.448 -1885 QD& 2.316 -17.86 Cc54 ) 558 2 033 0003 2658 6975
: - - .0003 -2698 6975 Cc54 0 COMB" Comtar 1532 .
0 COMB" Corntar 1532 5582 -2.033 -0 4 g 1348 5582 -2.039 -0003 3135 8932
i . R .0003 3135 8932 c54 2 85 COMB Cantw - .
2.85 COMB™ Combis 1348 5582 2033 -0 0 COMB- 152 5582 -2033 -0003 -2658 6975
0 COMP" Combir 1532 552 2033 -0003 2658 6.975 c54 zasoou&m 1348 5562 203 0003 3135 8932
285 COMB: Camtar 4348 5582 -2033 0003 3135 892 P 0 COME Combsr 1751 7007 -2393 -Q006 3188 9 142
0 COMEX Comber -17.51 7.000 -23G -Q006 -3188 9142 o oy et 1567 7.007 2393 0006 3634 -1083
2.85 COME Camtss -1567 7007 -2393 0006 3634 -1083 c54 ppsestsbeaiived 3734 6138 2168 .0004 -2726 7.138
0 COMB' Cambér 1734 6138 2168 0004 2726 7.138 S L s oo 1549 6138 2168 0004 3.452 1035
255 COMS Cones el s S Sl N e s o) =0 0 COMS. Camox 1549 6451 2258 0005 3119 8979
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285 COME Combay -1365 6451 -2258 -0005 3318 -9.406 c54 Combs
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ANEXO7: RESULTADOS DEL ANALISIS Y DIAGRAMAS DE
INTERACCION MURO P1

= Dimcin ¥ Owerctn -X
- 4 COMEP Coxrtis Min 111 131 Q433 .01 -128 177 P11 4COMBS Comta N

[ 4COMBVICamteMn 111 131 033 01 128 177 P11 P el e B ok e A
P11 4 COMR/Comrtwiin =~ 989 -18 012 008 -12 -168 P11 4 COMEZ3 ComtmMin 983 152 355 008 -186 365
P11 ACOMEECooteMn 989 -18 012 009 -12 -168 p1y 4COMDS ComteMin 963 152 355 005 -186 365
-1 4 COMEECamtaMn 9869 -18 012 009 -12 168 p1a 4COMB31 CombaMin 963 19 355 008 -186 365
P11 4 CTREX3? Covrts Min 889 -18 012 009 -12 -168 P19 4 COMB13 Comds Min -743 1101 .352 .005 -185 -288
P11 4 COMB1? Carrtes Min -748 222 0131 009 -11 -1861 P11 4COMB1S ComtaMin 743 1101 352 005 -185 -263
P19 4 COMBIE Cambe Min 749 -222 0137 008 -11 -181 P14 4 COMED CombaMin -743 1101 352 005 .18 -283
P11 4 QOMBC: Comrbis Min ‘749 222 0131 009 -11 181 P11 4 COMBA1 Comte Min 743 1101 .352 .005 -185 -288
P11 4 QOMBE Cordas Min -749 222 0131 009 -1 -161 P11 4 COMBA  Comba Min 100 1714 955 0006 -182 S48
P11 4 COMBB Cosrta M -108 -208 -262 0071 0188 -15 P11 4 COMBS CombaMin -100 1.714 385 0000 -162 -349
P11 4 COMB1( Corrte Min -108 -206 -262 0071 0188 -15 P11 4 COMEZ? Cuosrbi Min 954 1233 .383 0009 -181 -262
P11 4 OMBXE ComtaMin 945 -254 -241 0073 0614 -142 P11 4 COMERA CorrtaNEn 954 1233 363 0000 -181 262
£1-1 4 CDUEX Cambe Mn $4S5 -254 241 0073 0816 -142 P19 4 COMEI Comba M 954 1233 383 00080 -181 262
P11 4 QOMES4 Contas M -94S -254 -241 0073 0814 -142 P11 4 COMB12 CombstMan -733 0814 -381 001 -180 -185
P11 A CDMEX ContoMn 945 -25¢ -241 0073 0814 -142 P11 4 COMB14 CombaMin  .733 0814 381 001 -180 135
P11 4 COMBIECombaMin 724 -296 -216 0074 1.885 -134 P43 4 COME®D CombaMa» -73.3 0814 2381 001 -180 -1.85
P11 4 QOMB1E Crouvie Min -724 298 .216 0074 1885 -134 P11 4 COMB4O CombaMn  -733 0814 -381 001 -180 -185
P13 4 COMBE Corvta Min 724 298 -216 0.074 1866 -134 pP1.1 4 COMBT Combi Min 969 -18 012 Q09 -12 -168
P11 4 COMBMCoateMn -724 298 -216 0G74 1885 -134 P11 4COMES3 CombaMax 832 5538 0504 008 832 8694
P11 4 COMRZ Cosrte -106 2612 -141 001 495 454 P11 4 COME3 Comde -11S 249 -138 -001 539 452
P11 4 COME3 Conrta 115 240 -138 001 530 452 P11 4 COM? Contm -108 2612 -141 001 495 454
P11 4 COMB1 Conts -103 1675 -107 Q01 494 328 P11 4 COMBY Comba 108 1675 -107 001 -494 -326

Direcidn +¥ Direcion +X
P11 4 COMED ConteMax -771 6017 0.332 .008 8684 7828 P11 4 COMER? ComtaMin 845 -254 -241 0073 0814 -142
[ & ] 4COMBYICamteMax  -771 6017 032 008 894 7828 P11 4COME2 ComtnMax 807 4791 -160 0008 4517 1137
P11 4COMEY/)ComteMax 632 SS36 0594 -008 832 8684 P11 4COMBS ComaMax -762 2243 2432 002 1728 371
P11 4 COMEX CombaMax 612 5538 0584 008 822 8684 P11 4 COMB7 CombeMax -T82 2243 34X -O02 1728 371
P11 4 DUMEECovteMax 632 SS36 0564 008 B2 8604 P11 4 COMED ComtoMax -623 1762 3453 -002 1734 -284
Pt-1 4 COMB3)ConteMax 632 SS30 0594 008 832 8894 Pi1-t 4 COME™S CovteMax 623 1762 3453 002 1734 -284
P11 4COMBIICamtaMax 411 5117 0840 008 727 94S8 P11 4 COME3) CombaMax 623 1762 3453 002 1734 -284
P11 4 COMBItContislax 411 5117 0849 008 727 9458 Pi1-1 4 COMB13 ConbuMax 402 1343 3478 -002 1745 -208
P11 4 COMBCComtsMax 411 5117 0849 008 -7.27 9458 P11 4 COMB1S CombuMax 402 t343 3478 002 1745 -208
P11 4 COMB&ComtaMax  -411 5117 0840 Q08 -7.27 9498 P11 4 COMED CombaMax -402 1343 3478 Q02 1745 -208
P11 4Q0MES CoteMax -746 S2Z72 -19 0084 39 1051 P11 4 COMBAY ComtuMax 402 1343 3478 -002 1745 -208
P11 4 COMBI(ContsMxn -746 S2Z72 1% 0984 39 1051 P11 4COMBA CombaMax -752 1956 3344 0045 1778 -268
P11 4 COVEXCamtaMax 607 4791 -160 0088 4517 11.37 P11 4COMBS CombuMax -752 1866 3344 0045 1778 268
P11 4 OMBAComtaMx 607 4791 189 0088 4517 1137 P11 4 DMB22 CombaMax 613 1475 3364 0047 1784 -181
P11 4 A3 CortaMax 807 4791 189 0083 4517 1137 P11 4 COMER4 ConbuMamx 813 1475 3381 0047 1784 -181
P11 4COMEECoamteMx €607 4791 -160 0008 4517 11.37 P11 4 COMBEID CombiMax  -61.3 1475 3364 0047 1784 -181
P11 4 COMBI€CanmtaMn: 388 4372 -144 0087 5567 1214  Pi-1 4 COMB12 CamboMax -392 1056 339 0048 1794 -105
P11 4 COMBItConbsMax -3865 4S72 144 0067 5567 1214 P11 4 COMB14 CombaMax 392 1056 S99 0048 1794 -105
P11 4 COMB& CootaMax  3B6 4372 -144 0087 5567 1214 P11 4 COMEGR CombaMax 302 1066 3308 0048 1784 -105
P11 4 COMB4CarteMax -388 4372 -144 0087 5567 1214 P11 4 COMB40 CombuMax -392 1056 339 0048 1794 -10S

SFQUNMOD RSO
Oseotn -Y Dercon -X

P1-2 265 COMEBED Carrtia Man 818 1108 -28 -016 -172 205 P12 28S COMB13 Comtu M6n 549 3433 -247 -01 -S85 .61
P12 2 85 COMB11 Corrtin Min 816 1108 -28 018 -1.72 -205 P12 285 COMB1S Combb Min 549 3433 -247 01 SBS -81

P12 226 COMB8 Cosvtia Min 798 013 441 0128 3208 -183 P12 285 COMED Combih Mn 549 3433 -M7 01 ?: -g::

P12 285 COMBI( Corrba Mn -798 018 44t 0125 3208 -183 P12 285 COMB41 Comba Min -549 3433 -247 -01

P1-2 286 COMEZ7 Corrtss Min 735 038 -22 018 -205 -181 P12 285 QDVMEZ3 Comba Man -71 4737 -254 -01 SB2 482
P12 285 COMEX Cosmba Min <745 Q3 -22 -018 -205 -181 P12 235 00MB2S Combliban 71 4737 -254 01 S82 82
P12 2.65 QOMEE Carrts Min -71S 038 -22 018 -205 -181 P1-2 2 85 COME31 Comba Min .71 4737 -254 O1 -582 -82
P1-2 2.86 COME37 Carrtis Min 715 Q38 -22 018 -205 -1a1 P12 285 COMBS CombnMn 81 6199 -28 01 579 -106
P1-2 285 COMB17 Covrts bin 554 168 -143 -017 -234 -16 P12 285 COMB7 Combu Min -8t 6189 -26 01 -579 -108

P12 255 QOMBIE Commbs Min -S54 -166 -143 -017 234 -168 PV-2 285 COMB12 anbumn 541 2942 -253 0@ -587 525

P12 285 QCOMBEContaMn -S54 -168 -143 017 234 -18 P12 285 COMB14 CombaMin 541 2942 -253 002 -S87 .S25
P1-2 285 COMBE Cavia Min 54 198 1643 017 234 -16 P12 285 COMEI CowbwMn -S4% 292 -253 002 -S87 525
PIL2 285 COMBXCavtaMin 9§ -184 381 0131 2875 -159 P12 2A5 COMBA) CombaMin 541 2942 -253 02 -567 525
P12 285 DUMBEXCovtelsn 626 -164 -381 0131 2875 -159 P12 285 COMEZ CombaMin  -702 4248 -261 0018 584 735
P12 285 COMEMCavbaMin 696 -188 .381 G131 2875 -159 P12 285 COME2A CorbaMin 702 4246 -261 0018 -564 735
P12 285 COMEECOmMbaMn 696 -164 -381 0131 2675 -159 P12 285 COMED CombsMin 702 4245 -261 0018 -564 735
P12 285 COMPIECambaMn  -S35 204 -308 0134 2584 -138 P12 285 COMB4 CombhMm 802 5708 -287 0013 56 871
P1-2 285 COMBIECamtaM:m  -535 -284 -304 0138 2584 -136 P12 285COMBS CombuMin 802 S708 -267 0013 -56 97
P1-2 2 85 OOMPAC Corrtas Min S35 -294 -308 0128 2534 -138 P12 285 COMET? Camio Min 715 038 -22 018 -205 -181
P12 286 COMBMAContaMn 535 -294 304 0134 2984 138 P12 285 COMED CombuMax 456 1086 -172 -015 08 0685

P12 255 COMES Carte 835 7605 419 002 1724 -124 Dwecidn +X

P12 225 COMER Conte 753 &S99 -A7e 002 2207 116 P12 285COMBI Conte 773 €eas 2 009 0764 9861

P1-2 285 COMB! Comte 773 é6as 375 001 0784 981 P12 265 COMB3 Comba 835 7605 419 002 1724 -124

P12 285COMB0 CovbaMax .S56 1241 232 016 047 -146 P12 265 COME2 Combu 753 6599 -376 -002 2207 -116

P12 235 COMB1 1 Cosvttin Max S56 1241 -232 0168 047 -148 P12 285 COMER Cowrbn Mun 096 -1.684 -381 0131 2375 159
Diseckn +Y P12 285 COMBA2 ComtwMax 436 9671 334 0158 4131 3118

P12 285 COMBS CortaMax -S35 1113 .394 0151 4462 0758 P12 285 COMBI3 ComtuMax -288 3765 213 -004 5816 -555
P12 286 COMBICCanteMax 536 1113 368 0151 4462 Q758 P12 265 COMBIS ComtaMax 208 2766 213 004 5816 -255
P12 285 COMBZIComtmMax 456 1086 172 015 -08 0886 P12 285 COMETD ComtaMax 288 3786 213 -004 5816 S5
P12 285 COMEECoraMzm 456 1095 -172 015 08 0895 P12 265COMBAI ComboMax -288 3765 213 004 :IG 555
P12 285COMEEComtmMax 456 1095 -1.72 Q15 08 Q895 P12 285 COMETS CombeMax 449 5060 2053 a0e :: «;es
P12 285 COMBIComtoMax 466 1086 172 015 08 0885 P12 285 COMES CombnMax 449 5080 2052 -004 5845 .7.65

P12 285 COMB17 Casvit Max -205 9848 095 -015 -100 2995 P1-2 285 COME31 Contn Max -449 Sg fgg g: :;: —7‘$§
P1-2 2.86 COMBE Combi Max -295 9648 09 015 100 2086 P12 286 COMBS Conte Max 549 8 3 -
285 COMB7 Corba Max 549 6532 1992 -004 5878 -10

P12 285 CDOMBGCoobalkx 295 9842 095 015 -109 2995 P12

P12 285 COMBE Gtz 295 9648 085 -015 -100 2995 P12 265 COMBI2 CombiMax 281 3274 2008 009 8004 47
P12 285 COMEFCommMax 436 2671 334 0156 4131 3118 P12 285 COMB4 ConboMax  -281 3274 7068 0079 5004 47
P12 285 COMIDECortaMax G35 G871 334 0158 4131 3118 P12 205 COMIEE ComtuMax 201 3274 2008 og 6004 47
P12 285 COMEMComsMar -435 9671 -334 0156 4131 3118 P12 265 COMAMO ComtaMax  -281 3274 mﬁ 008 6033 68
P12 286 COMREComtuMax 426 9671 338 0158 4131 3118 P12 265 COMEZ ConmtoMax 442 4578 19 008 6033 -65
P12 285 COMBAECowtmMax 275 83687 -258 0159 384 5218 P12 285COME24 ComboMax -442 4578 199 008 603 88
P12 285 COMBIEGwrteMax .27 S 6387 -256 0159 384 5218 P12 285 COME® CombuMaxx 442 4578 '93 irlen e lrie
P12 285 CDMBCComteMax 275 8367 256 019 384 5218 P12 235C0MB4 CommMax -S542 6041 193 0075 2099 910
P12 2685 COMBACataMzx 275 6367 -256 0159 384 5218 P12 265COMBD ComtmMax  -542 6041 193 85 -
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Dweoan -X
n ImSmmeTSin S7088 3% 21102 m3 jmoemomme Sozmoes o) e 4w
m3 288 P -4" 015 2323 -155 P13 285 cOMB15 CombaMin 356 2837 -168 01 -176 -48
P13 285 c ! -138 P13 285COME ComtaMin 366 2837 .168 01 -176 -482
265 COMBICComtéMin 515 -028 417 0134 3X3 138 P13 285 COMBA! CamteMin  -356 2837 168 01 176 48
P Imemorewn Sh 4 33 o 0B B¢ Lo ImooieZ SrElr m2le o on iy
- - 9  285COMB25 CotaMin 462 3918 -176 011 -171 .647
:;:g 285 QDM Combe Mim 468 -G48 -234 Q19 0688 -136 P1-3 285 COMB31 Cambs Mn 462 3918 .176 -0ty -17.1 -647
266 COMR37CombiMin 468 048 234 019 Q86 -136 P1-3  285COMB12 Comtwhin 351 2404 173 Q023 169 -418
P13 285COMBI7CanteMn 362 -156 -1.56 019 Q277 -12 P13 285COMB14 CombaMin  -351 2404 .173 0023 -169 -4.18
P13 28 COMBItComtaMn 362 -156 -156 019 Q277 .12 P1-3  285COMB38 Combehin  -351 2404 -173 0023 -169 -418
Pt3 285 Q0OMBCCombablin 362 -156 -156 019 0277 -12 P13  285COMBA0 CombaMin 351 2404 -173 0023 -169 -418
P13 285 DMBA ComteMn  -362 -156 -156 -019 Q277 -12 P1-3 285 COMBS CommMin 521 5242 .182 -011 -165 -836
P13 285 COMRZContaMn 455 -161 356 014 2771 -119 P13 285C0MB7 CombaMin 521 5242 -182 011 -165 836
P13 285 QOMCortaMin 455 -161 356 014 2771 -119 P13 285COMEZ CamtaMin 457 3485 -181 002 -164 583
P13 285 COMED/CartisMin 455 -161 -356 014 2771 -119 P13 285COME24 ContmMn 457 3485 -181 0@ -164 583
P13 286 COMMECombe Min =~ 455 161 356 014 2771 119 P13  285COMBY ComduMn 457 3485 -181 002 -164 -583
P1-3 285 COMBIECaTtaMin 349 -260 278 0143 2187 -103 P13 285C0MBA CombaMin  -517 4809 -187 0014 -158 -772
P13 2685 QOMBIECamdabin 349 -269 -278 Q143 2187 -103 P13 28500MB6 CataMn 517 4809 -187 0014 -158 -7.72
P13 28500MS84:ComtaMin 349 269 278 0143 2187 -103 Direcxtn +X
P13 285 QMBI CombsMin 349 -269 278 Q143 2187 -103 P1-3 285 COMED CombeMin @ 468 048 .234 -019 086 -136
1;:4; ;_goom o' ™ 539 6538 421 002 3298 962 P1-3 285 COMB33 CombmMax 301 9328 -197 -016 17398 0099
- CoMB1 Camtis 48 559 376 Q02 3577 944 P13 285COMR Cond 514 558 377 Q02 2222 .748
P13 285 COME? Cxrtia 514 S58 A77 002 2222 748 P13 285 COMBY? CombuMin 455 -161 -356 Q14 2771 -119
P13 28500M3) ConteMaxx  -361 1065 -259 017 1951 179 P13 285 COMS3 Comim 539 6538 421 002 3298 982
P1-3  285COMBIICOMmbaMax  -381 1065 -259 Q17 1951 -179 P13 285COMBR ComteMar -289 8194 -319 Q173 3309 1788
P13  28500MB8 ContaMaxr 348 8518 381 0167 3862 01 P13 285COMB1 Cambe 48 559 -376 002 3577 -944
P13 285COMBI(ContaMax -348 9518 -381 Q167 3862 -01 P1-3 285COMBI3 CumboMax -193 3153 1334 -004 1994 .435
Decdn +Y P1-3  285COMB15 CombeMax -193 3153 1334 -004 1994 .435
P13 285 COMEZ/CanbeMax 301 9328 197 016 1399 0099 P1-3 285 COMEIY CombeMax  -193 3153 1334 004 1994 435
P13 285 QOME(CoueMaxr -301 9328 197 016 1.399 0089 P13 285 COMB41 CombsMax -193 3153 1334 -0.04 1994 435
P13 285 COMBXConteMax 301 9328 197 016 1309 0099 P13 285COMB23 ContmMex -299 4234 1256 004 2052 6
P13 285 COME37CamtaMax  -301 9328 197 016 1399 009 P13 285 COMEDS ContaMax 299 4234 1256 004 2052 6
P13 285 COMBI7CombaMax -195 8247 -12 116 QB15 1756 P1-3  285COMEG1 CombsMax 299 4234 1256 Q04 2052 -6
P13 285 COMBICComtmMax 195 8247 -12 016 0815 1756 P13  285COMB12 CombeMax -189 272 1286 0089 2064 -371
P13 285 CDMBGComtmMax  -195 8247 .12 016 0815 1756 P1-3 285 COMBI4 ComteMax -189 272 1286 Q089 2064 -371
P13 285 OMB&ComteMax -195 8247 12 016 0815 1756 P13 285 COMESS CyrtmMax 189 2.72 1286 0089 2064 -371
P13 285 COMEEComtaMax 289 8194 319 0173 3308 1788 P13 285 COMBA CombaMax -189 272 1286 GO0 2064 -371
P13 265 COMR:CombaMax -269 8194 319 Q173 3309 1788 P13 285C0MBS CombaMax 359 5558 1194 005 21.07 -7.89
P13 285 COMBEMConteMax 209 8194 319 0173 3309 1768 P13 285COMB7 CommMax 359 5558 1194 -005 2107 -7.89
P13 285 COMEConteMax -289 8194 319 0173 3309 1788 P1-3 285COMB2 ComtuMax -295 3801 1209 0086 2122 -536
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ANEXOS

OAGRAMA DE INTERACOON 1]
M09 1865 wm min® 1 1665 ton o= 07 09 09
Qreiin -X Corec3Gn X
2.‘ opnnag asm og:ms 2‘. opnseg usm oa:sus DA A CE CloN
4 101.96 -3653 09 31.767 -33M 4 57988 -1193 Q9 52189 -107.3 MURO P1 - 2do piso - DIRECCION X
12528 0 09 1275 0 5 12198 487 09 10979 4383
5 1793 85575 0.7572 14294 68221 16285 0 09 14657 ° o
22416 1665 07 15691 11655 6 16752 55677 00933 14965 49737 aiind
6 2418 19832 07 16926 13883 7 20394 53067 08363 17055 44377 1 l
7 28877 29464 07 20218 20625 8 235 98175 07321 18379 7678
3 30843 3261 07 2159 2398 9 26123 14156 073 19063 10033
9 32363 3763 G7 22654 2719 27417 1965 Q7 191.92 11655
10 33484 43303 07 23439 30312 10 28316 18385 07 19821 128.69
11 3423 47585 07 2961 3338 11 30158 22594 07 211.11 158.16
12 34605 51995 07 24222 36397 12 31667 26782 07 22153 16748 S‘
13 34543 S5119 07 2418 39283 13 X743 309 Q7 2292 2163 =
14 33927 60517 07 23749 4362 14 V178 WGt 07 7225 965§
3 23446 62563 07 23412 43794 3 3123 37808 07 23261 26464
15 30633 65291 07 22843 45708 15 32871 40879 Q7 2308 29615
%6 311 69972 07 2177 48981 16 2422 4099 07 22696 269 ———
17 29423 7446 07 20596 5212 17 317.32 51061 07 222.12 357.43 = 250 300
18 27582 78799 07 19208 SS16 18 3087 55808 Q7 21609 39065
19 25561 83023 QO7 17893 $91.16 19 2982 6038 Q7 208.74 L2266
20 23345 87151 Q7 16342 61008 20 28575 64817 07 20002 45372
212823 912 07 14646 6334 21 21123 69139 07 18936 45398 B
22 18287 9518 Q7 12801 65526 22 25456 73365 0.7 17819 51356 S8 (ton x m)
23 15426 9903 07 10798 63365 23 22677 78386 07 15874 5557
1 0 11834 07 0 8188 i 0 11634 07 0 8186
172
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UNa - FIC ANEXOS

ANEXO8: RESULTADOS DEL ANALISIS Y DIAGRAMAS DE
INTERACCION MURO P2

e i RLEMRE e SR
Test Tet Text Ton Ton Toa Ton-m Ton-m Ton<n TJet m Text Tex Ted Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
PRASER PBO -
Crecin - Qrecitn -X
P21 0 COMB Curmts Min 80 -394 027 0091 -543 -198 P21 0COMBContwMn  -115 -456 -204 0008 -107 7.003
P21 0 COMB Carmbi Min 80 -394 027 0091 543 -198 P21 0 COMBComboMn  -115 456 204 0008 -107 7.003
P21 0 COMB Cartta Min 80 -394 027 0091 543 -198 P21 0 COMB Comta Mim 102 405 205 001 -107 215
P21 0 COMB Comt Min 80 304 027 0081 543 -198 P21 0COMB ContaMn  -102 405 205 001 -107 215
P21 0COMBCamtaMm  -104 398 007 009 -586 -194 P21 0COMBCombbMIn  -102 405 205 001 -107 215
P2-1 0COMBCuomtalMn  -104 -336 007 Q09 588 -194 P21 0COMB CombaMin 775 362 -207 0012 -106 -226
P21 0COMBComtabMin  -10¢ 398 007 009 586 -194 P21 0COMBComtaMin 775 362 207 0012 -106 226
P21 0COMBCartaMm  -104 398 007 009 586 -19¢ P21 0COMB CombaMan 775 382 207 0012 -106 -226
P21 0 COMB Corts Man 117 403 0009 0087 61 -189 P21 0COMBComtaMn 775 362 207 0012 -106 -2.26
P21 0COMBCurtaMn  -117 -403 0009 0087 -61 -189 P21 0COMB CarteMn  -114 -185 -199 007 -104 2236
P21 0 COMB CardalMn  -77.1 -328 0822 -011 1184 -158 P21 0COMBCurteMin  -114 -185 -199 007 -104 2236
P21 0COMB Curtathn  -77.1 -326 0922 -0.11 1.184 -158 P21 0 COMBComboMan  -100 -144 -20 007 -104 1751
P21 0COMBCartaln 771 326 0922 011 1184 -158 P21 0COMBCombaMn  -100 -144 -20 007 -104 1751
P21 0COMBCanteMn  -771 -X26 0922 011 1.134 -158 P21 0COMB CombaMen  -100 -1.46 -20 -007 -104 1751
P21 0COMBCamtaMn  -101 -33 1127 012 0749 -15¢ P21 0 COMBCottaMin  -764 -101 202 007 -10¢ 131
P21 0COMBCumdtaMin  -101 33 1127 -0.12 0749 -154 P21 0COMBCamtoMin 764 -101 -202 007 -104 131
P2-1 0COMBComtalin  -101  -33 1.127 012 0749 -154 P2-1 0 COMBCombaMin  -764 -101 202 007 -104 131
P21 0 COMB Cartta Min 101 33 1127 012 0749 -158 P21 0 COMBCombaMn 764 101 202 007 -104 131
P21 0COMBCamteMn  -114 335 1205 012 0517 -149 P21 0COMBCombaMn  -104 398 007 009 -586 -194
P21 0COMBCarttn  -114 -335 1205 012 0517 -149 P21 0 COMBComtnMax  -706 2991 0341 0105 -386 1851
Drecktn »Y P21 0 COMB Camtwumr»» 122 -26 0993 001 -22 2588
P21 0 COMBCavtircsion  -111 18 0B58 001 -207 2172 P21 0COMB Camtwwton  -111  -1.8 0858 001 -207 2172
P21 0 COMBComtaaion -114 258 1016 001 -199 2306 P2-1 0 COMB Cambémation -114 268 1016 00t -199 2306
P21 0OCOMR Comtcton  -12 -26 0883 -001 -22 2588 Osecadn +X
P21 0COMBComtaMax 456 3035 0135 0.107 -342 1807 P21 0COMBCombaMn  -101 33 1127 012 0749 -154
P21 0COMBCumtuMxx -466 3035 0135 0107 -342 1807 P21 0COMBComteMaxx 677 3667 1537 01 2754 2251
P21 0COMBCumtaMax 455 035 0135 0.107 -342 1807 P21 0 COMB CombaMax 846 -219 2157 0055 1007 1884
P21 0COMB CartaMax 466 3035 0.135 0107 -342 1807 P21 0 COMBCombeMax 846 -219 2157 0056 1007 1884
P21 0COMBCamtaMax 706 2991 0341 0105 -386 1851 P21 0 COMBCombuMax 713 -169 2149 0058 1009 1388
P21 0 COMBComtuMax -TO5 2991 0341 0105 -386 1851 P21 0 COMBCombaMax 713 -169 2149 0058 1009 1398
P2-1 0 COMBCunteMax -706 2891 0341 0105 -386 1851 P21 0 COMB CamtuMax 713 -169 2149 0058 1009 1398
P21 0COMBCuvtaMax -706 2991 0341 0105 -386 1861 P2-1 0COMB CartoMax 472 125 2129 0059 1014 9574
P21 0 COMBCurtaMax -39 2941 0419 0102 409 190 P21 0 COMB CombaMax 472 -125 2129 005 1014 9574
P21 0COMBCamtaMax #39 2941 0419 0102 409 190 P21 0 COMB CombaMax 472 125 2129 0059 1014 9574
P21 0COMBCamteMax 437 3711 1331 -01 319 2207 P21 0 COMB CombeMax 472 -125 2129 0.059 1014 9574
P21 0OCOMBComteMax -437 3711 1331 01 319 207 P21 0 COMB ComteMax 835 042 2203 002 1032 342
P21 0COMBCortaMax 437 3711 1331 -Q% 319 2207 P21 0COMBCamtaMan 835 042 2203 OM 1032 342
P2-1 0COMBComtisMax 437 37.11 1331 01 319 2207 P2-1 0COMB CottaMax -702 0922 2196 002 1035 2934
P21 0 COMBComtaMax 677 3667 1537 01 2754 251 P21 0COMBCorteMax J02 0922 2196 002 1035 2934
P21 0COMBCamtaMxx 677 3667 1537 01 2754 251 P21 0 COMBCortaMax -70.2 0922 2196 002 1035 2934
P21 0COMBCumteMax -67.7 3667 1.537 -01 2.754 Z>51 P21 0 COMB CamteMax 462 1361 21.75 -0G2 1039 2434
P21 0 COMBCumtaMax 677 3667 1537 -01 2754 2251 P21 0COMB ComtaMax 462 1361 2175 -002 1039 2494
P21 0COMBComtaMax 811 3617 1615 01 2523 230 P21 0COMBCorboMax 462 1361 2175 002 1039 2494
P21 0COMBComteMax 811 3817 1615 01 2523 230 P21 0COMBCombapax 462 1361 2175 002 1039 2494
SESUAD RSO
Oirecitn -Y Owactn -X
P22 0COMBCurtaMm 587 -302 0996 0.164 048 -737 P22 0COMB CombuMin 6567 532 -128 0a25 -333 -304
P22 0COMBComtisbn 587 -302 0996 0164 548 737 P22 0 COMB CombaMin 667 532 -128 0025 -333 -304
P22 0 COMB Corthas Mn 587 302 0966 0164 048 737 P22 0 COMB Corrta M 567 532 128 0025 -333 304
P22 0COMBComtaMn SB7 -302 0996 0164 048 -T37 P22 0 COMBCombaMin 567 -§32 -128 0025 -333 -304
P22 0COMBCumtatn -781 -31.7 1619 0161 -001 -729 P2-2 0COMBContaMn 741 875 -122 002 -XR9 -225
P22 0 COMBCartelMin -761 -317 1619 0.161 001 -729 P22 0COMBCartsMin 741 675 -122 0022 -329 -225
P22 0COMBCtaMn 761 -317 1619 0161 001 -729 P2-2 0 COMB CombeMn 741 £75 -122 002 -9 225
P22 0 COMB Cavtabin 761 -317 1619 0161 -001 -729 P22 0 COMB ComboMin 836 833 -119 0016 -X7 -176
P22 0COMBCartaMin 856 -333 1.88 0.155 0123 -724 P2-2 0 OCOMBContaMin 836 833 -119 0016 X7 -1.76
P22 0COMB ComtaMin -856 -333 188 0155 0123 -724 P22 0COMB CortaMn 559 336 -124 -012 .323 3152
P2-2 0 COMB Carvits Min 565 -251 1937 021 2234 575 P22 0 OOMB Carmbm Mn 559 336 -124 012 -323 3152
P22 0COMBCamtsMin 565 251 1937 021 2234 5715 P22 0COMB CamiwMn  §59 -336 -124 012 -323 ::;.:gg
P22 0COMBCovtaMin  -S65 -251 1937 021 2234 -SI5 P22 0COMBCombaMin 559 336 -124 012 \3:; .
P22 0COMBCavteMin  -SB5 251 1.937 021 2234 575 P22 0COMBComtuMen  -7T33 AT8 -11.8 012 - =
P22 0COMBCuvteMin  -739 -266 256 022 2711 -56.7 P22 0 COMBComtuMn  -733 478 -118 012 -3:: 3933
P22 0COMBComntaMin -739 266 256 -022 2711 567 P22 0 COMBCortaMn 733 -478 -118 -012 -31.7 343‘
P22 0 COMBComtaMn 739 288 256 022 2711 567 P22 0 COMBCombaMn 827 £36 -115 013 - 5
P2-2 0 COMBCartaMin 739 266 256 022 2711 S67 P22 0 COMB ComtoMin 827 636 -115 013 -31(; <l
P22 0 COMBComtaMin 833 282 282 022 284 -562 P22 0 COMB Combahin —761”;311 1619 0161 - -
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ANEXO 9: REACCIONES EN LOS APOYOS
Joom | ____ umidad
A10 COMB10  Combtination Max 1607 557 009 Psc %'1%— ?on_J
A10 OOMB10  Combinsion Wn 1214 1097 009 Ms= 18213 Tonm
A10 coMm Comisination 452 539 001 Psy= RIR2 Ton
A1-0 COMEB Contenabon  Mexx 268 17943 005 Msy= 1410 Ton-m
A10 fos 7:: ) Combinabon Un 105 -18483 -005 Puw= 11465 Ton
A10 o LinStatic 218 300 000 Puc 3925 7426 Ton
A10 Li+i2 Comtanabon 069 049 000 Moo= -18483 17943 Ton-m
A0 X Combimaltion Max a9 18213 0.05 Puy= 7467 Ton
A1-0 sy Combination Max 1410 827 009 Wuy= 1607 Ton-m
A20 COMB10 Q15 Q63 &5 1077 025 004 11157 Ton
A20 CoMB10 005 -437 5906 529 -019 -004 475 Ton-m
A20 [oe *:: <} 011 -461 15568 671 006 000 1135 Ton
A20 comes 221 179 877 297 478 003 803 Ton-m
A20 couMEB 211 194 5884 251 473 0 155.68 Ton
A20 D 008 207 7667 304 QO3 000 5884 8277 Ton
A20 [R5 Q01 084 2093 119 Q01 000 473 478 Ton-m
A20 SX 216 007 1197 023 475 0@ f:e X Ton
A20 sy Q10 250 1174 803 Q2 004 1077 Ton-m
A30 COMB10 007 070 8631 1073 014 004 105.97 Ton
A30 caMB10 010 432 6267 542 026 004 an Ton-m
A30 oo 003 447 16294 649 013 000 116.14 Ton
A30 [oe 7: ) 175 175 7614 28 417 003 807 Ton-m
A30 coMBn 177 187 7283 246 428 002 16294 Ton
A3Q D 001 201 876 295 007 000 7283 7614 Ton
A30 Lei2 001 @81 2155 115 -0 000 428 417 Tonm
A30 X 176 006 165 020 423 0 8631 Ton
A30 sv 008 251 1182 807 020 004 1073 Ton-m
A40 Combinahon Max Q23 179 5858 927 -028 003 6367 Ton
A0 Combiration Un 034 354 245 649 052 003 253 Ton-m
A0 Covtwasion 058 -201 898 319 .08 000 7303 Ton
A0 Continabon Max 073 071 4922 186 213 002 768 Ton-m
A40 Combinabon Men 129 -104 3391 a2 293 -0 86.98 Ton
A0 S 032 097 4618 154 045 000 3391 4922 Ton
A0 Camtiraton 006 031 983 049 008 000 293 213 Tonm
As0 Comahon ¥ax 100 Q16 765 047 253 O 5858 Ton
A40 Cxtirabon  Max 005 267 1701 788 012 003 977 Ton-m
B10 COMB1I0 Cowtwason Max 133 3V3 7995 2089 319 011 9504 Ton
B1-0 COMBI0  Combinaicy M 027 3711 4369 -1982 543 O 10503 Ton-m
810 couB3 Combination 089 260 1226 2588 -220 001 97.50 Ton
810 coMBd Compraton Max 2175 362 7749 2494 10391 007 20935 Ton-m
810 coMes Combinaon Min 2069 -136 4615 226 -10614 006 12226 Ton
B1-0 D LmStabic 059 125 6869 1260 -124 000 4615 77.49 Ton
B10 L1412 Contiraban Qo8 040 1068 388 -019 000 -10614 103.91 Ton-m
B10 SX Comtraton Max 2122 24 1567 1360 10503 006 7995 Ton
B10 sY Contbinabon Max 080 3824 1813 20935 431 011 22069 Ton-m
B20 Combsobon Wex 014 416 7845 619 023 004 102 90 Ton
820 Comrchon M 003 08 5543 98 015 004 454 Ton-m
B0 Comtwrahon 015 420 14644 467 013 000 10526 Ton
B20 208 173 7609 -162 458 003 801 Ton-m
820 1496 162 5779 203 450 002 146 44 Ton
B0 007 166 7438 203 005 000 5779 7609 Ton
B2-0 003 079 1938 -09%0 Q03 000 450 458 Ton-m
B2:0 202 006 915 020 454 0@ 78.45 Ton
B2.0 008 249 1151 801 019 004 619 Ton-m
B30 COMBI0 Comweion Max Q05 410 8000 632 002 004 10473 Ton
830 COMBI0O Carturciy Lin 022 -091 S653 980 040 -004 451 Ton-m
[L<T\) COMED Comirahon 028 399 14956 -441 044 000 107 63 Ton
B30 CcoMB8 Contwaaicn Max 186 166 7710 -154 429 003 806 Ton-m
B30 comes Comtration Mn 213 153 5042 -193 -472 -002 149 86 Ton
830 D LinShatic Q15 177 7585 -193 023 000 5942 77.10 Ton
830 L1e12 Combinason 003 073 2005 08 -005 000 472 429 Ton-m
830 X Combinabon Max 199 006 884 019 451 om 80.00 Ton
830 sY Combinaban  Max 009 250 1174 806 019 004 632 Ton-m
COMBI0  Carticmon Max 005 WVWes 889 2090 184 O 102 10 Ton
COMB10 Qitwradon MEn 168 -3696 4972 -20114 €80 OMN 105.01 Ton-m
coues Coeodurmban 175 281 13425 2219 -48 00 104.04 Ton
@CAMES Corteraion Max 2034 350 &195 219 1253 007 21103 Ton-m
coMss Cothinain  Men 207 -103 5166 -241 -107.49 -006 13425 Ton
D LnSkatic aes 137 7423 1099 -276 000 5166 61957Ton
L1412 Comrbination 017 04 1272 317 -041 000 -107.49 10253 Ton-m
sX Cartiraes Mxx 2121 227 1514 1230 10501 006 83.69 Ton
sy Combination  Max as1 3820 1708 21103 4% OMN 2092 Ton-m
Namencianga
Canpe axial de seTvidp en drewion Caagn axial de servicio en directn ¥ Pu  Carga awral Glilima vertay
: " e podpsiin ng" PMI: et e BEvicD 6 dgercitn ¥ A1.0 Nudo en sRerseatn do
Pux  Momesio GETO en dremin X Puy Caga axial udtima en drecoan Y eesAy 1, nivel 0
Mx Caga axdl WD en Jeertin X Muy Momenio @mo en direacon Y
181

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE

CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE



UNI - FIC

ANEXOS

ANEXO 10: PESOS UNITARIOS

Materiales Peso Materiales Peso

Kg/m3 Kg/m3

Aislamientos de : Briquetas de carbén de piedra 1750
Fibra de Vidrio 300 Lignito 1250
Corcho 200 Turba 600
Poliuretano poli estireno 200 Hielo 920 Basuras Domeésticas 660
Fibrocemento 600 Trigo, frijoles, pallares, arroz 750

Albanileria de : Papas 700
Adobe 1600 Frutas 650
Unidades solidas 1800 Harinas 700
Unidades huecas 1350 Azicar 750

Concreto Simple de : Sal 1000
Grava 2300 Pastos secos 400
Cascote de ladrilio 1800 Papel 1000
Pomez 1600 Lena 600

Concreto As)Tmado - . .

Afadir 100Kg/m3 al peso del concreto simple L B

Enluado o Revoque de : Tiema 1600
Mortero de cemento 2000 Grava y arena secas 1600
Mortero de cal y cemento 1850 Coke 520
Mortero de cal 1700 Esconas de carbon 1000
Yeso 1000 Escorias de altos homos 1500

Liquidos : Piedra pomez 700
Agua 1000 Metales :

Agua de mar 1030 Acero 7850
Alcohol 800 Aceites 930 Hierro dulce 7800
Acido Murniatico 1200 Fundicion 7250
Acido Nitrico 1500 Aluminio 2750
Acido sutfuncp 1800 Plomo 11400
Soda Caustica 1700 Cobre 8300
Petroleo 870 Bronce 8500
Gasolina 670 Zinc 6900

Maderas : Estaiio 7400
Coniferas secas 550 Latén 8500
Coniferas hisnedas 750 Mercurio 13600
Duras secas 700 Niquel 9000
Duras himedas 1000 Oftros :

Mamposteria de : Acrilicos 1200
Caliza 2400 Vidrios 2500
Granito 2600 Concreto asfaltico 2400
Marmol 2700 Losetas 2400
Pémez 1200 Teja artesanal 1600
Bloques de Vidrio 1000 Teja industrial 1800

Materiales almacenados : Carton bituminado 600
Cemento 1450 Ladrillo pastelero 1600.
Coke 1200 Asbesto — cemento 2500
Carb6n de piedra 1550
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ANEXOS
ANEXO 11: CARGAS MINIMAS REPARTIDAS
. Carg?s Cargas
Ocupacion o uso Repartidas Ocupacion o uso Repartidas
kglmz kglmz
Almacenaie Ver 3.2.3 500 instituciones Penales
Bartos o
igual a la carga principal del resto del area Zona de habitacion 200
Bibliotecas Ver 3.2.3 Zonas publicas - de
Salas de lectura _ 300 acuerdo a lugares de
Salas de Almacenagye 750 asamblea Corredores y 400
Corredores y esgletas 400 escaleras
Centros de Educacion Lugares de Asamblea
Aulas 300 Con asientos fijos 300
Talleres Ver 3.2.3 350 Con asientos movibles 400
Auditonos, Gimnasios, etc. Salones de baile,
de acuerdo a lugares de restaurantes, museos y 400
asambleas gimnasios.
Laboratonos 300 Graderias y tribunas 500
Corredores y escaleras 400 Corredores y escaleras 500
Para parqueo exclusivo de
automoviles Exceptuando salas de 250
Con altura menor de 250 archivo y computacion
2.40m
SCLIC eI iz LA Salas de archivo 500
353
Hospitales Salas de computacion 350
Salas de operacion,
laboratorios, y areas de 300 Corredores y escaleras 400
servicio
Cuartos 200 Teatros
Corredores y escaleras Sl Vestidores 200
Hoteles Cuarto de Proyeccion 500
Cuartos 200 Escenario 750
Zonas Publicas — de
Salas Publicas - de acuerdo a lugares de
acuerdo a lugares de asamblea
asamblea Almacenaje y 500 Tiendas Ver 3.2.3 500
servicios Corredores y escaleras 500
i 00
Corredores y escleras 400 Viviendas 2
Industria Ver 3.2.3 Corredores y escaleras 200
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ANEXO 12: NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE

CAPITULO 1. GENERALIDADES
Articulo 1 Nomenclatura

Para efectos de la presente norma, se consideran las siguientes nomenciaturas:
C Coeficdente de amplificacion sismica
CT Coeficgente para estimar el periodo predominante de un edificio

Di Desplazamiento elastico lateral del nivel “i” relativo al suelo
E Excentricidad accidental

Fa Fuerza horizontal en la azotea

Fi Fuerza hornizontal en el nivel “"

g Aceleracion de la gravedad

hi Altura del nivel “i* con relacién al nivel del terreno

hei Altura del entrepiso “i"
hn Altura total de la edificacion en metros

Mti Momento torsor accidental en el nivel “i*

m Numero de modos usados en la combinacién modal
n Numero de pisos del edificio

Ni Sumatoria de los pesos sobre el nivel “i*

P Peso total de la edficacion

Pi Peso del nivel “i*

R Coeficdente de reduccion de solicitaciones sismicas
r Respuesta estructural maxima elastica esperada

n Respuestas elasticas correspondientes al modo “i ™

S Factor de suelo

Sa Aceleraciéon espectral

T Pernodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de
un modo en el analisis dinamico

TP Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo.
U Factor de uso e importancia

\"} Fuerza cortante en la base de la estructura

Vi Fuerza cortante en el entrepiso “i"

Z Factor de zona

Q Coeficiente de estabilidad para efecto P-delta global

Ai Desplazamiento relativo del entrepiso “i”

Articulo 2 Alcances

Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
diseiiadas segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde
con los principios seiialados en el Articulo 3.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacién y
reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaren daiadas
por la accién de los sismos.

Para el caso de estructuras especiales tales como reservorios, tanques, silos,
puentes, torres de transmision, muelles, estructuras hidraulicas, plantas
nucleares y todas aquellas cuyo comportamiento difiera del de las edificaciones,
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se requieren consideraciones adicionales que complementen las exigencias
aplicables de la presente Norma.

Ademas de lo indicado en esta Noma, se debera tomar medidas de prevencion
contra los desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento
sismico: fuego, fuga de matenales peligrosos, deslizamiento masivo de tierras u
otros.

Articulo 3 Filosofia y Principios del diseiio sismorresistente

La filosofia del diseio sismorresistente consiste en:
a. Evitar pérdidas de vidas

b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos
c. Minimizar los dainos a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica
ni econémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia
con tal filosofia se establecen en esta Norma los siguientes principios para el
diseno:

a. La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas
debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

b. La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan
ocurrir en el sitio durante su vida de servido, experimentando posibles daios
dentro de limites aceptables.

Articulo 4 Presentacion del Proyecto (Disposicion transitoria)

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto
estructural, deberan llevar la firma de un ingeniero civil colegiado, quien sera el
unico autorizado para aprobar cualquier modificacion a los mismos.

Los planos del proyecto estructural deberan contener como minimo la siguiente
informacion:

a. Sistema estructural sismorresistente

b. Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de disefio. .

c. Desplazamiento maximo del Gltimo nivel y el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso.

Para su revision y aprobacién por la autoridad competente, los proyectos de
edificaciones con mas de 70 m de altura deberan estar respaldados con una
memoria de datos y calculos justificativos.

El empleo de matenales, sistemas estructurales y métodos constructivos
diferentes a los indicados en esta Noma, deberan ser aprobados por la
autoridad competente nombrada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, y debe cumplir con lo establecido en este articulo y demostrar que

la altemativa propuesta produce adecuados resultados de rigidez, resistencia
sismica y durabilidad.
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CAPITULO 2. PARAMETROS DE SITIO
Articulo 5 Zonificaciéon

E! territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en la
F}gutp_ N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos
y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en informacién
neotecténica. En el Anexo N° 1 se indican las provincias que corresponden a
cada zona

\

Brasad

' chie
FIGURA N° 1
A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N°1. Este factor
se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10
% de ser excedida en 50 aios.

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

Articulo 6 Condiciones Locales

6.1 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

a. Microzonificacion Sismica

Son estudios multidisciplinarios, que investigan los efectos de sismos y
fenbmenos asocdados como licuefaccion de suelos, deslizamientos, tsunamis y
otros, sobre el area de interés. Los estudios suministran informacion sobre la
posible modfficacion de las acciones sismicas por causa de las condiciones
locales y otros fenbmenos naturales, asi como las limitaciones y exigencias que
como consecuencia de los estudios se considere para el disefio, construccion de
edficaciones y otras obras.

ANALISIS Y DISERNO ESTRUCTURAL DE UNA EDFFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 186
CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE



ANEXOS

Serad requisito la realizacion de los estudios de microzonificacién en los
siguientes casos:

- Areas de expansion de ciudades.

- Complejos industriales o similares.

- Reconstrucadén de areas urbanas destruidas por sismos y fenémenos
asociados.

Los resultados de estudios de microzonificacion seran aprobados por la
autoridad competente, que puede solicitar informaciones o justificaciones
complementarias en caso lo considere necesario.

b. Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no necesariamente en
toda su extension. Estos estudios estin limitados al lugar del proyecto y
suministran informacion sobre la posible modificacién de las acciones sismicas y
otros fenémenos naturales por las condiciones locales. Su objetivo principal es
determinar los parametros de diseiio.

No se consideraran parametros de diseio inferiores a los indicados en esta
Noma.

6.2 Condiciones Geotécnicas

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo
fundamental de vibracion y la velocdad de propagacion de las ondas de corte.
Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:

a. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

A este tipo comresponden las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo
fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25 s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca sana o parciaimente alterada, con una resistencia a la compresién no
confinada mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?2).

- Grava arenosa densa.

- Estrato de no mas de 20 m de material cohesivo muy rigido, con una
resistencia al corte en condiciones no drenadas supernor a 100 kPa (1 kg/cm?2),
sobre roca u otro material con velocidad de onda de corte similar al de una roca.
- Estrato de no mas de 20 m de arena muy densa con N > 30, sobre roca u otro
matenal con velocidad de onda de corte similar al de una roca.

b. Perfil tipo S2: Suelos intermedios.

Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las
indicadas para los perfiles S1y S3.

c. Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los
que el periodo fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0,6
s, incluyéndose los casas en los que el espesor del estrato de suelo excede los
valores siguientes:

Resistencia al Corte tipica

ICH Espesor del
Suelos Cohesivos ?:P:;)ndlaén no drenada estr::to (m) (ZI
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Blandos <25 20
Medianamente 25-50 25
compactos 50 - 100 40
Compactos 100 - 200 60
Muy compactos
Valores N tipicos en
Suelos ensayos Espesor del
Granulares De penetracion estandar | estrato (m) (*)
) (SPT)
Sueltos 4-10 40
Medianamente 10-30 45
densos Mayor que 30 100
Densos

(*) Suelo con velocidad de onda de corte menor que el de una roca.

d. Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales.

A este tipo comresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde
las condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente desfavorables.
Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los comrespondientes valores de Tp y del factor de amplificacién del
suelo S, dados en la Tabla N°2.

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se podran
usar los valores comrespondientes al perfil tipo S3. Soélo sera necesario
considerar un perfil tipo S4 cuando los estudios geotécnicos asi lo determinen.

Tabla N°2
Parametros del Suelo
Tipo | Descripcion (Ts’; S
S1 | Roca o suelos muy rigidos 0.4 1.0
S2 | Suelos intermedios 0,6 1,2
s3 Suelos flexibles o con estratos de gran 0.9 1.4
espesor
S4 | Condiciones excepcionales * *

(*) Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el especialista,
pero en ninguin caso seran menores que los especificados para el peffil tipo S3.

Articulo 7 Factor de Amplificacion Sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion
sismica (C) por la siguiente expresion:

C=25 T’.-c_zs
- e T v -t y

T es el periodo segun se define en el Articulo 17 (17.2) 6 en el Articulo 18 (18.2
a)

Este coeficiente se interpreta como el factor de ampilificacion de la
respuesta estructural respecto de la aceleracion en el suelo.
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CAPITULO 3 REQUISITOS GENERALES

Articulo 8 Aspectos Generales.

Toda edficacdn y cada una de sus partes seran disenadas y construidas para
resistir las solicitaciones sismicas determinadas en la forma pre-escrita en esta
Noma.

Debera considerarse el posible efecto de los elementos no estructurales en el
comportamiento sismico de la estructura. El andlisis, el detallado del refuerzo y
anclaje debera hacerse acorde con esta consideracion.

Para estructuras regulares, el andlisis podra hacerse considerando que el total
de la fuerza sismica actaa independientemente en dos direcciones ortogonales.
Para estructuras imegulares debera suponerse que la accion sismica ocurre en la
direcaén que resulte mas desfavorable para el disefio de cada elemento o
componente en estudio.

Se considera que la fuerza sismica vertical actia en los elementos
simultaneamente con la fuerza sismica horizontal y en el sentido mas
desfavorable para el analisis.

No es necesario considerar simultaneamente los efectos de sismo y viento.
Cuando sobre un sdlo elemento de la estructura, muro o portico, actia una
fuerza de 30 % o mas del total de la fuerza cortante horizontal en cualquier
entrepiso, dicho elemento debera disenarse para el 125 % de dicha fuerza.

Articulo 9 Conceprion Estructural Sismorresistente

El comportamiento sismico de las edificaciones mejora cuando se observan las
siguientes condiciones:

- Simetria, tanto en la distribucién de masas como en las rigideces.
- Peso minimo, especiaimente en los pisos altos.

- Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.

- Resistencia adecuada.

- Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.
- Ductilidad.

- Deformaaion limitada.

- Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

- Consideracion de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.

Articulo 10 Categoria de las Edificaciones

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en
la Tabla N° 3. El coeficente de uso e importancia (U), definido en la Tabla N° 3
se usara segun la clasificacion que se haga.
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C

Tabla N° 3

ATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
U

A
Edficagones
Esenciales

Edificaciones esenciales cuya funcion
no deberia interumpirse
inmediatamente después que ocurra
un sismo, como hospitales, centrales
de comunicaciones, cuarteles de
bomberos y policia, subestaciones
elécticas, reservorios de agua.
Centros educativos y edificaciones que
puedan servir de refugio después de
un desastre.

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

1,5

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reuanen gran
cantidad de personas como teatros,
estadios, centros comerciales,
establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como
museos, bibliotecas y archivos
especiales.

También se consideraran depédsitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes, cuya falla
ocasionaria pérdidas de cuantia
intermedia como viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depésitos e
instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de
incendios, fugas de contaminantes,
etc.

1,0

Edificaciones
Menores

Edificaciones cuyas fallas causan
pérdidas de menor cuantia vy
nomalmente la probabilidad de causar
victimas es baja, como cercos de
menos de 1,50m de altura, depésitos
temporales, pequeias viviendas
temporales y construcciones similares.

)

(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir el analisis por
fuerzas sismicas, pero debera proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas
para acciones laterales.
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Articulo 11 Configuracion Estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de
deteminar el procedimiento adecuado de andlisis y los valores apropiados del
factor de reduccion de fuerza sismica (Tabla N° 6).

a. Estructuras Regulares. Son las que no tienen discontinuidades significativas
horizontales o verticales en su configuracion resistente a cargas laterales.

b. Estructuras Imegulares. Se definen como estructuras irregulares aquellas que
presentan una o mas de las caracteristicas indicadas en la Tabla N°4 o Tabla N°
5.

Tabla N° 4

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Imegularidades de Rigidez — Piso blando
En cada direccidon la suma de las areas de las secciones
transversales de los elementos verticales resistentes al corte en un
entrepiso, columnas y muros, es menor que 85 % de la
correspondiente suma para el entrepiso superior, o es menor que 90
% del promedio para los 3 pisos superiores. No es aplicable en
sGtanos. Para pisos de altura diferente multiplicar los valores
anteriores por (hi/hd) donde hd es altura diferente de piso y hi es la
altura tipica de piso.
Irregularidad de Masa
Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de
un piso es mayor que el 150% de la masa de un piso adyacente. No
es aplicable en azoteas
Irregularidad Geométrica Vertical
La dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales
es mayor que 130% de la correspondiente dimensidn en un piso
adyacente. No es aplicable en azoteas ni en sétanos.
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.
Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento de magnitud mayor que la
dimensién del elemento.

Tabla N° 5

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
Iregularidad Torsional
Se considerara sélo en edificios con diafragmas rigidos en los que
el desplazamiento promedio de algun entrepiso exceda del 50% del
maximo pemnisible indicado en la Tabla N°8 del Articulo 15 (15.1).
En cualquiera de las direcciones de analisis, el desplazamiento
relativo maximo entre dos pisos consecutivos, en un extremo del
edificio, es mayor que 1,3 veces el promedio de este
desplazamiento relativo maximo con el desplazamiento relativo que
simultaneamente se obtiene en el extremo opuesto ]
Esquinas Entrantes
La configuracién en planta y el sistema resistente de la estructura,
tienen esquinas entrantes, cuyas dimensiones en ar_nbas
direcdones, son mayores que el 20 % de la correspondiente
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dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez,
incluyendo areas abiertas mayores a 50% del area bruta del
diafiagma.

Articulo 12 Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente predominante en cada direccion tal
como se indica en la Tabla N°6.

Segun la dasificaadén que se haga de una edificacion se usara un coeficiente de
reduccion de fuerza sismica (R). Para el disefio por resistencia ultima las fuerzas
sismicas intemas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso
contrano podra usarse como (R) los valores establecidos en Tabla N°6 previa
multiplicacion por el factor de carga de sismo comrespondiente.

Tabla N° 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente de Reduccion,
R
Para estructuras regulares

*) ) ]

Sistema Estructural

Acero
Porticos ductiles con uniones resistentes a 95
momentos. 6'5
Oftras estructuras de acero. 6’0
Ammiostres Excéntricns ’
Amostres en Cruz

Concreto Armado

Pérticos(1).

Dual(2).

De muros estructurales (3).
Muros de ductilidad limitada (4).

Albaiileria Amada o Confinada(5).
Madera (Por esfuerzos admisibles)
1. Por lo menos el 80% del cortante en la base actua sobre las columnas de los
porticos que cumplan los requisitos de la NTE E.060 Concreto Amado. En caso
se tengan muros estructurales, estos deberan disefarse para resistir una
fraccion de la accién sismica total de acuerdo con su rigidez. o

2. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y muros
estructurales. Los porticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos 25%
del cortante en la base. Los muros estructurales seran diseflados para las
fuerzas obtenidas del analisis segun Articulo 16 (16.2)

NW| AON®
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3. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada predominantemente por
muros estructurales sobre los que actaa por lo menos el 80% del cortante en la

base.
4. Edificacon de baja altura con alta densidad de muros de ductilidad limitada.
5. Para disefio por esfuerzos admisibles el valor de R sera 6

(*) Estos coeficientes se aplicaran unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permmitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo

péndulo invertido.
(**) Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser tomados como % de

los anotados en la Tabla.
Para construcciones de tierra referirse a la NTE E.080 Adobe. Este tipo de
construcciones no se recomienda en suelos S3, ni se permite en suelos S4.

Articulo 13 Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de las
Edificaciones
De acuerdo a la categoria de una edificaciéon y la zona donde se ubique, ésta

debera proyectarse observando las caracteristicas de regularidad y empleando
el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES
Categoria .
dela E:t?:ldandad Zona | Sistema Estructural
Edificacién. ural
Acero, Muros de Concreto
Regular 3 Amado, Albaiileria Armada o
Confinada, Sistema Dual
A O Acero, Muros de Concreto
!2 ; | Armado, Albafiileria Armada o
y Confinada , Sistema Dual,
Madera
Acero, Muros de Concreto
R Ia 3y 2 Armado, Albaiiileria Armada o
B eguiar o y Confinada, Sistema Dual,
Imegular Madera
1 Cualquier sistema.
C Regular o 3.2y Cualquier sistema.
Irreqular 1

(*) Para lograr los objetivos indicados en la Tabla N°3, la edificacion sera
especialmente estructurada para resistir sismos severos.

(**) Para pequeiias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se
podra usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
normas correspondientes a dichos materiales.

Articulo 14 Procedimientos de Analisis

14.1 Cualquier estructura puede ser diseilada usando los resultados de los
analisis dinamicos referidos en el Articulo 18.
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14.2 Las estructuras clasficadas como regulares segun el articulo 10 de no mas
de 45 m de altura y las estructuras de muros portantes de no mas de 15 m de
altura, aan cuando sean imegulares, podran analizarse mediante el
procedimiento de fuerzas estaticas equivalentes del Articulo 17.

Articulo 15 Desplazamientos Laterales
15.1 Desplazamientos Laterales Permisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el Articulo 16
(16.4), no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la
Tabla N° 8.

Tabla N° 8
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE
ENTREPISO

Estos limites no son aplicables a naves industriales
Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Amado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010

15.2 Junta de Separacién sismica (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una distancia
minima s para evitar el contacto durante un movimiento sismico.

Esta distancia minima no sera menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los bloques adyacentes ni menor que:

s =3 + 0.004 (h-500) (hy s en centimetros)

s>3cm

donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar s.

El Edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes
edificables, o con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segun Articulo 16 (16.4) ni menores que s/2.
15.3 Estabilidad del Edificio

Debera considerarse el efecto de la excentrsicidad de la carga vertical prod}:cida
por los desplazamientos laterales de la edificacion, (efecto P-delta) segun se
establece en el Articulo 16 (16.5). .

La estabilidad al voiteo del conjunto se verificara segun se indica en el Articulo
21.
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CAPITULO 4 ANALISIS DE EDIFICIOS
Articulo 16 Generalidades
16.1 Solicitaciones Sismicas y Analisis

En concordancia con los principios de diseiio sismorresistente del Articulo 3, se
acepta que las edficaciones tendran incursiones inelasticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Por tanto las solicitaciones sismicas de diseiio
se consideran como una fracaon de la solicitacion sismica maxima elastica.

El analisis podra desarrollarse usando las solicitaciones sismicas reducidas con
un modelo de comportamiento elastico para la estructura.

16.2 Modelos para Analisis de Edificios

El modelo para el analisis debera considerar una distribucion espacial de masas
y rigidez que sean adecuadas para calcular los aspectos mas significativos del
comportamiento dinamico de la estructura.

Para edfficios en los que se pueda razonablemente suponer que los sistemas de
piso funcionan como diafragmas rigidos, se podra usar un modelo con masas
concemtradas y tres grados de libertad por diafragma, asociados a dos
componentes ortogonales de traglacion horizontal y una rotacion. En tal caso, las
deformaciones de los elementos deberan compatibilizarse mediante la condicion
de diafragma rigido y la distribucion en planta de las fuerzas horizontales debera
hacerse en funcién a las rigideces de los elementos resistentes.

Debera verificarse que los diafragmas tengan la rigidez y resistencia suficientes
para asegurar la distribucion mencionada, en caso contrario, debera tomarse en
cuenta su flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.

Para los pisos que no constituyan diafragmas rigidos, los elementos resistentes
seran disenados para las fuerzas horizontales que directamente les corresponde

16.3 Peso de la Edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
Edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la
siguiente manera:

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

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

c. En depésitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

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

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el
100% de la carga que puede contener.

16.4 Desplazamientos Laterales

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75R los
resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran
los valores minimos de C/R indicados en el Articulo 17 (17.3) ni el cortante
minimo en la base especificado en el Articulo 18 (18.2 d).

16.5 Efectos de Segundo Orden (P-Delta)
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Los efectos de segundo orden deberan ser considerados cuando produzcan un
incremento de mas del 10 % en las fuerzas intemas.

Para estimar la importancia de los efectos de segundo orden, podra usarse para
cada nivel el siguiente cociente como indice de estabilidad:

N| ) Ai

V‘, - hei

Los efectos de segundo orden deberan ser tomados en cuenta cuando Q > 0,1

Q=

16.6 Solicitaciones Sismicas Verticales

Estas solicitaciones se consideraran en el disefio de elementos verticales, en
elementos post o pre tensados y en los voladizos o salientes de un edificio.

Articulo 17 Analisis Estitico
17.1 Generalidades

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas hornzontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Debe emplearse sdlo para edificios sin irregularidades y de baja altura segun se
establece en el Articulo 14 (14.2).

17.2 Periodo Fundamental

a. El periodo fundamental para cada direccidon se estimara con la siguiente
expresion:

donde :

CT = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada
sean unicamente porticos.

CT = 45 para edificios de concreto ammado cuyos elementos sismorresistentes
sean porticos y las cajas de ascensores y escaleras.

CT = 60 para estructuras de mamposteria y para todos los edificios de concreto
amado cuyos elementos sismorresistentes sean fundamentalmente muros de
corte.

b. También podra usarse un procedimiento de andlisis dinamico que considere
las caracteristicas de rigidez y distribucion de masas en la estructura. Como una
forma sencilla de este procedimiento puede usarse la siguiente expresion:

3 )

w g-zf.-oij

Cuando el procedimiento dinamico no considere el efecto de los elementos no

estructurales, el periodo fundamental debera tomarse como el 0,85 del valor
obtenido por este método.

17.3 Fuerza Cortante en la Base
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La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la
direcadn considerada, se determinara por la siguiente expresion:

ZUCs
V=P

debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:
C o1
R0

17 4 Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Si el periodo fundamental T, es mayor que 0,7 s, una parte de la fuerza cortante
V, denominada F_,, debera aplicarse como fuerza concentrada en la parte

superior de la estructura. Esta fuerza Fa se determinara mediante la expresion:
F,=007-T-V<015-V
donde el periodo T en la expresidn anterior sera el mismo que el usado para la

determinacion de la fuerza cortante en la base.
El resto de la fuerza cortante, es decir ( V - F_) se distribuira entre los distintos

niveles, incluyendo el dltimo, de acuerdo a la siguiente expresion:
P -h

n
>P -h,
=i

F = AV-F,)

17.5 Efectos de Torsion

Se supondra que la fuerza en cada nivel (F,) actia en el centro de masas del
nivel respectivo y debe considerarse ademas el efecto de excentricidades
accidentales como se indica a continuacion.
Para cada direcaén de andlisis, la excentricidad accidental en cada nivel (e), se
considerara como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la de la accion de las fuerzas.
En cada nivel ademas de la fuerza actuante, se aplicard el momento accidental
denominado Mt que se calcula como:

Mti =% Fi ei
Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentncidades accidentales con el mismo signo en todos los

niveles. Se consideraran Gnicamente los incrementos de las fuerzas horizontales
no asi las disminuciones.

17.6 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una fraccion del peso. Para las
zonas 3 y 2 esta fraccion serd de 2/3 Z. Para la zona 1 no serd necesario
considerar este efecto.

Articulo 18 Anilisis Dinamico

18.1 Alcances

El andlisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de combinacidn espectral o por medio de analisis tiempo-historia.

ANALSSIS Y DISENO ESTRUC TURAL DE UNA EDFICACION DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 197
CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE



UN - FIC ANEXOS

Para edificaciones convencionales podra usarse el procedimiento de
combinacién espectral; y para edificaciones especiales debera usarse un analisis
tiempo-histona.

18.2 Analisis por combinacién modal espectral .

a. Modos de Vibracion
Los periodos naturales y modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de
rigidez y la distribucion de las masas de la estructura.
b. Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:
ZUCs

S,=—=""g
Para el analisis en la direccidn vertical podra usarse un espectro con valores
iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.
c. Criterios de Combinacion
Mediante los crterios de combinacion que se indican, se podra obtener la
respuesta maxima esperada (r) tanto para las fuerzas intemas en los elementos
componentes de la estructura, como para los parametros globales del edificio
como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
La respuesta maxima elastica esperada (r) corespondiente al efecto conjunto de
los diferentes modos de vibracidn empleados (ri) podra determinarse usando la
siguiente expresion.

m m

(=025-3f|+075 'JZ;'F
f=1 -

Altemativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la combinacion

cuadratica completa de los valores calculados para cada modo.

En cada direccidn se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de

masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero

debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes

en la direcaén de andlisis.

d Fuerza Cortante Minima en la Base

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante

en la base del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado segun

el Articulo 17 (17.3) para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para

estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos seiialados,

se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,

excepto los desplazamientos.

e. Efectos de Torsion

La incertidumbre en la localizaciébn de los centros de masa en cada nivel, se

considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccién

del sismo igual a 0,05 veces la dimensidn del edificio en la direccion

perpendicular a la direccidn de andlisis. En cada caso debera considerarse el

signo mas desfavorable.

18.3 Analisis Tiempo-Historia
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El andlisis tiempo historia se podra realizar suponiendo comportamiento lineal y
elastico y deberan utilizarse no menos de cinco registros de aceleraciones
horizontales, comespondientes a sismos reales o artificiales. Estos registros
deberan nomalizarse de manera que la aceleracion maxima corresponda al
valor maximo esperado en el sitio.

Para edificadgones especiaimente importantes el analisis dinamico tiempo-
historia se efectuara considerando el comportamiento inelastico de los elementos
de la estructura.

CAPITULO 5 CIMENTACIONES

Articulo 19 Generalidades

Las suposiciones que se hagan para los apoyos de la estructura deberan ser
concordantes con las caracteristicas propias del suelo de cimentacion.

El diseio de las cimentadones debera hacerse de manera compatible con la
distribucion de fuerzas obtenida del analisis de la estructura.

Articulo 20 Capacidad Portante

En todo estudio de mecanica de suelos deberan considerarse los efectos de los
sismos para la determinacion de la capacidad portante del suelo de cimentacion.
En los sitios en que pueda producirse licuefaccion del suelo, debe efectuarse
una investigacion geotécnica que evallie esta posibilidad y determine la solucién
mas adecuada.

Para el calculo de las presiones admisibles sobre el suelo de cimentaciéon bajo
acciones sismicas, se emplearan los factores de seguridad minimos indicados
en la NTE E.050 Suelos y Cimentaciones.

Articulo 21 Momeato de Volteo
Toda estructura y su cimentacion deberan ser diseifadas para resistir el

momento de volteo que produce un sismo. El factor de seguridad debera ser
mayor o igual que 1,5.

Articulo 22 Zapatas aisladas y cajones

Para zapatas aisladas con o sin pilotes en suelos tipo S3 y S4 y para las zonas 3
y 2 se proveera elementos de conexion, los que deben soportar en traccién o
compresién, una fuerza horizontal minima equivalente al 10% de la carga vertical
que soporta la zapata.

Para el caso de pilotes y cajones debera proveerse de vigas de conexion o
debera tenerse en cuenta los giros y deformaciones por efecto de la fuerza
horizontal diseiando pilotes y zapatas para estas solicitaciones. Los pilotes
tendran una armadura en traccidon equivalente por lo menos al15% de la carga
vertical que soportan.
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CAPITULO 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, APENDICES Y EQUIPO

Articulo 23 Generalidades
- Se consideran como elementos no-estructurales, aquellos que estando o no
conectados al sistema resistente a fuerzas horizontales, su aporte a la rigidez del
sistema es despreciable.
- En el caso que los elementos no estructurales estén aislados del sistema
estructural principal, estos deberan disenarse para resistir una fuerza sismica (V)
asociada a su peso (P) tal como se indica a continuacion.

v=2Z2-UC,P

Los valores de U corresponden a los indicados en el Capitulo 3 y los valores de
C1 se tomaran de la Tabla N°9.

Tabla N° 9
VALORES DE C1

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la
edficaadn en la cual la direccion de la fuerza es
perpendicular a su plano. 1.3
- Elementos cuya falla entrane peligro para personas u
otras estructuras.

- Muros dentro de una edificacion (direccion de la fuerza 09
perpendicular a su plano). '
- Cercos. 0,6
-Tanques, torres, letreros y chimeneas conectados a
una parte del edificio considerando la fuerza en | 0,9
cualquier direcadn.
- Pisos y techos que actian como diafragmas con la 06
direccidn de la fuerza en su plano. '

- Para elementos no estructurales que estén unidos al sistema estructural
principal y deban acompanar la deformacion de la misma, debera asegurarse
que en caso de falla, no causen danos personales.

- La conexiobn de equipos e instalaciones dentro de una edificacion debe ser
responsabilidad del especialista comrespondiente. Cada especialista debera
garantizar que estos equipos e instalaciones no constituyan un riesgo durante un
sismo y, de tratarse de instalaciones esenciales, debera garantizar la
continuacidon de su operatividad.

CAPITULO 7 EVALUACION, REPARACION Y REFORZAMIENTO DE
ESTRUCTURAS

Articulo 24 Generalidades

- Las estructuras danadas por efectos del sismo deben ser evaluadas y
reparadas de tal manera que se corrijan los posibles defectos estructurales que
provocaron la falla y recuperen la capacidad de resistir un nuevo evento sismico,
acorde con los objetivos del diseino sismorresistente anotada en el Capitulo 1.

- Ocurrido el evento sismico la estructura debera ser evaluada por un ingeniero
civil, quien debera deteminar si el estado de la edificacibn hace necesario el
reforzamiento, reparacion o demolicion de la misma. El estudio debera
necesariamente considerar las caracteristicas geotécnicas del sitio.
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- La reparacion debera ser capaz de dotar a la estructura de una combinacion
adecuada de rigidez, resistencia y ductilidad que garantice su buen
comportamiento en eventos futuros.

- El proyecto de reparacion o reforzamiento incluira los detalles, procedimientos y
sistemas constructivos a seguirse.

- Para la reparacion y el reforzamiento sismico de edificaciones existentes se
podra emplear otros criterios y procedimientos diferentes a los indicados en esta
Nomma, con la debida justificeacgon y aprobacion de la autoridad competente.

CAPITULO 8 INSTRUMENTACION

Articulo 25 Registradores Acelerograficos

En todas las zonas sismicas los proyectos de edificaciones con un area igual o
mayor de 10,000 m2, deberan instrumentarse con un registrador acelerografico
tnaxial.

Los registradores acelerogréficos triaxiales deberan ser provistos por el

propietario, con especificagones técnicas aprobadas por el Instituto Geofisico
del Penu.

Articulo 26 Ubicacion

Los instrumentos deberan colocarse en una habitacion de por lo menos 4 m2
ubicado en el nivel inferior del edificio teniendo en cuenta un acceso facil para su
mantenimiento; y una apropiada iluminacién, ventilacion, suministro de energia

eléctrica, y seguridad fisica y debera identificarse claramente en el plano de
arquitectura.

Articulo 27 Mantenimiento
El mantenimiento operativo, partes y componentes, material fungible y servicio
de los instrumentos deberan ser provistos por los propietarios del edificio bajo

control del Instituto Geofisico del Peri. La responsabilidad se mantendra por 10
anos.

Articulo 28 Disponibilidad de Datos

Los acelerogramas registrados por los instrumentos, seran procesados por el
Instituto Geodfisico del Peni e integrados al Banco Nacional de Datos Geofisicos.
Esta informacion es de dominio publico y estara disponible a los usuarios a
pedido.

Articulo 29 Requisitos para la Finalizaciéon de Obra

Para obtener el certificado de finalizacion de obra, y bajo responsabilidad del
funcionanio competente, el propietario debera presentar un certificado de
instalacion, expedido por el Instituto Geofisico del Peri y ademas un contrato de
servicio de mantenimiento operativo de los instrumentos.
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ANEXO N°1 i

ZONIFICACION SiSMICA

Las zonas sismicas en que se divide el temitorio peruano, para fines de esta

Norma se muestran en la Figura 1 del Articulo 5.

A continuacién se espeafican las provincias de cada zona.

Zona 1

1. Departamento de Loreto. Provincias de Mariscal Ramén Castilla, Maynas y
Requena.

2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purus.

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamanu.

Zona 2

1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto Amazonas y Ucayali .

2. Departamento de Amazonas. Todas las provincias.

3. Departamento de San Martin. Todas las provincias.

4. Departamento de Huanuco. Todas las provincias.

5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel Portillo, Atalaya y Padre

Abad.

6. Departamento de Pasco. Todas las provincias.

7. Departamento de Junin. Todas las provincias.

8.Departamento de Huancavelica. Provincias de Acobamba, Angaraes,
Churcampa, Tayacaja y Huancavelica.

9. Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre, Huamanga, Huanta y
Vilcashuaman.

10. Departamento de Apurimac. Todas las provincias.

11. Departamento de Cusco. Todas las provincias.

12. Departamento de Madre de Dios. Provincias de Tambopata y Manu.

13. Departamento de Puno. Todas las provincias.

Zona 3

. Departamento de Tumbes. Todas las provincias.

. Departamento de Piura. Todas las provincias.

. Departamento de Cajamarca. Todas las provincias.

. Departarmmento de Lambayeque. Todas las provincias.

. Departamento de La Libertad. Todas las provincias.

. Departamento de Ancash. Todas las provincias.

. Departamento de Lima. Todas las provincias.

. Provincia Constitucional del Callao.

. Departamento de Ica. Todas las provincias.
1 0 Departamento de Huancavelica. Provincias de Castrovirreyna y Huaytara.
11. Departamento de Ayacucho. Provincias de Cangallo, Huanca Sancos,
Lucanas, Victor Fajardo, Parinacochas y Paucar del Sara Sara.

12. Departamento de Arequipa. Todas las provincias.

13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14. Departamento de Tacna. Todas las provincias

CONOOONAWN=
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Anexo 13 Planos Estructurales
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