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Informe de Suficiencia 

OBJETIVO Y ALCANCES 

Análisis y Diseño Estructural de una Edificación de 

Concreto Armado con Muros de Corte 

OBJETIVO 

B objetivo del presente informe de suficiencia es el diseño de una estrudura de 

concreto armado utilizando muros de corte para el control de los 

desplazamientos laterales. usando para el análisis el programa SAP2000 versión 

8.2. 7. y para el diseño hojas de cálculo que consideran las disposiciones 

especiales para elementos que resistan fuerzas de sismo de la norma E060. 

ALCANCES 

En el presente informe se realiza el análisis y diseño estrudural de un edificio de 

concreto armado de 4 pisos, destinado a oficinas y ubicado en la ciudad de 

Lima. bajo las normas peruanas E020 Cargas. E030 Diseño Sismorresistente y 

E060 Concreto Armado. Se realiza análisís dinámico por combinación modal 

espectral utilizando el programa SAP2QOO Versión 8.2.7 Educacional, 

considerando los efectos de torsión mediante una excentricidad accidental. Para 

el diseño se ha confeccionado hojas de cálculo que consideran las disposiciones 

especiales para elementos que resistan fuerzas de sismo de la norma E060. 
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RESÚMEN 

RESUMEN 

En el presente il 1fomle se analiza y diseña estructuralmente un edificio de 

concreto annado 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 excentricídades accidentales en el análisis dinámico, y 

diseñando los elementos estructurales con hojas de cálculo elaboradas para tal 

fin. Ha sido realizado bajo las normas peruanas E020 Cargas. E030 Diseño 

Sismorresistente y E060 Concreto Armado. 

En el capítulo 1 se presenta el marco teórico bajo el que desarrolla este informe. 

En los capítulos 2, 3. y 4 se describe la edificación a diseñar, predimensiona los 

elementos estructurales. y se hace el metrado de cargas para el análisis. 

En el capítulo 5 se hace el anáfasís sísmico de la estructura. Se ha considerado 

análisis estático para determinar la fuerza cortante mínima en la base y análisis 

dinámico por combinación modal espectral para la obtención de los esfuerzos de 

dísefto. Los cálculos fueron hechos usando el programa SAP2000 Versión 8.2.7 

Educacional. 

En el capítulo 6 se presenta el análisis para cargas verticales en aligerados y en 

toda la estructura: gráficos de los estados de carga. las combinaciones de carga, 

y los resultados en fonna de diagramas de momentos flectores y fuerzas 

cortantes. Resultados más detallados se encuentran en los anexos y en las 

hojas de diseño del capítulo 7 

En el capítulo 7 se presenta el diseño de los elementos estructurales: tosas 

aligeradas, vigas. columnas muros de corte, zapatas y escalera. 

Finalmente se presenta las conclusiones y bibliografía. 

En los anexos se presentan las tablas de cálculo para la determinación de 

centros de masas. resultados del análisis y planos estructurales. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los problema» principales en la estructuracíón de edificios es limitar los 

excesivos desplazamientos laterales debidos a fuerzas horizontales. Las 

excesivas deformaciones de la estructura durante un evento sísmico generan 

mayores daños en la estructura principal y en los elementos no estructurales que 

elevan el costo de la reparación. La norma peruana E.030 limita el 

desplazamiento relativo de entrepiso en estructuras de concreto armado a o .007, 

k> cual es dificil de obtener con sistemas estructurales de pórticos únicamente, a

menos que se disponga de luces pequeñas y/o columnas de sección mucho

mayor a las requeridas por cargas de gravedad. Una alternativa para el control

de estos desplazamientos es la estructuración con muros de corte, poniendo

especial cuidado en su ubicación para evitar, en k> posible, introducir efectos de

torsión. Esto no siempre es posible debido a los requeñmientos de funcionalidad

de las edificaciones. lo que lleva a que el proceso iterativo de análisis y diseño

se prolongue, pudiendo tomar mucho tiempo dependiendo de la experiencia del

áaseñador.

Actualmente. los programas de análisis facilitan enormemente este proceso. La

ádicultad del manejo de la gran cantidad de datos que se obtiene de ellos se

salva con el uso de hojas de cálculo electrónicas.

En el presente informe de suficiencia se realiza el análisis y diseño 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 análisis y diseño, facilitados por las hojas de

cálculo elaboradas.
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CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO 

1.1 GENERALIDADES 

la condición del Perú como país con gran actividad sísmica, hace ineludible la 

consideraci6n de los efectos de los fenómenos sísmicos sobre las estructuras. 

Estos efectos se traducen en fuerzas sísmicas que deben considerarse desde la 

concepción estructural, procurando darte a la estructura características de 

simetría, resistencia, rigidez y continuidad, que le permitan tener un 

comportamiento adecuado frente a un evento sísmico. En este aspecto, el 

anáíasis y diseño considerando requisitos de ductilidad de los elementos 

estructurales se convierte en condición in<faspensable para dar seguridad a las 

edificaciones, con las limitaciones debidas a la antigüedad de las normas y el 

retraso teaaológic:o que no nos permite actualizarlas en todos sus aspectos. En 

este sentido debemos estar atentos a los nuevos estudios relativos al concreto 

armado para adecuarlos a nuestra reafldad. 

1.2 PREDIIIENSIONAIIIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTIJRALES 

1.2.1 Losas 

la nonna E.060 (sección 10.4.1) especifica peraltes mínimos para no verificar 

deflexiones: 

En losas aligeradas continuas, conformadas por viguetas de 10 cm de ancho, 

bloques de ladñllo de 30 an. de andlo losa superior de 5 an. con sobrecargas 

menores a 300 kg/m2, cuando se cumple que: 

h � 1/25 

En losas macizas 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 síguientes restricciones de geometría con el objetivo de dotar de 

sección transversal compacta con buena estabilidad durante los 

desplazamientos no lineales: 

Relación ancho a peralte máximo: blh :S 0.3. 
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Peralte efectivo máximo 

Ancho mínimo de vigas 

d �In/ 4 (In= luz libre de la viga) 

b�25an. 

Ancho máximo de vigas b < bcounna + 0.75 hvv. en cada lado de la columna 

la relación ancho a peralte exigida trata de evitar vigas muy peraltadas en 

relación a su ancho. con el propósito de evitar el pandeo lateral. Sin embargo 

esta exigencia podrá ser obviada en los casos en que su peralte corresponda a 

razones arquitectónicas y no estrudurales. o que se demuestre que el pandeo 

lateral no es critico. 

la condición de un peralte efectivo (d) menor o igual a ¼ de la luz libre. trata de 

evitar vigas muy peraltadas en relación a su luz. donde el comportamiento es 

diferente al de las vigas normales y sonde se producirán 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. 

! 
¡ 

'V-101 

b = B / 20 ;a:: 0.25 m .• 

donde:

b = ancho de viga 

B = Bo + 8raa.acta

80 = ancho tributario de viga

Peso. de - la •fachada· (kg/m) 
B = 2 º 

carga. muerta •de• piso - (kg/m ) 
B,, Bo i 

(i:�ntrol) (pe.-,-ime.-tm!) Los comentarios de la norma E060 (sección 

10.4) se indica que para vigas que forman pórticos, las condiciones críticas de 

diseño vienen dadas por requeñmientos de resistencia (cargas de gravedad Y de 

sismo) y/o por condición de rigidez lateral de los pórticos usándose peraltes 

comprendidos entre 1/10 y 1/12 de la luz del elemento. 

EJ peratte puede predímensíonarse considerando: 

h =In/� 

donde: In = longitud libre del elemento 

a 

11 
10 
8 
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1.2.3 Columnas 

La norma EOSO especifica para columnas que resistan fuerzas de sismo: 
Ancho mínimo= 25 an. 

Relación de la dimensión menor a la mayor de las sección transversal (bit) no 
será menor que 0.4. 
El ancho mínimo trata de evitar columnas con difícil el annado del fierro en 
edificios conformados por pórticos y/o muros de corte. 
La relación b/h > 0.4. trata de lograr columnas con adecuada rigidez y con 
capacidad de resistencia de momentos flectores en las dos direcciones en 
estructuras fomladas sólo por pórticos. Si la estructura tuviera además muros de 
corte es sus dos direcciones de tal manera de lograr adecuada rigidez lateral y 
resistencia, esta dísposíción no seria necesaña. 
Investigaciones japonesas sobre el sismo de TOKACHI 1968, donde colapsaron 
muchas columnas por fuerza cortante, deficiencia de anclaje del fierro de vigas, 
deficiencia de anclajes del acero de columnas y aplastamiento, dieron como 

resultado lo siguiente: 

Si hit 5 2 + (columna corta) falla 
frágil por fuerza cortante 

S'J':iMO. Si 241/t 5 4 + falla frágil o dúctil 
de acuerdo con el diseño 

:;:::=;;:::;:;:::;r::;i .. 
-- ¡c........,1--'--'---r--'_,__ L--r--i-"'--' � : : : : :1 

1---------, ,¡__l_ l 

Si hit > 4 + falla dúctil 
La recomendación es que hit > 4. 

Por otro lado, según ensayos experimentales en Japón: 

n= p + b-t=�)
f' b-t n-f

c e 

Sí n > 1/3 + falla frágil pQr aplastamiento debido a cargas 

donde 

axiales excesivas. 

n < 1 /3 + falla dúctil 

fe = resistencia del concreto a la compresión 
b t = dimensiones de la sección de la columna 
n y p son valores que dependen del tipo de columna según la siguiente 
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tabla: 

Tipa de columna 
C1 

(D. . . 
nmeros :..--_..· 

C1 
(4 .lti 

. . 
u mos---•

C2,C3 

Interior 

Interior 

exterior 

de esquina 

P. n
P=PG 
n 0.30 
P=1.1 PG

n-0.25
P=1.25 PG

n = 0.25 
P = 1.50 PG

n = 0.20 

P G= Carga total que soporta la columna 

1.2A Muros de corte 

La norma E060 especifica que para muros de corte, el espesor mínimo es de 10 

an., excepto en el caso de muros coincidentes con muros exteriores de sótano, 

donde será de 20 an. 

Dado que la principal función de los muros de corte es absorber las fuerzas 

sísmicas, mientras mas o mas grandes sean, tomarán mayor parte del cortante 

sísmico total. Esto hace dificil establecer sus dimensiones sin un análisis 

sísmico. Inicialmente se asumen dimensiones buscando la simetría de la 

estructura, rigideces semejantes en ambas direcciones de análisis y distribución 

de fuerzas cortantes acorde con el sistema estructural escogido; y se inicia un 

proceso iterativo de análisis sísmico y cambio de dimensiones de los elementos 

verticales, que termina, en esta etapa de predímensionamiento, cuando se 

cumplen los limites de deformaciones establecido por la norma. 

1.3 METRADO DE CARGAS 

La norma peruana E020 especifica las cargas mínimas de diseño de manera que 

·1as edificaciones. 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 ed"rficacíón, incluyendo su peso propio; y la carga 

viva como el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros 

elementos móviles soportados por la edificación. 

A continuación se transcriben párrafos de la norma E0.20 aplicables a este 

informe. 
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Carga muerta 

'"2.1 Materiales. - Se considerará el peso real de los materiales que conforman y 

de los que deberá soportar la edificación. calculados en base a los pesos 

unitarios que aparecen en el anexo 1 de la nonna, pudiéndose usar pesos 

unitarios menores cuando se justifique debidamente·. 

·2.3 Tabiques.- Se considerará el peso de todos los tabiques, usando los pesos

reales en las ubicaciones que indican los planos. Cuando no se conozca la 

álStribución de tabiques, obligatoriamente se usarán las cargas mínimas 

repartidas equivalentes ... • que figuran en la tabla siguiente: 

Cargas mínimas repartidas equivalentes a la de tabiquería 

Peso del Tabique 
(Kg/m) 

74ómenos 
75 a 149 
150a249 
250 a399 
400 a 549 
550a699 
700a849 
850a1000 

Carga Equivalente 
(Kg/m2) a ser añadida 

a la carga muerta. 

30 
60 
90 
150 

210 
270 
330 
390 

... •que se añadirán a la carga muerta. En el caso de que los tabiques puedan ser 

cambiados de lugar se considerará la condición que cauce los mayores 

esfuerzos entre la ubicación inicial y las cargas mínimas repartidas 

equivalentes·. 

Carga viva 

93.1 Generalidades .- Además de las cargas muertas, cargas sísmicas, cargas 

debidas al viento y otras que se apliquen, se diseñará la edificación tomando .en 

cuenta las cargas vivas repartidas, cargas vivas concentradas o combinaciones 

de cargas simultáneas de cargas repartidas y concentradas, según las que 

produzcan un mayor esfuerzo·. 

93.2.1 Carga viva mínima repartida. - Se usará corno mínimo los valores que se 

establecen en la tabla 3.2.1· (ver anexo N°11) ·para diferentes tipos de 

ocupación o uso. verificando su conformidad de acuerdo a las disposiciones del 

ANÁLISIS Y DI� ESTRUCnJRAL. DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 12 
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acápíte 3.2.3 Estas cargas incluyen un margen para las condiciones ordinarias 

de impacto. Cuando la ocupación o uso de un espacio no sea conforme con 

ninguno de los que figuran en la tabla 3.2.1. el proyectista determinará la carga 

viva justificándola ante las autoridades competentes·. 

ª3.2.3 Conformidad.- Para determinar si la magnitud de la carga viva real es 

confonne con la carga viva mínima repartida. se hará una aproximación de la 

carga viva repartida real promediando la carga total que en efecto se aplica 

sobre un área rectangular representativa de 15 m2 que no tenga ningún lado 

menor a 2.50 m·. 

1.3.1 Metra.do de cargas para losas aligeradas 

Considerando concreto de peso normal y ladrillo hueco de techo de arcilla, los 

pesos de los aligerados armados en una dirección son los siguientes: 

Peso de losas aligeradas annadas en una dirección 

Espesor Espesor del Peso propio 
(m) ala (kg/m2) 

h,{ml
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 Mebado de cargas para vigas 

Para el metrado de cargas el área de influencia esta determinada, para el caso 

de vigas interiores. por el ancho tributario que es la semisuma de las luces libres 

de los paños adyacentes mas el ancho de la viga; y, para el caso de vigas 

exteriores o de borde. es la mitad del paño adyacente mas el ancho de la viga. 

Para el análisis por cargas verticales, los programas actuales calculan el peso 

propio de los elementos estructurales, por lo que no es necesario introducir estos 

datos. 

En el caso del SAP2000. para el análisis estático se tiene la posibilidad de 

introducir las cargas laterales calculadas manualmente, para lo cual si sería 

necesario metrar el peso propio de los elementos estructurales. Otra opción es 
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hacer que el programa calcule estas cargas usando la opción de Auto Lateral 

Load / User Coefficient. en la declaración 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 edificación 

Para el cálculo del peso de la edificación se rnetrarán 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 gráfico: 

PIS.O i+ 1 n 
iAfJJOULR:j.A 

>- -, "

P/ISO i 

1 
li 

n TI 
r 

� -

, 
� 

�7 l _(_

MlJli'OS P()li.'lANTE:·; 

/,/ Y COLUMNAS 

La norma E030 especifica un porcentaje de la carga viva a ser considerado 

como parte del peso de la edificací6n a un porcentaje de la carga viva, que 

depende de la categoria de la edificación: 

Para edíficacíones de las categorías A y B se tomará el 50 % de la carga viva 

Para edificaciones de la categoría C se tomará el 25 % de la carga viva 

Para depósitos. el 80% del peso total de lo que es posible almacenar 

En azoteas y techos en general se tomará el 25% de la carga viva 

En estructura de tanques, silos y estructuras similares se considerará el 

100% de la carga que puede contener. 

1A ANÁLISIS SiSMICO 

El análisis sísmico se realiza bajo la norma E.030 Diseño Sismorresistente de 

abril del 2003. En esta norma se establecen las condiciones mínimas para que 

las edificaciones diseñadas según sus requerimientos tengan un comportamiento 

sísmico acorde con la filosofía y los principios de diseño sismorresistente 

siguientes: 
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a. Evitar pérdidas de vidas

b. Asegurar lo continuidad de los servicios básicos

c. Minimizar los daños a la propiedad.

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

Se reconoce que dar protección completa afrente a todos los sismos no es 

técnica ni económicamente factible para la mayoría de las estructuras. En 

concordancia con tal filosofía se establecen los siguientes principios de diseño: 

a. La estructura no debeña colapsar, ni causar daños graves a las personas

debido a movimientos sísmicos severos que pueden ocurrir en el sitio.

b. La estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados, que

puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando

posibles daños dentro de límites aceptables.

En el Anexo NO 13 se transcribe la norma E.030 Diseño Sismorresistente 

1.5 ANÁLISIS PARA CARGAS VERTICALES 

1.5.1 Métodos de análisis 

La norma E060 especifica que "'Todos los elementos de pórticos o 

construcciones continuas podrán diseñarse en base a los efectos (fuerzas y 

momentos) que se determinen por medio del análisis, suponiendo 

comportamiento elástico del material, salvo el caso en que se usen métodos 

simplificados de análisis•. 

1.5.1.1 Método Simplificado de Coeficientes 

De acuerdo con la norma E060 se podrá utilizar el Método Simplificado de 

Coeficientes para el anáf1Sis por cargas de gravedad en el diseño de vigas 

continuas y losas armadas en una dirección, siempre y cuando cumplan con las 

siguientes condiciones. 

- Existen dos o más tramos

- longitud del tramo mayor � 1.2 veces longitud del tramo adyacente menor

- Las cargas están uniformemente distribuidas

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

- los elementos son prismáticos
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Momento flexionante 

Vaga o losa de 2 tramos 

t·'--z ... t.f/°t 

a = 1/24 WJn 2 cuando el apoyo es una viga 

a= 1/16 WJ,.2 cuando el apoyo es una columna 

b = 1/11 WJ,.2 cuando el extremo discontinuo no esta empotrado 

b = 1/14 WJ,.2 cuando el extremo discontinuo es monolítico con el apoyo 

e= 1/9WJn2 

Vaga o losa de 3 tramos 

o c.: r·--, 
✓---.,,.i

L ·-< I· ;; o-�-,-, -7,......---,l: ___ _ 
"· .. J.✓

./ 
·-... ... _¡ _ _../ 

b d 

a y b igual que en caso anterior 

e = 1/10 WJ,.2

d = 1/16WJn2 

Vaga o losa de mas de 3 tramos 

o e e 
r-, ... ___ -------- --¡ r·-------.. -· ..,,

.,..
1 ····· ...... � ..... _,,, 

L �, .. _J/ u·--•,.,-._J-_,,,.-/-L.J ',,J/7 u-----t1
b d d 

a. b. e y d igual que en el 2do caso

e= 1/11 Wuln2 

Fuerza Cortante 

Vaga o losa de 2 o mas tramos 

a, =WJn/2 

b, = 1.15 WJ,. /2 

En todos lo casos: 

(!, 1·······-....
IJ, o, <J, b, r····•-..... [>··--.:._ 

r---- ... ___
t··--... _
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Wu = carga repartida por unidad de longitud 

CAPITUW 1: MARCO TEÓRICO 

In= Luz del tramo considerado para momento positivo o fuerza cortante, o el 
promedio de las luces adyacentes para momento negativo. 
Detalle de la armadura 

lt/5 f..1/3 

·1 1
l 1/4 

¡ 

1 

¡�V 

l !2/4 

H 1 

U/"f lJ/.> 

l
. !2/4 LJ/4 

¡ í [ 

'·· . !o/7-L,:r ! U/4-La U/4-,fo l 

H
J u/4-L.;, 

1
l!/5-La 1. 

.l ; 1 l2 '� 

/\. 
Donde La es el mayor de: 12db

(db
= diámetro de la varilla), o 

d (peralte efectivo del elemento) 

1.5.1.2 Método de las Rigídeces 

El programa SAP200 utiliza el método de las rigideces para el análisis de la 
estrudura. En este método se construyen las matrices de rigidez (K) de los 
elementos y de toda la estructura a partir de sus caracteñsticas geométricas. Las 
matrices de cargas (F) y deformaciones (u) se relacionan con la matriz de rigidez 
mediante la siguiente expresión: 

F=K u 
La solución del sistema de eaiacíones resultante da como resultado los 
requerimientos de diseño para la estrudura. 

1.6 DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Una de las suposiciones que se hacen comúnmente en el análisis es el 
empotramiento de las placas y columnas en la base. Al respecto se transcribe 
algunos párrafos de un artículo de la referencia bibliográfica N° 6 
·t.a distribución de momentos en placas, columnas y vigas en los diferentes
niveles de una edificación vaña si se considera libertad de giro en la base o la
suposición de empotramiento; si el edificio tiene placas y pórticos que se
consideran empotrados en su base, los momentos máximos en las placas se
obtienen en el primer piso y conforme se analicen los pisos superiores van
disminuyendo. En las columnas y vigas los momentos máximos de sismo se
obtienen en los pisos intermedios de la edificación.
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Si se consideran placas con cierta libertad de giro en la base, los momentos 

totales en los pñmeros pisos de las placas disminuyen, mientras que los 

obtenidos en los pisos superiores son equivalentes a los obtenidos considerando 

empotramiento; en los pórticos sin embargo, los momentos de los primeros pisos 

se incrementan y se acercan a los obtenidos en los pisos intermedios en la 

versión empotrada. 

B concepto final es que las placas pierden rigidez en los primeros pisos y el 

cortante va en mayor proporción hacia los pórticos, pero este efecto no se nota a 

partir del 3° ó 4° piso, lo cual significa que las placas recuperan la rigidez 

obtenida en el análisis empotrado. Como en la realidad no es comprobable la 

suposíción de empotramiento en la base, se puede recomendar que las vigas y 

columnas de los pñmeros pisos sean diseñados con los momentos obtenidos en 

los pisos intermedios en el análisis realizado considerando empotramiento.· 

Se comentan algunos de los artículos de la nonna peruana E060, pertinentes a 

este informe. Esta norma acoge la mayoria de las especificaciones del comité 

318 del ACI. 

1.6.1 Disefto por Resistencia o Disefto por Estado Limite Ultimo de Rotura 

B requisito básico de este método es de asegurar que la resistencia de diseño 

de un elemento no sea menor que la resistencia última requerida. Para cargas 

sísmicas, la resistencia requerida (U) consiste de las cargas de servicio 

multiplicadas por un factor de carga especificado en el acápite siguiente. La 

resistencia de diseño de un elemento consiste de la resistencia nominal, o la 

resistencia teórica última, multiplicada por un fador de reducción de resistencia 

+. De este modo se tiene: 

♦ (resistencia nominal) � U

1.6.1.1 Factores de reducción de resistencia ♦ · 

Son factores disminuyen las resistencias nominales de los elementos 

estructurales. Tornan en a.renta: 

- La vañabilidad de la resistencia de los materiales (concreto y acero). La

diferencia en la resistencia del concreto de la probeta de laboratorio con el 

concreto realmente colocado en obra, diferencias en las dimensiones, tolerancia 

en la colocacíón, inexactitudes, suposiciones y simplificaciones en los cálculos 
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- Las consecuencias de la falla del elemento estructural y su tipo de falla. Tiene

un valor más alto en las vigas debido a que están diseñadas para fallar de 

manera dúctil por flexión. El valor mas bajo se da en las columnas, ya que 

pueden fallar de modo frágil cuando el factor critico es la resistencia del 

concreto; adicionalmente, su reparación es dificil y su falla puede ocasionar el 

desplome de la estructura 

La nonna dispone que los factores de reducción de resistencia ♦ sean: 

Factores de reducción-de resistencia ♦ 

Solícitación Factor de reducción 

Flexión 0.90 
Tracción y tracción + flexión 0.90 
Cortante 0.85 
Torsión 0.85 
Cortante y torsión 0.85 
Aplastamiento del concreto 0.70 
Compresión y flexocompresión 

Elementos con espirales 0.75 
Elementos con estribos 0.70 

Concreto simple 0.65 

1.6.1.2 Factores de resistencia requerida o factores de Carga 

Son factores aumentan las cargas para el diseño. Toman en cuenta: 

Variabilidad de las cargas (viva, muerta, sismo o viento), el grado de precisión 

con que se estiman y calculan sus efed.os. 

B grado de precisión de los métodos de análisis que utilizamos: hipótesis, 

suposiciones y simplíficaciones en modelos, el comportamiento de los 

materiales. 

La resistencia mínima requerida (U), de la norma E060, para las cargas muertas 

(CM), Cargas vivas (CV) y de sismo (CS). con. la corrección en la carga sísmica 

debido a la norma E030, es la siguiente: 

U = 1,5 CM + 1,8 CV 

U = 1,25 (CM + CV ) :t es

u= 1.2s CM :1: es

U =0,9CM :tCS 
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1.6.2 Consideraciones para el diseño de vigas 

CAPfroLO 1: MARCO TEóRICO 

Para vigas sometidas a flexión que deban resistir fuerzas de sismo, en las cuales 
la fuerza de diseño se han determinado en base a la capacidad de la estructura 
de disipar energía en el rango inelástico {reducción por ductilidad), se definen 
como aquellos elementos en los cuales la fuerza de compresión axial factorizada 

del elemento es menor que 0.1Agf e y la luz libre para el elemento es mayor a 4 
veces su peralte efectivo. Restricciones adicionales relativas a su geometña se 
presentan en la sección 1.2. 
La resistencia nominal de un elemento en flexión se determina de acuerdo con 

los principios definidos en la 11.2 de la norma E060. La capacidad última de un 
elemento a flexión con sólo refuerzo a tensión esta dado por: 

b 

í 
-------�--

(a) 

¿F =O ⇒ 0.85-t; -a-b-= A. -t
1

""M=O ⇒ M =A .f ·(d-ª)
LJ n s y  

2

M <.1..M =.1.·A .f ·(d-ª) u-"I' n "I' s y 2 

donde: 

(b) 

( capacidad nominal) 

( capacidad última) 

As = área de acero a tensión, (cm2) 
' 

2 
t
1 

= esfuerzo de fluencia del acero, � 4200kg/cm 

(e) 

AJ-, 

fe = resistencia del concreto a la compresión, � 21 O kg/cm2 

d = peralte efectivo, (cm) 
b = ancho de la sección. (an) 

♦ = Factor de reducción de resistencia en flexión = 0.9 
a = 13-,c 

p., = 0.85 si fe � 280 kg/cm2
• Disminuye en 0.05 por cada 70 kg/cm2 de 
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aumento de fe, hasta un valor mínimo de 0.65. 
e = distancia del eje neutro a la fibra extrema en compresión 

El área de acero necesaria para resistir un momento Mu se puede calcular por 
un proceso iterativo con las ecuaciones anteriores o resolviendo el sistema. 

1.6.2.1 Límites del refuerzo 
Las siguientes limitaciones en la cantidad de refuerzo longitudinal se dan para 
prevenir la congestión de acero. asegurar el comportamiento dúctil y proveer un 
mínimo de capacidad de refuerzo mayor que la resistencia a tensión del 
concreto. 

Pram �0.1.fl:
fy 

P-. S0.15p,, 

Donde 
Prmn S 0.5p• (si se va a hacer redistribución de momentos) 

p=AJbd 

Pt, = 0.85� P 
6000

Jc6000+f: 

1.62.2 Desanollo del refuerzo 
- La longitud de desarrollo básica de barras corrugadas en tracción ldb, en
centímetros. será la mayor de:

donde: 

y 

db = diámetro de la barra 
At, = área de la barra. 

Esta será afectada por un factor de 1.4 para barras de lecho superior y por 0.8 
cuando el espaciamiento lateral sea mayor o �ual que 15 an. y recubrimiento 
lateral de por lo menos 7 .5 an.; Id no deberá ser menor de 30 an. 
- La longitud de desarrollo de barras corrugadas en compresión Id, en
centímetros. deberá ser la mayor de

dbf
y ld=0.08 r¡.-

-vf' e 

y no deberá ser menor de 20 an. 

y Id = 0.004 db fy 
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- La longitud de desanolo en barra que terminen en ganchos estándar será:

ld9 = 318 � � (8 dt, ó 15 an.)
·\ff e

Sí el recubrimiento lateral es mayor o igual a 6.5 an , y el recubrimiento de la 
extensión de la barra es mayor o igual a 5 an., el valor de ldg podrá multiplicarse

por 0.7. Adicionalmente, si toda la longitud de ldg esta rodeada por estribos

cerrados espaciados no mas de 3 db, el valor de ldg podrá multiplicarse por 0.8.

1.6.2.3 Corte del refuerzo 

Los requerimientos de la norma E060 respecto al corte del refuerzo para

miembros en flexión se resumen en el siguiente gráfico. 

«.cmcntos de- '· ..._ 
''�,., 4= barro:; t, ·•,, .. , 

{po,,, :;,7f.isfm:f!-1· 
lodtJJ de,e-,..·ho) 

.;,,1.6(1'4-f.-11-,) 

!----''•,_. __ · .... , .. 
Diaqrorno de ,rrornentos 

............. 
··•• ..... .. 

···-..... 
T"J ····• .... 

'-"----¡:· --- ..... . 
A-<:, 'f�·

'"
ap,,_.., I 

As;, 1/4k<,,;,,�;-;;·--.... ····--.... __ .,·
.;,,{ti,J2<it, o in/ló) 

.�<-fe"// . 
1 

Ad o 12,it,) 
' 

.-;,,.(d < 12db) 

.'::!</1'.·I 

Oi-spc,sición def refuerzo 

Donde: 

cv¡:,ocidud de 
.... •···;,uHnentos de 

foti t,orro:; o 

Mpr<•> = 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 sección

considerada 

Vu = Fuerza cortante de diseño en la sección considerada

la = El mayor de d o 12 db
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1.6.2.4 Diseño 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 

formación de rótulas plásticas y para controlar el pandeo lateral de las barras 

longitudinales. Estará constituido por estribos cerrado de diámetro mínimo 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 distancia 2h a ambos lados de la sección de posible rótula 

plástica. 

En esta zona el primer estribo debe localizarse a no mas de 5 (an) de la cara de 

la columna o ½ del espaciamiento calculado con la fuerza cortante determinada 

a partir de la resistencia probable a flexión en las caras de la junta, explicado 

mas adelante. El espaciamiento máximo entre los estribos no debe ser mayor a: 

smax�d/4 

smax�8-db 

smax�30an 

donde: 

d = peralte efectivo 

db = diámetro 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 máximo de d/2. 

Además, para prevenir el desprendimiento del recubrimiento en las zonas de 

empalme, el espaciamiento máximo del refuerzo transversal que enwelve las 

barras traslapadas no debe exceder de 16 db o 30 an. No deberán hacerse 

empalmes en el refuerzo dentro de una zona localizada a distancia d de la cara 

del nudo. 

El detalle de la disposición de estribos se muestra en la figura siguiente: 
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:;:-;:r.J'/4! 
s�;i,1,1.,. 

S.i.,: 5t)(."n� ��-·d.,,'J' 

.Dispo:_-;;ición de e�;-fribos 

Fuerzas cortantes de diseño 

Para asegurar la falla dúctil (por flexión) de un elemento y prevenir la falla frágil 

por cortante, esta fuerza cortante de diseño se determina a partir de la 

resistencia probable a flexión en las caras de la junta considerando las fuerzas 

estáticas en el elemento, y éste soporta la carga tributaria de gravedad a lo largo 

del claro. La resistencia probable a flexión se calcula suponiendo una resistencia 

a la tensión en las barras longitudinales de al menos 1.25 fy y un factor de 

reducción de la resistencia ♦ de 1.0. Es así que la resistencia probable a flexión

esta dada por el sistema de ecuaciones: 

M, =A
s

·(l.25.f,.){d-;) y 0.85·J;•a·b·=A
s

·(l.25_{y) 

,,,J 
} Lo. Ln 

l---�.,.. 

V,.z 

Cortante en viga debido a la resistencia probable a flexión 

M .'pr-1 

Diagramo 

,le 

.Momento.,;; 

Dio.grana 

,le 
Cortan/es 
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En la figura anterior. los momentos de signo opuesto actúan en los extremos de 

la viga sometida a doble curvatura y el sentido de los momentos cambia debido a 

la caracteñstica reversible de la carga sísmica. De este modo se deben calcular 

ambos momentos probables resistentes (de ida y welta) en los extremos de la 

viga para determinar el valor del cortante critico. La fuerza cortante de diseño en 

el extremo izquierdo de la viga para una carga sísmica que actúa de derecha a 

izquierda es:

M
pr1 

+M
pr2 V, = --'---'---- + V 

izq L g 

n

Y para carga sísmica que actúa de izquierda a derecha: 

M
pr3 

+M
pr

◄ 
V cter = __:__ __ .c..__ + V 

9 L" 

donde: 

Ln = Luz de la viga 

V 9 = cortante debido a la carga de gravedad 

1.6..3 Consideraciones para el diseño de losas aligeradas 

La norma E060 (sea:ión 9.9.8) permite inaementar en 10% la resistencia a la 

fuerza cortante del concreto de las nervaduras en estas losas. Asimismo 

considera la posibilidad de usar annadura por corte o ensanchar los nervios de 

las viguetas. 

Ensanche de viguetas 

(} 

. r··--.. , 

Vud, 1 
o 

·-....
···-.. .. 

----->-...... .

Xo 

c,.'5\{. ····· . ............... . Vud:,, 

l 

Diogram·a de fuerzo cortante 

Longitud del ensanche (Xo) 

a-d = L-2d ⇒ a=(L-2d)
Vu� +d

Vud
2 

Vud1 + Vud2 
Vu� + Vud2 

a-x a-d ♦Ve --º =--⇒x
0 

=a-(a-d)--
♦Vc 

Vud2 
Vud2 
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Ancho de ensanche (ho) 
Vuc:b= ♦Ve 

Vud
2 

= +(1.1-0.5�b
0
d) ⇒ b

0 
=

Vud
2

.jf¿ 4'1(1.1-0.53 f cd) 

1.6.4 Consideraciones para el diseño de columnas 

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

Para columnas sometidas a flexocompresíón que deban resistir fuerzas de 
sismo, en las cuales la fuerza de diseño se han determinado en base a la 
capacidad de la estructura de disipar energía en el rango inelástico {reducción 
por ductilidad). se definen como aquellos elementos con carga axial factorizada 
mayor a 0.1Agf e- Restricciones adicionales relativas a su geometña se presentan 
en la sección 1.2. 
La carga axial última {Pu) para una excentricidad dada no podrá exceder la 
resistencia de diseño máxima (♦P0 (máx.)): 

Pu� ♦Pn(máx.) = 0.85♦ (0.85f c(Ag-ASt)+Astf1) elementos con espirales 
Pu� ♦Pn{máx.) = 0.80♦ {0.85f c{Ag-Ast)+As/

1
) elementos con estribos 

Donde: 
As..= área total de acero. (an2) 
Ag = área total de la sección. (cm2) 

f
1 
= esfuerzo de fluencia del acero. � 4200kg/an2

fe = resistencia del conaeto a la compresión,� 210 kg/cm2

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

0.01� p
9 

S 0.06 donde 

1.6.4.2 Concepto de viga débil-columna fuerte 
A consecuencia de las cargas sísmicas se pueden fonnar rótulas plásticas 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 acontecimiento, 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 diseñada para satisfacer: 
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l:Mnc � í l:Mnv 

donde: 

CAPITULO 1: MARCO TEóRICO 

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

resistencia nominales en flexión de las columnas que forman dicho 

nudo. 

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

resistencia nominales en flexión de las vigas que forman el nudo, y 

en el mismo plano de las columnas. 

El objetivo de esta exigencia es buscar que las rótulas plásticas se formen en las 

vigas y no en las columnas. En estructuras conformadas por muros de corte 

importantes y pórticos, esta exigencia de la norma ya no es tan importante, pues 

los muros controlan la deformación lateral de la edificación. 

1.6.4.3 Ubicación de empalmes 

El desprendimiento del recubrimiento ocurre en los extremos de las columnas, lo 

cual hace de estas regiones nada recomendables para la localización de los 

empalmes. Se deben pennitir empalmes dentro de la mitad de la longitud del 

elemento y deben dimensionarse como empalmes de tensión. 

1.6.4.4 Diseño 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. Deberá ser de 3/S- de diámetro para el caso de barra 

longitudinales hasta de 1·, y de½. para el caso de barras de diámetros mayores. 

Debe estar dispuesto a lo largo de una distancia lo. a partir de la cara del nudo 

y/o en ambos lados de cualquier sección posible de convertirse en rótula 

plástica, donde puede ocurrir fluencia a la flexión en conexión con los 

desplazamientos laterales no-elásticos de la estructura. 

lo� hrnayor 

lo� Hn / 6 

lo �45 cm 

donde: 

h
mayor 

= dimensión mayor de la sección columna 

Hn = luz libre de la columna 
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B espaciamiento de refuerzo en la zona de confinamiento esta limitado a:

Snax � hrnenarl2 

Snax� 10an 

B espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitará a:

Snax�hme.-

Smax � 16 dbso.v ,_ 

Sn.ax�30an 

donde: 

h_. = dimensión menor de la sección de la columna 

d�-..- = diámetro de la barra longitudinal menor 

las especificaciones de estribos y detalles de refuerzo en columnas se resumen 

en el siguiente gráfico: 

p1A�de .�{e, 
.:> f :5c,-r, 

-A 

lj/��� C 

.-t;; f 5;::m -�:-1:5.;_:-rn 
¡ 11 ¡ 

db 

,, 

5:/8. 4<(1!, 
.J/4

N 

6<:Jb 

ESPECIFJCACiYONES fl4Fi'A ESTRlBO 

Fuerza cortante de diseño 

I, �:lf!' c,,,'_'¡o 
(.l /(,.1•$.<J' 

to:;,b moyo,· ! 
io;::o:.Hn

,,
/.� 

lo .,"J;4.5(_:-rr, 

ht,1 .. :cb rr1q·yr:1r 
lo.:,,Hn/f; 
Jo ;; ... �4!:,c.:rr, 

r, <iP- ·t1i�, 

() Í{A,!i.(J + 

Srno.�,¿·ti rnenor 
Srn11x,;;·1oc,n 

.:.-;;, 1ux.;;· 1 nu:"r1<.H" 

5,r.,o:
r

.-.;· ., bdb 

�-:;r H)x,�:·3()c,n 

Srrr.,.7x,.:·h rnr:-rl'c:,r /2 
�--=:,nn;..-,,:: JOc:,n 

CONFINAMfENTO ü' COLUMNA.<:_; 

De manera similar al caso de las vigas, la fuerza cortante de diseño para las 

columnas debe calcularse utilizando el momento probable resistente de los 

extremos de la luz libre del elemento; asociados a la fuerza axial Pu que de 

cómo resultado el mayor momento nominal posible. La fuerza cortante en los 
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extremos de la columna es: 

donde: 

V
= Mpn +Mpr2 

e 

H 
n 

Hn = altura de la columna 

1 
i 

Hn 

\. 

M
,,a 

Diagrama 
de 

Momentos 

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

v.. 

Diagrama 
de 

Cortantes 

Cortante en columna debido a la resistencia probable a flexión. 

Área mínima de refuerzo dentro del nudo 

Deberá proporcionarse dentro del nudo un área mínima de refuerzo transversal 
que deberá cumplir con: 

b-sAv� 7.0·-­
f

y 

Donde b es el ancho del nudo en la dirección que se esta analizando. El 

espaciamiento no deberá exceder 15 cm. 

1.6.5 Consideraciones para el diseilo muros de corte 

1.6.5.1 Diseño por flexión 

Muros esbeltos 
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Se considerarán como muros esbeltos aquellos en los que la relación altura total 

/ longitud: H/L � 1. En estos muros serán aplicables los lineamientos generales 

establecidos para flexooompresión. El refuerzo vertical se distribuirá a lo largo 
del muro. concentrando mayor cantidad en los extremos. El cálculo del área de 
acero de este tipo de muros se realiza utilizando los criterios y los diagramas de 
interacción similares a los utilizados para el cálculo de columnas. En caso de 
tener una sección no simétrica respecto al eje perpendicular al del análisis, será 
necesario elaborar dos diagramas de interacción. uno para cada sentido de la 
dirección analizada. 

Muros poco esbeltos 
Se considerarán como muros poco esbeltos aquellos en los que la relación altura 
total / longitud: H/L < 1. Generalmente estos muros no tienen carga axial 
significativa, y la distribución de esfuel2os no cumple con los lineamientos 
establecidos para flexión y /o flexocompresión .• debiéndose calcular el área del 

refuerzo del extremo en tracción para el caso de secciones rectangulares como 
sigue: 

Mu
= ♦ Asf1 Z 

H 
Z = 0.4-L-(1+-];L 

Z= 1.2-H; sí H 5:0.5
L 

la norma indica que todos los muros con refuerzo concentrado en los extremos 
tendrán que confinarse como en el caso de las columnas y sus empalmes se 
diseñarán a tracción. 
Si el esfuerzo en la fibra extrema en tracción calculado suponiendo 

comportamiento lineal y elástico (ou = MuYJlg- PJA.g). excede de 2.Jl; deberá

verificarse que el refuerzo en tracción de los extremos provea un momento 
resistente por lo menos igual a 1.5 veces el momento de agrietamiento Ma de la 
sección. 

donde: 

Ma =l
g

(.Jf; + Pu )/Yt A
g 

1
9 

= momento de inercia de la sección total 
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Pu = Carga axial última 
Ag = área total de la sección transversal 

CAPITIJLO 1: MARCO TEóRICO 

Yt = Distancia del eje centroidal de la sección total, sin considerar el 
refuerzo, al la fibra extrema en tracción 

Para el refuerzo repartido uniformemente a lo largo de la sección del muro, la 
norma indica que se cumplirá con el acero mínimo requerido por cortante. 

1.6.5.2 Diseño por fuerza cortante 
Los muros con esfuerzos de corte debidos a la acción de fuerzas coplanares se 
diseñarán considerando:

Vu5 ♦Vn 
donde: Vn = Ve+ Vs 

Ve=0.53./f; t d  

y: Vn 5 2.6 K t d

Para cálculos mas detallados se podrá considerar el menor valor de las 
siguientes expresiones: 

ve= o.ssK + N_.d
4L 

(0.3.Jf; + 0.2 Nu )
Vc={0.15-� +L-

�-!: Lt 
)td 

Donde: 
Nu = Carga axial última 
L = longitud del muro 
t = espesor del muro 

v
u 

2 

d = 0.8 L, o calculado de un análisis basado en compatibilidad de 
deformaciones 

Mu = Momento último 
V u = Fuerza cortante última

Si {MJV u)-U2 es negativo no deberá usarse la ultima expresión. 
Si Nu/Ag < 0.1 fe + considerar Ve

= O 
La sección crítica para el diseño esta ubicada a L../2 o H/2 (la menor) de la base, 
y las secciones ubicadas a menos de esa distancia pcxJrán diseñarse con ese 
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valor. 

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

falla por corte se produzca antes que la falla por flexión o flexocompresión 

deberá cumplir con: 

Donde 

V ua = Fuerza cortante proveniente del análisis 

M.a = Momento flector proveniente del análisis 

� = Momento flector teórico, asociado a Pu, que resiste la sección con 

el refuerzo realmente proporcionado y sin considerar el factor de 

reducción de capacidad ♦-

w
., 
= factor de amplificación dinámica 

w
l' 
= 0.9 + n/1 O; n � 6 

W
7 

= 1.3 + n/30; 15 � n � 6 

w
., 

= 15: n > 15 

n = número de pisos 

Refuerzo horizontal y refuerzo vertical por corte 

Cuando Vu exceda a ♦Ve . deberá colocarse refuerzo horizontal por corte cuya 

área se calculará utilizando la siguiente fórmula: 

Además: 

Donde: 

p,, � 0.0025 

Sti� U5, 3t o45cm. 

Avf
y
d

V =-­
s s 

Ph = cuantía del refuerzo horizontal por corte referida a la sección 

vertical del concreto de la sección en estudio 

s.i = espaciamiento del refuerzo horizontal 

La cuantía Pv del refuerzo vertical por corte, referida a la sección total horizontal 

del concreto, será: 

H 
Pv �(0.0025+0.5-[2.5-

L
]·(ph -0.025))�0.0025 

y-. 

Sv� U3, 3t o45 an. 
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Donde: Sv = espaciamiento del refuerzo vertical 

CAPfTuLO 1: MARCO TEóRICO 

En cado de que Vu < 0.s+Vc , las cuantías de refuerzo horizontal y vertical 

pueden reducirse a: 

p.,.= 0.0020 

Pv = 0.0015 

y el espaciamiento de ambos refuerzos no será mayor que 3t o 45 an. 

Cuando se tengan muros espesores con espesores iguales o mayores que 25 

an, deberá dístñbuirse el refuerzo por corte horizontal y vertical en dos caras. 

1.6.6 Consideraciones para el diseno de zapatas 

1.6.6.1 Generalidades 

Las zapatas deberán dimensionarse para transmitir al suelo de cimentación una 

presión máxima que no exceda de la especificada en el estudio de mecánica de 

suelos. 

Se considerarán para este fin las cargas y momentos, sin amplificar en la base 

de las columnas. En el cálculo de las presiones de contacto entre las zapatas y 

el suelo no se deberán considerar las tracciones. 

A menos que en el estudio de suelos no se pennita, se podrá considerar un 

- incremento del 30% en el valor de la presión admisible del suelo, en el cálculo de

las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo de cimentación para los

estados de carga en los que intervenga sismo ó viento.

En terrenos de baja capacidad portante, cimentación sobre pilotes, y en casos

donde el estudio de suelos lo recomiende, deberán conectarse las zapatas

mediante vigas, evaluándose en el diseño el comportamiento de éstas de

acuerdo a su rigidez y la del conjunto suelo-cimentación.

1.6.6.2 Diseño por fuerza cortante y punzonamiento

El diseño de zapatas por fuerza cortante y punzonamiento en la cercanía de la

columna estará regida por la más severa de las siguientes dos condiciones:

a) Fuerza Cortante

Zapata que actúa como viga, con una sección critica que se extiende en un 

plano a través del ancho total y que está localizada a una distancia nd" de la cara 

de la columna o pedestal. 

En esta condición Vu� ♦Vn 
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Ve = 0,53 .fl: b d 

b) Punzonamíento

CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

Zapata que actúa en dos direcciones, con una sección aitica perpendicular al

plano de la losa y localizada de tal fonna que su peñmetro bo sea mínimo, pero

que no necesite aproximarse a más de "'d/T del perimetro del área de la

columna.

En esta condición

V
e 

=(0.53+ 1·1).Jr:-b
0

d
Pe 

V
e 

� 1.1.jf'
c 

b
0

d 

donde Pe es la relación del lado largo a lado corto de la columna y b0 es el 
peñmetro de la sección crítica. 

El peralte de las zapatas se controlará en base al diseño por corte y 

punzonamiento. debiendo verificarse adicionalmente la longitud de anclaje de las 

barras de refuerzo longitudinal del elemento que soporta. 

1.6.6.3 Diseño por flexión 

B momento extremo en cualquier sección de una zapata deberá determinarse 

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

de las fuerzas que actúan sobre el área total de la zapata que quede a un lado
de dicho plano vertical.

Para el diseño por flexión se deberán considerar como secciones cñticas las que

se indican a continuación:

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

b) En el punto medio entre el eje central y el borde del muro para zapatas que

soporten muros de albañileña.
e) En el punto medio entre la cara de la columna metálica y el borde de la

plancha metálica de apoyo para zapatas que soportan columnas metálicas.

En zapatas armadas en una dirección (cimentaciones corridas) y en zapatas

cuadradas armadas en dos direcciones, el refuerzo deberá distribuirse

uniformemente a través del ancho total de la zapata.

En zapatas rectangulares armadas en dos direcciones el refuerzo deberá

considerarse como se indica a continuación:
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a) En la dirección larga el refuerzo se distribuirá uniformemente a través del

ancho total.

b) En la dirección corta se concentrará una porción 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 porción del acero total requerido será 21 {R + 1) veces el área total. 

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

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

fuera de la franja así definida. 

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

armados 

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

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

longitudinal que ancla en la zapata. 

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

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

aplastamiento del concreto para cada superficie. 

B refuerzo de acero longitudinal de la columna, muro o pedestal annado que 

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

a) Toda la fuerza de compresión que exceda de la resistencia al aplastamiento

del concreto de cualquiera de los elementos.

b) Cualquier fuerza de tracción calculada en la junta entre el elemento apoyado

y el elemento de apoyo.

Para columnas y pedestales armados vaciados en sitio, el área de refuerzo a 

través de la junta entre éstos y la zapata será como mínimo 0.005 veces el área 

del elemento apoyado. 

Para muros vaciados en sitio. el área mínima de refuerzo a través de la junta 

entre éstos y la zapata será no menor al área mínima vertical especificada para 

muros. 
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CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

2.1 UBICACIÓN 

B proyecto se ubica en la ciudad de Lima. 

2.2 DESCRIPCIÓN DE LA EDIFICACIÓN 

Se analizará una edificación de concreto armado de cuatro niveles destinada a 

oficinas. Sus dimensiones en planta son 18.25 metros de largo ( dirección X) por 

7 metros de ancho (dirección Y). 

B piso típico tiene ventanas en todo su peñmetro con alféizares de 1 metro de 

alto, de ladrillo cara-vista con amarre de cabeza. La azotea tiene un parapeto del 

mismo ladñllo de 1 m de atto. El pool de oficinas tendrá divisiones con tabiquería 

de 1.40 m de altura. Requerimientos arquitectónicos para Muras ampliaciones 

no permiten colocar muros en la intersección de los ejes A y 4, ni en la dirección 

Y de la intersección de los ejes A y 1. Se tiene libertad para determinar las 

longitudes de muros en las otras esquinas. 

La altura del entrepiso típico 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 DISEÑO DEL PROYECTO 

B Sistema estructural del proyecto es de muros estructurales de concreto 

armado en ambas direcciones. La estructuración considera dos pórticos (A y B) 

en dirección X. de tres crujías cada uno. En dirección Y, considera cuatro 

pórticos ( 1, 2, 3 y 4) de una crujía cada uno. Se ha dispuesto la colocación de 

muros de corte en forma de L en los extremos del eje B y en el extremo izquierdo 

del eje A 

Para la modelación de la estructura. los entrepisos típicos tendrán 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: 

donde: 

h = hp - hv/2 + Df - hz 

hp = 3 m altura de entrepiso 

hv = 0.55 a 0.60 m peralte de las vigas 

Df =1.90 m profundidad de fondo de cimentación 
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hz :2:: 0.60 m peralte de zapatas. 

� h = 3 - 0.60/2 + 1.90 - O.SO = 4 m (altura del primer piso) 

Las losas son aligeradas de 0.25 m de espesor. La escalera será de concreto 

armado apoyada en las vigas del los ejes 1 y 2. 

Los materiales a usar tienen las siguientes características: 

Concreto 

Resistencia a la compresión 

Módulo de elasticidad 

Peso unitario 

Acero 

Esfuerzo de fluencia 

Módulo de elasticidad 

fe
= 210 kg/cm2 

Ec = 200000 kg/cm2 

P .U.= 2400 kg/m3 

t, = 4200 kg/cm2 

Es= 2 X 106 kg/cm2 

Planta típica de la estructura y etiquetas de los elementos estructurales 

600 600 600 

e, 17 

1 
f'l 

1 

L 
X 

(�l 

Planta Típica 
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Etiquetas de elementos estructurales 

ANÁI..ISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL. DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRcTO ARMADO CON MJROS DE CORTE 38 

CARLOS JUI..IAN GARCIA AGI.RRRE 



UNI-RC CAPITULO 3: fflEDIMIENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

CAPÍTULO 3: PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES 

3.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS 

Se propone una losa aligerada armada en una dirección. Para el 

predimensionamiento se utilizará el criterio: 

e= L/25. 

donde: e = espesor de la losa 

L = luz libre entre apoyos de la losa 

Este aligerado se apoyará en la dirección en que tenga menor luz libre (dirección 

X). Asumiendo un ancho de viga de 0.25 m. se obtiene: 

L = 6 - 0.25 = 5.75 m., y 

e = 5. 75 / 25 = 0.23 

Se considerará: espesor de la losa = 0.25 m. 

3.2 PREDIMENSIONAIIIENTO DE VIGAS 

3.2.1 Ancho de vigas 

Criterio utilizado: 

donde: 

b = B / 20 � 0.25 m .• 

b = ancho de viga

B = Bo + Br..c,...ta 

B0 = ancho tributario de viga 

�.ad.o = Peso de la fachada (kg/m) / carga muerta de piso (kg/m2) 

Q{lff 

=¡,::; 

ANCHO TRIBUTAR/O DE V1GAS 
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UN-Re CAPlruLo 3: fflEDIMENSIONAMIENTODE LOS aEMENToS ESTRUCTURALES 

Bo =6m. y Bt......:ta =0 

b = 6 / 20 = 0.30 m. 

Para vigas centrales: 

+ 

Para vigas laterales: 

Carga de piso: 

B., = 3.13 m. y peso de la fachada = 450 kg/m. 

Losa aligerada de 0.25 m. = 350 kg/m2

Acabados = 100 kg/m2

Reemplazando: 

Tabiqu eña 

Sobrecarga 

Carga de piso 

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 /a, 

donde: 

En la dirección y: 

In = longitu d libre del elemento 

<x = 11 (oficinas) 

= 120 kg/m2

=250 kg/m2

= 820 kg/m2

Para vigas centrales. asumiendo CX>lumnas de 60 cm., se tiene: 

In = 7 - 2 x 0.60 = 5.80 m. 

=> h = 5.80 / 11 = 0.53 m. � 0.55 m. 

Para vigas laterales. asumiendo columna de 60 cm. y placa de 1.50 m., se tiene: 

In= 7 -0.60-1.50 = 4.80 m. 

=> h = 4.80 / 11 = 0.44 m. � 0.45 m. 

En la dirección x: 

Asumiendo columnas de 0.35 m .• se tiene: 

In = 6 -0.35 = 5.65 m. 

=> h = 5.65 / 11 = 0.51 m. � 0.50 m.

+ Finalmente se usarán las sigu ientes dimensiones de vigas:

Dirección x: Vtgas centrales 30 x 55 cm. 

V19as laterales 25 x 55 cm. 

Dirección y: Vtgas laterales 25 x 55 cm. 
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3.3 PREDIMENSIONAIIIENTO DE COLUMNAS 

3.3.1 Área tributaña de columnas 

"
X 

(:2 

(e.)-l- �P;;?=:J============c�_.3l-l=======���==l:;;:J-;4W=============c=:=!JPJ 
AREA TRIBUTARIA PARA COLUMNAS 

3.3.2 Columna lateral 

Criterio utilizado 

donde: 

d-t = 

1.25-PG 
0.25-f'

c 

d t = dimensiones de la columna 

P G = carga axial en el nivel calculado 

fe
= resistencia del concreto = 210 kg/cm2 

Cálculo de PG: 

Nivel 4 
Elemento Largo Ancho Altoo p.e. 
aportante (m) (m) espesor ó kg/m3) 

Losa 5.70 3.25 350 
VIOaS X 5.65 0.25 0.55 2400 

Vagas Y 2.9 0.30 0.55 2400 
Acabados 6 3.5 100 
Tabíqueña 6 3.5 100 
Columna 0.35 0.6 1.425 2400 
Sobrecarga 6 3.5 100 

PG nivel 4 = 

Peso 
(kg) 

6484 
1865 
1148 
2100 
2100 

718 
2100 

16515 kg 
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Niveles 3v 2 
Elemento Largo 
aportante (m) 

Losa 5.70 
Vagas X 5.65 
Vagas Y 2.9 
Acabados 6 
Tabiqueña 5.65 

6 
Columna 0.35 
Sobrecarga 6 

Nivel 1 
Elemento Largo 
aportante (m) 

Losa 5.70 
Vagas X 5.65 
VICISSY 2.9 
Acabados 6 
TabiQueria 5.65 

6 
Columna 0.35 
Sobrecarga 6 

Ancho Alto o p.e.
(m) espesor ó kg/m3)

3.25 350 
0.25 0.55 2400 
0.30 0.55 2400 

3.5 100 
450 

3.5 120 
0.6 2.85 2400 
3.5 250 

Carga en el nivel 3 y 2 = 
PG nivel 3 = 
PG nivel 2 = 

Ancho 
(m) 

3.25 
0.25 
0.30 

3.5 

3.5 
0.6 
3.5 

Altoo p.e. 
espesor ó kg/m3) 

350 
0.55 2400 
0.55 2400 

100 
450 
120 

3.425 2400 
250 

Carga en el nivel 1 = 
PG nivel 1 = 

d t = 1.25 X 86841 / (0.25 X 210) = 2068 an2 

d = bw,ga + 5 = 30 + 5 = 35 cm. 

t = 2068/ 35 = 59.1 �so cm. 

3.3.3 Columna de esquina 

Cñterio utilizado 

donde: 

d-t = 

1.5-PG 
0.2-f'c 

d t = dimensiones de la columna 

PG = carga axial en el nivel calculado 

fe = resistencia del concreto = 210 kg/cm2 

Peso 
(kg) 

6484 
1865 
1148 
2100 
2543 
2520 
1436 
5250 

23346 kg 
39860 kg 
63206 kg 

Peso 
(kg ) 

6484 
1865 
1148 
2100 
2543 
2520 
1726 
5250 

23635 kg 
86841 kg 
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Cálculo de p G: 

Nivel 4 
Elemento 
aportante 

Losa 
VKJaSX 

VKJaSY 

Acabados 

Tabíaueria 

Columna 
Sob, 

CAPfroLO a- PREDINENSIONAMIENTQ DE LOS A FUFNTQ$ ES7RUCTURALES 

largo Ancho Altoo p.e. Peso 
(m) (m) espesor ó kg/m3) (kg) 

2.88 2.65 350 2667 
2.83 0.25 0.55 2400 932 

2.3 0.25 0.55 2400 759 
3.13 2.9 100 906 

o 450 o 

3.13 2.9 100 906 
0.3 0.6 1.425 Aa2400 616 

3.13 2.9 100 906 
PG nivel4 = 7692 kg 

Niveles 3y 2 
Elemento 
aportante 

Losa 
VMJaS X 

VeaasY 

Acabados 

Tabiauería 

Columna 
Sob, 

Nivel 1 
Elemento 
apartante 

Losa 
Vagas X 
Vaaas Y 
Acabados 

Tabiqueña 

Columna 
Sobrecarga 

Largo 
(m) 

2.88 
2.83 

2.3 
3.13 

5 
3.13 

0.3 
3.13 

,_ ..........

(m) 
2.88 
2.83 

2.3 
3.13 

5 
3.13 

0.3 
3.13 

Ancho Altoo p.e.
(m) espesor ó kg/m3)

2.65 350 
0.25 0.55 2400 
0.25 0.55 2400 

2.9 100 
450 

2.9 120 
0.6 2.85 2400 

2.9 100 
Carga en los niveles 3 y 2 = 

PG nivel 3 = 
PG nivel 2 = 

Ancho Altoo P.e.

(m) espesor ó kg/m3)
2.65 350 
0.25 0.55 2400 
0.25 0.55 2400 

2.9 100 
450 

2.9 120 
0.6 3.425 2400 
2.9 100 

Carga en el nivel 1 = 
PG nivel 1 = 

d t = 1.5 x 40158 / (0.20 x 210) = 1434 cm2 

d = �+ 5 = 25 + 5 = 30cm

t = 1434 / 30 = 47.8 � 50 cm 

Peso 
(kg) 

2667 
932 
759 
906 

2250 
1088 
1231 

906 
10739 kg 
18431 kg 
29170 kg 

Peso 
(ka) 

2667 
932 
759 
906 

2250 
1088 
1480 

906 
10987 kg 
40158 kg 

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

x60cm. 

ANÁLJSIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 43 

CARLOS JUI.IAN GARCIA AGUIRRE 



UNI-FIC CAPITULO 3.:- PREDIAIENSIONAMIENTO DE LOS A FMfNTQS 'ESTRUCTURAL.ES 

3A PREDIIIENSIONAMIENTO DE PLACAS 

Dada la dificultad para el predimensionamiento de las placas, la evaluación final 

de sus longitudes se realiza luego de un análisis sísmico. con el que además se 

verifica la idoneidad del predimensionamiento del resto de los elementos 

verticales. Inicialmente se asumen dimensiones buscando la símetña de la 

estructura, igual rigidez lateral en ambas direcciones pñncipales, y distribución 

de las fuerzas cortantes acorde con el sistema estructural considerado. Con 

estos datos se inicia un proceso iterativo de análisis sísmico y modificación de 

dimensiones, que terminará cuando se aamplan con los límites de deformación 

de la estructura. Como resultado de este proceso iterativo se tiene lo siguiente: 

Placa P1 en la intersección de ejes A y 1. en forma de L: 

180 x 25 an. en la dirección x 

60 x 30 an. en la dirección y 

Placa P2 en la intersección de ejes B y 1, en fonna de L: 

130 x 25 an. en la dirección x 

180 x 25 an. en la dirección y 

Placa P3 en la intersección de ejes By 4, en fonna de L: 

130 x 25 an. en la dirección x 

180 x 25 an. en la dirección y 

3.5 RESUMEN DEL PREDIMENSIONAMIENTO 

Losa aligerada en una dirección Espesor = 25 an. 

Vagas centrales en dirección X 30x55an. 

Vagas laterales en dirección X e Y 25x 55an. 

Columnas laterales 35x60 an. 

Columna de esquina 30x60 an. 

Placa P1 en L (intersección de ejes A y 1) dirección X 180x25 an. 

dirección Y 60x30an. 

Placa P2 en L (intersección de ejes B y 1) dirección X 130x25an. 

dirección Y 180x25an. 

Placa P3 en L (intersección de ejes B y 2) dirección X 130x25an. 

dirección Y 180 X 25 an. 
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UM-RC CAPITuLO 4.: AElRADQDE CARGAS 

CAPÍTULO 4: METRADO DE CARGAS 

4.1 METRADO DE CARGAS PARA LOSAS ALIGERADAS 

Peso propio de losas aligeradas: 

Vagueta 

Losa 

ladrillo 

tanajeo 

total 

- l 
.� .,,-------,, , 005� ,�<] [><] [>-{]025 

1 

J- --� 0,30 J✓ ,J- ' 

()_ 10 º- 70 

2.5 (2.4 ton/m3x 0.10 m x 0.20 m x 1 m) = 0.12 ton/m2 

0.05 m x 2.4 ton/m3 = 0.12 ton/m2 

8.33 un/rn2 
x 0.01 ton/un = 0.08 ton/m2 

0.015 m x 2.1 ton/m3 = 0.03 ton/m2 

= 0.35 ton/m2 

Peso de la tabiquería distribuida 

ladrillo pandereta de 1.4 m de altura: 

1.35 ton/m3 
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/m2 

� Se considerará w.am.- =120 kg/m2 

Cargas en losas aligeradas 

Niveles 1, 2 y 3 

Carga permanente: 

Losa aligerada de 0.25 m. 

Acabados 

Tabiquería 

= 0.35 ton/m2 

= 0.1 o ton/m2 

= 0.12 ton/m2 

w0·= 0.57 ton/m2 

Carga en vigueta W0 = 0.57 x 0.40 = 0.228 ton/m 

Sobrecarga WL = 0.25 ton/m2 

Nivel 4 

Sobrecarga en vigueta WL = 0.25 x 0.40 = 0.1 O ton/m 

Carga permanente: Losa aligerada de 0.25 m. = 0.35 ton/m2 

Acabados = 0.1 O ton/m2 
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UNI-RC CAPfruLO 4: METRADO DE CARGAS 

Wo = 0.45 ton/m2 

Carga en vigueta Wo = 0.45 x 0.40 = 0.18ton/m 

Sobrecarga WL = 0.10 ton/m2 

Sobrecarga en vigueta WL = 0.1 O x 0.40 = 0.04 ton/m 

4.2 METRADO DE CARGAS PARA VIGAS 

En el mebado de cargas de vigas en la dirección Y (vigas principales) se ha 

considerado un ancho tributario igual al an� de la viga más la semisuma del 

ancho de los paños adyacentes. Para el eje X (vigas •segundariasj se ha 

considerado un ancho tributario igual al ancho de la viga mas 2 veces el espesor 

de la losa. 

El programa de análisis usado (SAP2000 versión 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 peñmetral: 0.25m x 1 m x 1.8 ton/m3 = 0.45 ton/m 

Peso tabiqueria distribuida: 

Peso de acabados: 

Níveles 1. 2 y 3 

0.12 ton/m2 

0.10 ton/m2 

V101 V102 V103 V104 V105 V106 

Viga 

Ubícacíón eje

tramo 

de losa 

Tributario de viga 

total 

Losas w= 0.35t/m" 
Tabiquería 

dísbibuida w = 0.12 tlrrf 

cargas• perimetral w = 0.45 1hn 

(f/m) Acabados w= 0.10t/m .. 
Wo= 
Wt.= 0.25t/nr 

¡ 

V201 
V301 

1 
1 2 

0.0012.88 

0.25 0.25 
0.25 3.13 
0.00 ·1.01 

0.00 0.38 
0.45 ,0.45 
0.03 0.31 
0.48 2.14 
0.00 0.78 

V202 

V302 

2 
1 2 1 

. l

V203 V204 
V303 V304 

3 4 

! 
2.85 5.70· 5.70 2.88 
0.30 0.30¡ 0.30). 0.25 
3.15 6.00 6.0013.13 
1.00 2.00 2.00 1.01 

0.38 0.72 0.72 0.38 
0.45 

0.32 0.60 0.60 0.31 
1.69 3.32 3.32 2.14 
0.79 1.50 1.50 0.78 

V205 V206 

V305 V306 

A B 

1 ! 2 3 1 2 
0.50 0.50 ,0.50 0.50 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
0.75 0.75 0.75 0.25 0.75 
0.18 0.18 0.18 0.00 0.18 

0.09 0.09 0.09 0.00 0.09 
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
0.08 0.08 0.08 0.03 0.08 
0.79 0.79 0.79 0.48 0.79 
0.19 0.19 0.19 0.00 0.19 
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3 
0.50 
0.25 
0.75 
0.18 

0.09 
0.45 
0.08 
0.79 
0.19 

VE107 
VE207 
VE307 

A1 

0.50 
0.25 
0.75 
0.18 

0.09 

0.08 
0.34 
0.19 
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Azotea (nivel 4) 

Viga V401 V402 V403 V404 V405 V406 

Ubicación Eje 1 2 3 4 A B 

Tramo 1 2 3 1 2 3

Ancho de losa 2.88 5.70 5.70 2.88 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

tributario de viga 0.25 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 ·0.25 0.25 

Total 3.13 6.00 6.00 3.13 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Losas w= 0.35 t/m' 1.01 2.00 2.00 1.01 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

Tabiquería 

cargas• perimetral w = 0.45 t/m 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

(t/m) Acabados w= 0.10 t/m' 0.31 0.60 0.60 0.31 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

Wo= 1.n 2.60 2.60 1.n 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

WL = 0.10 t/mL 0.31 0.60 0.60 0.31 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
. . 

• No incluye peso proptO

4.3 PESO DE LA EDIFICACIÓN 

Para el análisis estático será necesario calcular el peso y el centro de masas de

cada piso de la estructura. donde se aplicarán las cargas sísmicas y el momento 

por excentricidad accidental. 

El metrado del peso de la edificación se ha desagregado en: elementos 

estructurales (introducidos como tales en el programa a usar en el análisis SAP 

. 2000 VS). y elementos no estructurales (losas. escalera. tabiquería, acabados y 

la fracción de la carga viva, introducidos como cargas en el programa de 

análisis). Esta separación en el metrado nos seNirá para luego calcular las 

inercias rotacionales, fuerzas sísmicas y momentos por excentricidad accidental 

para el análisis dinámico. 

Otra opción seña hacer que el programa calcule las masas a partir de las cargas, 

pero esto introduce un error en el cálculo 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 cálculo 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) 

o Aportant ivel 1

Peso. masas y centro de masas de la edificación 

Nivel Peso masa Xcm Ycm

Ton ton/(m/s2) m m 

4 100.73 10.27 -0.01 0.00 

3 132.06 13.46 -0.14 -0.06

2 133.63 13.62 -0.20 -0.09

1 138.06 14.04 -0.22 -0.11

Totales 504.48 

JWÁUSIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JUI..JÁN GARCiA AGUIRRE 



UM-Rc 

CAPITULO 5: ANÁLISIS SÍSMICO 

5.1 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS 

Factor de Zona Z 

Edificación ubicada en Lima: zona 3 

Condiciones Geotécnicas 

Suelo tipo 2 (intermedio) 

Peñodo fundamental de la estrudura 

T= hn/CT 

hn = 3 x 2.85 + 4 = 12.55 m. 

C,. = 60 (muros de corte) 

Factor de amplificación sísmica 

e = 2.5 (Tp{T) � 2.5 

CAPITULO 5: ANÁUSIS SISM/CO 

+ Z=0.4

+ S = 1.2; Tp = 0.6

+ T = 12.55 / 60 = 0.209 s. 

2.5 (Tp/T) = 2.5 X ( 0.6 / 0.209 ) = 7.17 > 2.5 + C = 2.5 

Coeficiente de uso e importancia 

Edificio de oficinas: común

Sistema estrudural 

Sistema de muros estructurales 

Estructura regular 

Peso de la edificación 

Fuerza cortante en la base 

V= ZUCS/R x P: C/R � 0.125 

C/R = 2.5 / 6 = 0.4 17 � 0.125 

+U= 1.0

+ R=6

+ P = 504.5 ton.

+ V= 0.4 x 1.0 x 2.5 x 1.2 / 6 x 504.5 = 0.20 x 504.5 =100.9 ton.
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Distribución de la fuerza sísmica en la altura 

las fuerzas sísmicas y momentos por excentricidad accidental se podrán 

calcular con el análisis estático o dinámico. Se calcularán las fuerzas sísmicas y 

momentos por excentricidad accidental con el análisis estático y se compararán 

con los obtenidos del análisis dinámico. 

Distribución de la fuerza sísmica en la altura 

Nivel H h total 

M m 

4 2.85 12.55 

3 2.85 9.70 

2 2.85 6.85 

1 4.00 4.00 

Total 

Excentricidad accidental 

e_= 0.05 X 18.25 = 0.91 m. 

E!y = 0.05 X 7.00 = 0.35 m. 

Mx=Fixe, 

. My = Fí xe_ 

p Ph F 

Ton ton 

100.73 1264.12 31.78 

132.06 1280.93 32.21 

133.63 915.38 23.02 

138.06 552.22 13.89 

504.48 4010.51 100.90 

Momentos por excentricidad 
accidental 

Nivel Fi Mx My 

ton tonxm tonxm 

4 31.78 11.12 29.00 

3 32.21 11.V 29.39 

2 23.02 8.06 21.00 

1 13.89 4.86 12.67 

5.1.2 Análisis dinámico 

V 

ton 

31.78 

63.99 

87.01 

100.90 

Para nuestro caso de edificación convencional regular será suficiente con 

efectuar un análisis por combinación espectral 

5.1.2.1 Análisis sísmico por combinación modal espectral 

E l  análisis modal espectral se realizará con el programa SAP2000. Se define 
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primero la función del espectro de seudo aceleraciones a utilizar (ver 5.1.2.3), 

luego se declara un análisis tipo ·Moctar y otros dos, tipo ·Response Spectrum· 

(uno para cada dirección principal). Éstos últimos tendrán como dato los modos 

del análisis modal, la función del espectro de respuesta, y el criterio de 

combinación a realizar (ver 5.1.2.4). 

5.1.2.2 Modos de vibración

Para la análisis se han considerado 12 modos de vibración. Este dato se 

introduce en el programa cuando se declara el tipo de análisis ·Moctar. en la 

casilla del máximo número de modos. 

5.1.2.3 Aceleración espectral 

Se utilizará el espectro ínelástico de pseudo-aceleraciones de la Norma E.030 

Sa = ZUCS / R . g 

Donde ges la aceleración de la gravedad y z. u. s. e y R son los parámetros 

definidos anteriormente. Reemplazando estos datos 

S.. = 0.4 x 1.0 x C x 1.2 / 6. g = 0.08 C g 

C = 2.5 (Tp/T) = 2.5 x 0.6 / T = 1.5 / T � 2.5 

Tabulando estas expresiones se tiene:

T e SJg Sa T 
seo. m/s2 sea. 

0.1 2.5 0.20 1.962 1.6 
0.2 2.5 0.20 1.962 1.7 
0.3 2.5 0.20 1.962 1.8 
0.4 2.5 0.20 1.962 1.9 
0.5 2.5 0.20 1.962 2 
0.6 2.5 0.20 1.962 2.1 
0.7 2.1 0.17 1.682 2.2 
0.8 1.9 0.15 1.472 2.3 
0.9 1.7 0.13 1.308 2.4 

1 1.5 0.12 1.177 2.5 
1.1 1.4 0.11 1.070 2.6 
1.2 1.3 0.10 0.981 2.7 
1.3 1.2 0.09 0.906 2.8 
1.4 1.1 0.09 0.841 2.9 
1.5 1.0 0.08 0.785 3 

e SJg Sa 
m/s2 

0.9 0.08 0.736 
0.9 0.07 0.692 
0.8 0.07 0.654 
0.8 0.06 0.620 
0.8 0.06 0.589 
0.7 0.06 0.561 
0.7 0.05 0.535 
0.7 0.05 0.512 
0.6 0.05 0.491 
0.6 0.05 0.471 
0.6 0.05 0.453 
0.6 0.04 0.436 
0.5 0.04 0.420 
0.5 0.04 0.406 
0.5 0.04 0.392 
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Espectro de pseudo-aceleraciones 

2.500 .-----------------------, 
en 2.000 -------

-� �

1.500 

i ¡ e 1.000

<( 0.500

0.000 ;-, ---.--,----,-r,-.--.-,--,-,-.--,-,......,,...--,--,-,--.--.-�����......-l

O.O 0.5 1 

5.1.2.4 Criterios de combinación 

1.5 
Período T 

seg 

2 2.5 3 

En el programa de análisis se tiene la opción de escoger el método de 
estimación de la respuesta máxima esperada de la estructura, ya sea por suma 
de los valores absolutos (ABS), raíz cuadrada de la suma de los cuadrados 
(SRSS), o la combinación cuadrática completa (CQC). Se ha utilizado ésta última 
con un factor de amortiguamiento de 5%. 

5.1.2.5 Fuerza cortante mínima en la base 
La fuerza cortante mínima en la base será: 

V mirimo = 80% V e,,;tátia) 

Vrrmnro = 0.8 x 100.9 = 80.72 ton. 
Si los resultados del análisis dinámico son menores. deberán ser escalados 
proporcionalmente a este mínimo. 

5.1.2.6 Masa e inercia rotacional 
El programa a usar en el análisis (SAP 2000 V8), calcula automáticamente las 
masas e inercias rotacionales de los elementos estructurales que son 
introducidos como tales (columnas, vigas, placas). Para las masas restantes 
(losas, escalera, tabiquería, acabados y la fracción de la carga viva), es 
necesario calcular las inercias rotacionales manualmente. Este cálculo se 
presenta en el Anexo 2. B resumen es el siguiente: 
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Peso. centro de masas e inercia rotacional de 
elementos ·no estructurales• 

Nivel Peso Masa Xcm Ycm Jo 
ton ton.s2/m m m ton.m.s2

72.8 
4 1 7.42 0.07 0.04 254.06 

93.0 
3 1 9.48 0.03 0.02 324.67 

94.5 

2 9 9.64 · -0.05 -0.02 328.56
94.8 

1 8 9.67 -0.07 -0.03 330.24

5.1.2. 7 Excentricidad accidental 

Para el cálculo de los momentos por excenbicidad accidental, se obtendrán las 

fuerzas cortantes resultantes del análisis dinámico. luego de introducir en el 

programa de análisis los datos de inercia rotacional de los elementos no 

estrudurales de cada piso. en el centro de masas de dichos elementos. Las 

fuerzas sísmicas se obtendrán distribuyendo las fuerzas cortantes en cada piso. 

B momento por excentrícídad accidental es el produdo de estas fuerzas 

sísmicas por la excentricidad accidental, que en nuestro caso es de 5% de la 

longitud del lado normal a la dirección del sismo considerada. Estos momentos 

actúan en el centro de gravedad del piso. y son introducidos en el programa de 

análisis como un estado de carga (SPX y SPY) para cada dirección considerada. 

En el Anexo N°3 se presenta las fuerzas cortantes resultantes del análisis 

dinámico para cada elemento vertical de cada piso, antes de aplicar la 

excentricidad accidental. El resumen de las fuerzas cortantes, fuerzas sísmicas y 

momentos por excentricidad accidental para cada dirección es el siguiente: 

Fuerzas sísmicas y momentos por excen1ricidad accidental: Dirección X 

Piso Fuerzas cortantes de cada elemento (ton). V¡ F><¡ ey MX¡ 

(i) C1 C2 C3 C4 C5 P1 P2 P3 (ton) (ton) (m) (ton x m) 

4 6.1 11.91 

3 

2 6.1 

1 2.1 
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Fuerzas sísmicas y momentos por excenbicidad accidental: Dirección Y 
Piso Fuerzas cortantes de cada elemento (ton) V¡ Fy¡ ex My¡ 

(i) C1 C2 C3 C4 es P1 P2 P3 (ton) (ton) (m) (ton x m)
4 4. 0.91 32.8 
3 3. 0.91 19.9 
2 
1 

V columnas = 12.1 O ton 

Donde: 

C1. C2. C3. C4. CS. P1. P2 y P3 = elementos verticales 
Vi = Fuerza cortante en el piso i (ton) 
Fj¡ = Fuerza sísmica en dirección j en el piso i (ton) 

� = Excentricidad accidental en la dirección j (m) 

0.91 16.1 
0.91 8.91 

Mj¡ = Momento por excentricidad accidental en dirección j en el piso i (ton m) 

5.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.2.1 Desplaza111iento relativo de entrepiso 

Los datos para el cálculo de desplazamientos relativos de entrepiso o 
distorsiones se obtienen del programa de análisis luego de introducir los datos 
de momentos por excentricidad accidental. Del análisis sísmico, el valor de C/R 
es mayor que 0.125 y el cortante mínimo es menor que el obtenido del análisis 
dinámico. por lo que los desplazamientos laterales serán los obtenidos de este 
análisis multiplicados por 0.75R. 
En el Anexo N04 se presenta los desplazamientos de cada nudo de la estructura. 
Los máximos desplazamientos ocurren cuando se aplican las cargas sísmicas en 
dirección X. en el pórtico A. En la tabla siguiente: 

Donde 

Distorsion = A¡ - O. 75 · R ; 
h¡ 

R = Coeficiente de reducción de fuerza sísmica 
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DESPLAZAMENTOS IIAXIMOS Y VERFICACION DE REGULARIDAD TORSIONAL 

� ti total � 6¡ Distorsión 
1.3-

�� +A..,_.. Observaciones 

Pórtico an an an an O. 75R.A¡lh¡ 2 a>b->no conforme

a b a<b-+oonforme

Dirección 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 0.0090 conforme 

1255 1.63 400 0.4 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 

centro 400 0.35 285 0.35 0.0055 

de 685 o.n 285 0.42 0.0066 

masas 970 121 285 0.44 0.0069 

1255 1.6 400 0.39 0.0044 

Dirección Y R=6 

400 0.33 285 0.33 0.0052 0.0068 confonne 

1 
685 0.73 285 0.4 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 0.4 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 0.44 0.0069 0.0089 conforme 

1255 1.57 400 0.39 0.0044 0.0056 corñorme 

centro 400 0.3 285 0.3 0.0047 

de 685 0.66 285 0.36 0.0057 

masas 970 1.05 285 0.39 0.0062 

1255 1.4 400 0.35 0.0039 

Observaciones: 

Las distorsiones están dentro de los límites establecidos por la nonna E030 para 

estructuras de concreto armado {máximo 0.007). 

El desplazamiento promedio excede del 50% del máximo permisible, por lo que 

deberá verificarse que no exista irregularidad torsional. 

La veriflCaCión de regularidad torsional resulto conforme. 

Debemos notar que esto es el resultado de un proceso iterativo en el que se 

analizan las deformaciones y ajustan las dimensiones de los elementos 

estructurales para mejorar el comportamiento de la estructura frente a las 
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solicitaciones sísmicas. En este proceso se solucionaron los problemas que se 

intuyeron en un principio, como son los efectos de la excentricidad en la 

ubicación y forma de los elementos resistentes a cargas laterales. 

5.2.2 Fuerzas cortantes en la base 

Del análisis dinámico. los cortantes basales son: 

Vxoa.= 85.79 ton. 

Vyt>aae= 85.26 ton. 

Se observa que en ambas direcciones los cortantes son mayores que el 80% 

del cortante basal calculado por el método estático (80.72 ton). 

La distribución de las fuerzas cortantes en columnas y muros es la siguiente (ver 

tablas de la sección 5.1.2. 7): 

Dirección X 

VC'A.'UIJna&= 8.83 ton. = 10.3% VUaJ 

Vrra.oa = 79.96 ton. = 89.7% Vtata1 

Dirección Y 

V�= 12.10 ton. = 14.2% V'tl:Aa 

v_ = 73.16 ton. = 85.8% vtd:11

En ambas direcciones se cumple con la condición de la norma E030 referente al 

sistema estructural de muros estructurales (R = 6), que indica que los muros 

deberán tomar por lo menos el 80% del cortante en la base, no siendo necesario 

corregir los esfuerzos para el diseño de los elementos. 

5.2.3 Momento de volteo 

Ubicación de la w::uMCII vertical 

Nivel Peso Xcm Ycm PX' 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 volteo 

Nivel hi Fxi Fyi Fxi 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 

Determinación del factor de seguridad 

Dirección X y 

distancia al extremo mas cercano 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 confonne 
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CAPITULO 6: ANÁLISIS PARA CARGAS VERTICALES 

6.1 MÉTODOS DE ANÁLISIS 

Para el análisis de 1a estructwa general se realizará por el método de las rigideces, 

utilizando el programa SAP2000 Educational 8.2. 7. El análisis de las losas 

aligeradas se utiJizará el método de los coeficientes. Los datos de cargas son los 

obtenidos en el capítulo 4. 

6.2 ESTADOS DE CARGA 

Los siguientes son los estados de carga a la que estará sometida la estructura: 
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Se ha considerado los dameros de carga viva para un tramo y para dos tramos 

adyacentes. En total se tienen 21 combinaciones de carga y una envolvente de 

todas ellas. El resumen de las combinaciones de carga utilizadas es el siguiente: 

COMB1 = 1.5D+1.8L 1 

COMB2 = 1.5D+1.8L2 

COMB3 = 1.5O+1.8(L 1 +L2) 

COMB4 y COMB5 = 1.25(D+L 1+L2) ±SX 

COMB6 y COMB7 = 1.25(D+L 1+L2) ±SY 

COMB8 y COMB9= 0.90 ±SX 

COMB10 a COMB11= 0.90 ±SY 

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) ±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 = análisis por combinación modal espectral en dirección X 

SPECY = análisis por combinación modal espectral en dirección Y 

SPX = momento por excentricidad accidental en dirección X 

SPY = momento por excentricidad accidental en dirección Y 

6A RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

6A.1 Envolventes de momentos ftexionantes y fuerzas cortantes 

PORTICO 1 
o 
o, 

31.�¡>r----1:13:]t:n=:.,,._�:E-e-±
:
�

r.

. 27 -12.5 

� I 

o 
¡" 

CX) ¡ 1 
o 
có 

f-ll'L+='fa..c��x:,c,o=�!!H�¡/'¡
4.87 -24.3•�f5-3�

¡:r.e
t:e=-a;;Xn:1:Ul�f 2.28

,--L--�...=..i1JW111�::er::z=c:d:��tt_92 -33.

ID 

� 
..,. 1 

-40.;ts:.,' !��-r}.IJ
::rES:e=;a:I.:d:Zl�t2.85

/ 23036 J, -20002 \ -17-7 2.20 

MOMENTOS (ton m) 

l6.0� 2.93 

CORTANTES (ton) 

ANAuslS y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARf.OS JULJÁN GARCiA AGUIRRE 

61 



UM-RC 

13 

CAPfruLO 6: � PARA CARGAS VERTICALES 

PORTIC02 

; �;¡; 33 -A,-12.84 LCijEU:::Z..l.L 

5.90 

� ... -e� .14 
1-.U: --

� "" 

- có 
..... ..... 

11.TT 13.3 

MOMENTOS (ton m) 

11.61 1

3

.2 

MOMENTOS (ton m) 

CORTANTES (ton) 

PORTIC03 

CORTANTES (ton) 

ANÁLISIS Y DISE1ÍIO ESTRUCTURAL. DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRErO ARMADO CON MUROS DE CORTE 62 
CARL.00 JULJÁN GARCÍA AGUIRRE 



YM-RC CAPm.JLO 6: .MIÁLJSJS PARA CARGAS VERTICALES 

PORTICO4 

� 
'"": 
.... 

ºlr""' 

l 
1.72 

11) 

..... o 
.... 

. c:o 
O> 

.,.¡ 
.11 

.... 

11) . 

O> 

.,.¡ 
0.62 

<") 
c:o 

.67 -22. .27 

.... 

. 

MOMENTOS (ton m) CORTANTES (ton) 

VIGA VE 

..... 
IO 

IO 

N 
o 

!l 
e-; 

IO N 
CD .... 

.... (') 
. 

CID 

� "'! 
N <"> 

IO 

<J? 
� 

<'? 

MOMENTOS CORTANTES 

ANÁI..JS/S Y DISEÍVO ESTRUCTURAL. DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MJROS DE CORTE 63 

CAR.LOS JUUÁN GARCiA AGtnRRE 



UNI-RC 

I 
/ -186 55 

CAPmlLO 6: ANÁLJSIS PARA CARGAS VERTICALES 

PORTICO A: MOMENTOS EN COLUMNAS 

PORTICO A: CORTANTES EN COLUMNAS 
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PORTICO B: MOMENTOS EN VIGAS 
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PORTICO B: CORTANTES EN VIGAS 
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UNI-RC CAPITIJLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

CAPÍTULO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

7.1 DISEÑO DE LOSAS ALIGERADAS 

Las losas aligeradas se diseñaran por el método simplificado de coeficientes. 

Los datos generales y resultados de este diseño se muestran a continuación. 

Geometria de la sección

B = 40 an. (ancho de alas) 

b..., = 0.10 (ancho del alma) 

d = 25-2-1.27/2 = 22.37 an (acero ♦112") 

Materiales 

f'c = 210 kg/cm2. JU = 0.85 

fy = 4200 kg/an2 

Factores de reducción de resistencia

En flexión 

En corte 

♦=0.9 

♦=0.85 

Cuantías máxima y mínima 

Prnúwno = 0.7 raíz (f'c) / fy = 0.7 x raíz (210) / 4200 = 0.0024 

Pmáxmo = 0.75 Pbatauceado = 0.75 X 0.85 í}1 f'c/fy X 6000/(6000+fy) = 0.0159

Cortante máximo que toma el concreto 

4,Vc = ♦ (1.1 x 0.53raíz(f'c) bwd) = 0.85 (1.1 x 0.53raiz(210) x 10 x 22.37) 

= 1.606 kg = 1.61 ton 

7.1.1 Diseño de losa aligerada 1°, 'Z' y 3er pisos 

Wd = 0.228 ton/m 

W1 = 0.100 ton/m 

Tres tamos 

Diseño por momentos flexionantes 

5� 725 5. 700 5.725 

Wu (ton/m) 
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5.7.3 5.7' .5. 71 .5.7.3 
./:l.. 

5. 73 ll ll il Luces ¡_,roroP.dio L (rn} 5.70 -�. 73 

,,./24 /!O J/!O 1(__24 
.é... 

"1/!4 
li 1/16 li CoeficierdF.s .-Je 

f/"f4 
Cn1omenfos flexionan te:- e 

o.n .70 1.70 0.7} 
r.:a 

.... 
1.06 

u. M,·;u71�nl.,�5 Mu = uCC (ton rn)
f.22

2.08 5 . .JB 5 .. 58 2.08 
.b. 

0.87 
li ll. .u w=A:,; ty/(0.8.5M',.) (cm) 0.75 0.87 

0.89 2.29 2.29 0.89 
A 

F.48
:u :u n. A.::=Mu/(0fy (d-a/2) } (,::m

1
)

1.27 e.48

í., /2"
L" ://L._

n 

2tL11//2
º 

,z 1 /,," 

.,_, 
2(/J_ya� 

..l.! 
2fif3/8� 

.ll 
2'1'-.T/8� 

_'.¿L 
4-cero colocado 

0.00.58 CU/115 O.O 11.5 0.0058 

0.0()63 
.,.. 

0.0065 
.,_;, c�J(?r�t f "f!; •de acero

0.0065 

para todos los casos: 

Pmínírno= 0.0024 < p < 0.0159 = Pmáxmo -+ confonne. 

Diseño por fuerzas cortantes 

Cortante actuante 

1/2 1/2 

r. 15/2

1.50 T.49' 

1.72
:..,., 

l. '!5/2
... ,.,., 
1/L r/2 

CoeficiF.-·nte5 de ti.Jerzos cortantes Cv 

í.72 
1.49 .50

.ll..:z.. Fuerzas e ··rtontes Vud= 11
,, L 

2 
CV (ton) 

Vu� = 1.72 < ♦Ve =1.61 -+ requiere ensanche de vigueta en las caras 

exteriores de los apoyos interiores. 

Longitud del ensanche (Xo) 

Vud1 = 1.50 ton 

Vu�= 1.72ton 

a = (L - 2d) Vud2 / (Vud1+Vud2) + d = 3.05 m. 

Xo = a - (a-d)♦VcJ Vud2 = 0.41 m. 

Ancho de ensanche (b0) 

bo = Vu� / ♦ (1.1 x 0_53raíz(f' e) x bd) = 0.11 m. 

-+ Ensanchar viguetas en forma intercalada hasta 45 cm. del apoyo. 
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UNI-RC 

Dos tramos 

Diseño por momentos flexionantes 

5'.'ij}O 5_7z_.5 

CAPITULO 7: DISEIYO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Wu (ton/rr,) 

5. 70 5.71 
5.70 5.7.J 

5. 7.1----=--=-:---.......:;--'n--...:...._------�;..1. Luce.<; pron,edio L ( n7) 

r/24 f/9 
f/14 i/14 

7:;�'--------::----.'.-f,..:..::_ ______ �'.L-/_24 .il Coeficie es de 
1r1ornentos tlexionontes C 

0.7T T.89

7.21 l.22
0.71 ·> 

Momentos Mu = u L � C ( on. m) 

2.06 6.09 

0.86 0.87 
2.08 

o=As fy/í0.85bf'c) (cm) 

0.88 2.59 0.89 

1.4 6 1.48 

/f¡_'J///2" 2,�1/2" 

2"'.3/8� 2(,.�.3/8"
cer colocodo 

0.0058 0.0115 

0.006.J 
ll. 

0.0063 

0.0058 er------------rr---'=--------...::...:.�il. 
Cuon_;¡-_¡_.:,- �;Je acero 

para todos los casos: 

Pm1nimo= 0.0024 < p < 0.0159 = Pmáxmo + confonne. 

Diseño por fuerzas cortantes 

Cortante actuante 

1/2 

1. 49 
.ci.. 

J. 1 5/2 
r. 15/2� 

1.72 

f/2 ..J. 

i.50LL Fuerzas cort0t tes \lud=W"l 2Cv (ton) 

Vu� = 1.72 < ♦Ve =1.61 + requiere ensanche de vigueta en las caras del 

apoyo interior. 
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UM-RC CAPhvLO 7· DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

longitud del ensanche (Xo) 

Vud1 = 1.50 ton 

Vud2 = 1.72 ton 

a= (l - 2d) V�/ (Vud1+V�) + d = 3.05 m.

><o = a - (a-d)+Vc/ Vud2 = 0.41 m. 

Ancho de ensanche (be,) 

bo = VLK½ / et, (1.1 X 0.53raíz(f'c) X bd) = 0.11 m. 

+ Ensanchar viguetas en forma intercalada hasta 45 cm. del apoyo.

7 .1.2 Diseño de losa aligerada 4to piso 

Wd = 0.18 ton/m 

WI = 0.04ton/m 

Diseño por momentos flexionantes 

Wu= 1.5xWd+ F.SxWl=0.342 ion/m 

1111111111 I 1 1 1111 [ 1 [ l [ t 111 I 1111111111 
� � � 

-- - �� ---- -�-7@ - - 7:1"'5 

.5. 73 5.71 .5. 7} 5.7.J 
5. 7.3 5. 70 5. 7.3

1/24 Y/ 30 1/70 Y(,24 
..c. 

f/M 
3..1 t/t6 

.ll 
t/M 

0.47 P.12 1. 12 0. 47 

0.80 
.Ll 0.69 D 

0.30 
:u. 

. .J4 .. J.35 3.35 l . .J,4 

..t'i 0.57 :u 0. '1 9 
ll 

lt.57 
n 

0.57 '· �.3 1.4.3 0.57 

0.96 
ll 0.83 

ll 0.96 
ll 

Tt!-3/B� 2t13/8- 2'-"3/8- ti/•3/8-

2�3/8" 
li 2•?.l.-;;/8" 

il 2(t>3/B" 
I.. 

0.0032 0.(:1063 0.0063 0.0032 

tUWti.f 
D. 0.0063 ll 

oom-;,r 
:u 

para todos los casos: 

Pnúnmo= 0.0024 < p < 0.0159 = Pmáúno + confonne. 

W.u {to, /1-n) 

Luce:;- piroirnedio L {m) 

Coef,<.:ier,tes dt> 
rn,,mP.ntn•:; OP.xinnnnf;,,::; 

Mo,:ntN>lo!; 
. '.l 

Mu = '•ul C 

(� 

··ton.ni)

a=As fy/(0.85bf�c) (cm) 

As=M., /{,;.,_y (d-a/2) ) (,::m 2) 

A-ce,,., nto::>do 

Cuontras áé! ocero 
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UNI-FIC CAPmlLO 1: DISEí«> DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Diseño por fuerzas cortantes 

Cortante actuante 

J/2 

09/3 

(�) 
l 

(,i) 
r 

.. , .. /2 li 

!/2 

1/2 l.l.. 

1. T5/2

1/ .. .i.l. 

0.9/3 1. �3
í.13 0.98 0.98 Fuerzm; c;ortontes Vud= w,, L :!Cv (ton) 

Vu� = 1.13 < ♦Ve =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
2
/m.

Para ♦ ¼·: 

As=0.31 an2 

s = 0.31 / 0.9 = 0.34 m.

s. ....... 1u - 5 ese-= 5 x 5 cm = 25 an. 

+ usar fierro ♦ ¼. @ 25 cm.

7.2 DISEÑO DE VIGAS 

En los diagramas de envotventes de momentos y fuerzas cortantes se puede 

obseNar que las vigas del '2!> y 3• pisos tienen resultados muy similares, además 

tomando en consideración la recomendación de diseñar con los momentos 

obtenidos en los pisos intermedios en el análisis realizado considerando 

empotramiento. se agrupan las vigas y diseña, para cada grupo, una viga ficticia 

cuyos valores de momentos y cortantes sean los máximos de las vigas del 

grupo. Es así que se ha fonnado los grupos de vigas siguientes para el diseño: 

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 diseño 

Para el diseño de cada tramo de las vigas se toman los resultados del programa 

de análisis. Los resultados de cada sección 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 cálculo preparada para 

ordenar y graficar los datos y calcular el refuerzo por flexión en cada sección, 

considerando los requerimientos de la norma E060. Se escoge luego el tipo y 

cantidad de barras a colocar en cada sección. La hoja esta preparada para 

ubicar la posición donde una barra ya no es necesaria cuando se cambia la 

cantidad de acero de una sección a otra. 

Para el cálculo del refuerzo por fuerza cortante y confinamiento de las zonas de 

posibles rótulas plásticas, se calcula en la hoja de cálculo el momento provisto 

por flexión (Mp,.), suponiendo una resistencia a la tensión de 1.25fy en las barras, 

y que no hay reducción de resistencia en los elementos(♦ = 1). 
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PORTICOS 2 Y 3 - DISEÑO DE VIGAS Vl02, V202, V302, Vl03, V203, V303 

Dl'SE.SU POR FLEXIÓN 

b(cm)-- 30 
As= Mu 

h(cm)-- SS d(cm)--49 tc(q/cm2)= 210 fy(lg/cm2)-- 4200 ♦-= 0.9 
J..S.5 an2 A" max - O. 75'-',bd = 23.43 cm:? 

♦ fy(ckl2) 
a= Asfy 

.85 tcb 

As IIIÍD = 0.7raiíz(fc) bd 

fy J'.'- =O..ll.5�f'clfy x 6000f(6000+fy) = 0.02125 

30.00 l 
25.00 
20..00 

e 1..5.oo 
::s ,-. J0.00 

::i: 6 5.00 � 0..00 

-5.
00 l-10.001 

_'le.,., 

Xdelacam m 0.00 0..36 0.73 

DIAGRIUIA DE E.IIWOLVENTES DE MOMENTOS J'LE<..'TORES 
A 

1.09 1.45 un 2.18 2.54 2.90 3.26 3.63 3.99 435 4.71 5.08 5.44 5.80 
M(-) Toa-m -24.ll -16.67 -10.08 -5.12 -2.04 --0.34 --0.37 
M{+) Ton-m 

�UI --0.44 --0.48 --0.51 --0.55 -2.96 �.39 -12.48 -19.46 -27.30 
2.32 4.31 .5.85 7.78 10.22 11..80 12.65 12.81 12.11 12.56 12.15 10.89 8.n S.89 4.58 2.82 

As(-)1:ap an2 14.76 9.76 S.70 4_92 4_92 4_92 4_92 4.92 4_92 4_92 4.92 4_92 4.92 4.92 7.14 JI.SS 
Asl+klln cm2 6.89 4.92 4_0, 4.92 5.78 6.74 7.25 7.35 6.92 7.19 6.95 6.19 4.93 4.92 4.92 4.92 

cm 11..58 7.66 4.47 2.22 0.87 0.14 0.16 0.17 0.19 020 0.22 0.23 l.27 2.78 5.60 9.08 
As cm2 14.76 9.76 5.111 2.83 UJ 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.2S 0.30 1.62 3.SS 7.14 JJ.S8
As(-)n,q. an2 14.76 9.76 S.70 4_92 4.92 4_92 4_92 4..92 S.69 5.69 S.69 S.69 S.69 5.69 7.14 )J..58 
wrilmcolocad l 

5J8 
314 6.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 6.00 

lAá-) colocado 17.03 JJ.3.5 JJ.3.5 S.68 S.68 5.68 S.68 5.68 5.68 S.68 5.68 5.68 5.68 5.68 J 1.35 )7.03 
X .... deloam, 0.2.5 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ).09 0.38 0.00 

a cm 0.99 Ul6 2.54 J.41 4.54 S.28 S.69 5.16 5.43 5.64 S.4S 4.85 3.87 2.56 l.98 1.21 
cm2 1.27 2.37 3.24 4.35 5.78 6.74 7.25 135 6.92 7.19 6.95 6.19 4.93 3.27 2.52 1.54 

IA•(H ...... cm2 4.SO 4.27 4.27 4.3S S.78 6.74 1.2.5 7.3:S 6.92 7.)9 6.9:S 6.)9 4_93 4.2.7 4.2.7 4.21 
wrillas colocad J/2 

518 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
314 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

!As(+) colocado 5.68 :S.68 5.68 5.68 7.68 7.68 ]0.52 10.52 10.52 J0.52 7.M. 7.68 :S.68 5.68 :S.68 5.68 
:X-delacara 0.00 0.00 ).42 0.00 2.48 0.00 OJ)O 0.00 0.00 3.25 0.00 1.67 0.00 0.00 0.00 

Dl!,'EÑO POR FUERL\. COKTANTE - REQUERIMIENTOS DE CONPINilUENTO 

Ubieaaón 
mpaior 

iafcrior 

♦-= 0..85 Luz� L = 5..80 m Wd = 332 rooJm 
W.. = 1.2'.'i(Wdt-WI)= 6.03 t(10/m V - 17 47 t(lll ·- --

ltesíslc:ocías dOIIIÍDales ca lle,áóa U..- COdllntcs de diseño 
a.= As ( J .2.Sfy) v._,=(Mpr-_,+Mpr_,..,.)IL 

.SSfcb V • ...,=(Mp--úoo +Mpr;.,._.}'L 
Mp,- = As() .2.Sfy)(d--./2) v. = (V. +V.....Y+-Vc 

.......... -dcn:dlo :IIDIJ\-0 izowo:7do .lllXYW> dcn:cbo 
As a M,. As • M,. v. Ve Vs v. Ve V1, 
oa..2 cm hlolm cm

l cm hlolm - - - - - -

17.03 16.7 36.35 17.03 16.7 36.35 8.642 o 30.72 8.642 o 30.72 
5.68 5.566 13.78 S..63 5.566 13.78 8.642 11.29 19A3 8.642 11.29 19.43 

Disaancias al ...,._., ...... dados de estribos 

WI = 1.50 ton/tu 
Ve = 11.29 t<IO 
- de estribos 

s = A..fyd/Vs 
s.x=A.fy/(3.5b)= 56.8 

(cm) 

1♦31'8·: Av= 1.42 cm1 

Ap. iz.qojcrdo Ap. dcrccbo 
s(cm) ,i(cm) 

9.5 9.5 
IS.O 15.0 

Zona de wmíaa.miaJto dcndJa Zona c.,mtral de DO <XlDfioamiml.o Zooa de ooofioamicmo .izqo.iada 

0.63 
)7.07 

7.86 
13.39 
17.07 
17.07 

6.00 
)7.03 

0.27 
0.34 
5.12 

2.00 
5.68 

1 
Ve= O 2IF l.) 111 Ve,,, 11..29- Ve= O 2b= 1.1 m 

s(cm) 5 lO 12..S l5 20 2S 2S 20 15 IS 12.S 10 
Vs(ton) 58.45 29.22 23.38 19.48 14.61 11.69 11.69 14.61 19.48 19.43 23.38 '29.22

x(m) -3.911 0.2.12 1.036 J.516 J . .509 2.424 2A24 J.509 --0.015 1.586 1.036 0.212 
d/4 = 12.25 d!2= 24.S d/4 - 12.2.S 

smúimo &h,.__= 15.24 60cm &h,.__= 1.5..24 
(cm) 24+.- = 22.86 24♦,._ = 22.86 

30cm. 30cm. 
. .. Usar♦ JfS•: 4(�.05. 9(�.10, 1('!!0.20 Cll áld:a ca11 
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PORTICOS l Y 4 - DISEÑO DE VIGAS Vl0l, V20t, VJOt, Vt04, V204, V304 

� POR FLEXIÓN 

b(cm)= 30 
As- Mn 

l(cm)= 55 d(cm)= 49 tc(kglcaíl)= 210 fy(lcgfcm2)= 4200 ♦-= 0.9 
3.55 an2 Asmax = 0.75�= 23.43 an2 

♦ fy(<H/'2) 

a= Asfy 

..3Sfcb 

Asmio = 0.7raiz(fc)bd 

fy A, =0.85P,fc/fy x 6000/(6000+fy) = 0.02125 

B D1"GRMU DE E'iVOL�"El'ITESDE MOMEJIITOS FLECTORES 
25.00 

2&Ul0 

� lS..00 

::s � 10.00 
2 g 5.00 

0.00 

-5.00 

lOOO 
1Xdelaau11 m 0.00 
M(-) TOD-m -IS.IS 
M(I) Too-m IL16 
As(-)sa) cm2 &.95 

.t\s(-l-� cm2 4.67 
a cm 6.90 
As cm2 8..l!O 

As(-)"""' cm2 tUO 
varilJm colocad J 

SIS 2.00 
314 2.00 

All(-)� 9..63 
X-clelacaa 

a cm 3.63 
As cm2 4.6 3  
As(-+}n,a cm2 4.63 
varillas colocad 1/2 1.00 

:518 2.00 
3/4 

As(+) colocado S.29 
Xy.delctara 

0.29 0.59 
-1 J.33 -7.39

8..1:0 7.98 
6.53 4.45 
4.63 4.50 
5.06 3.46 
6.45 4.42 
6.45 4.42 

2.00 2.00 
2.00 2.00 
9.68 9..63 
0.00 0.00 
3.60 3.50 
4.60 4.47 
4.60 4.47 
1.00 1.00 
2.00 2.00 

5.29 S.29 
0.00 0.00 

o.n 1.18 JA7 1.76 2.06 235 2.64 2_9-i 
-5.56 -3A2 -1.46 -0.0J -0.06 -0.JJ -0.16 -1.04 
832 831 7.95 7.23 6.l7 5.66 6.58 7.25 
4.lO 3.56 3..56 3.56 3.56 3..56 3.56 3..56 
4.70 4.70 4.48 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 
24l L47 0.62 0.00 0Jl2 0.04 0.07 0.-44 
3.og 1.87 o.so 0.00 0.03 0.06 0.08 0.57 
3.SS 3.SS 3.SS 3.SS 3.SS 3.&2 3.82 3.82 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3.66 3.65 3.49 3.17 2.@ 2.46 2.t:1 3.17
4.66 4.66 4.45 4.04 3.43 3.13 3.66 4.04 
4.66 4.66 4.45 4J)4 :J.55 3.55 3.66 4.04 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

S.29 5.29 S.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DISl:RO POR FUERZA CORTANTE - REQUERJMJENTOS DE CONFINAJ\DENTO 

♦-= 0..85 .Luzli>RL= S.80m 
W.. - 1..2S(Wd+WI)=-- 6.03 l.<JIL!m 

Rcsi4-e ias DOmiDalcs ca flc:lÓÓa Mpr 
-- As{l.2Sfy) 

.85fcb 
Mpr- = As (l .2Sfy) (d-a/2) 

Wd = 3.32 taofm 
V 1747 too -

Corbok:sdcdi.salo 
v • ..,..={lo1p-_..,..-1-M¡x-.,;,,,>,'L 
V

....,
-(Mpr_.., +M,.-_,...,..)'L 

v. =(V,. -;,-V.-)1♦-Vc 

3.2..l 
-3.02 
7.56 
3..56 
425 
1..30 
l.65 
3112 

2.00 

4.00 
0.00 
3.31 
4.22 
4.22 
1.00 
2.00 

5.29 
0.00 

aoavo· ......... � anm,o imwcrdo '""'"'O dcRc:ho 

As a � As • � v. Ve Vs v. Ve Vs 

Ubiax:ién cm2 cm IODm cm2 cm IOD m loo IClll - IOD IClll -

:mpaíor- 9.68 9,488 22.48 11.68 11.45 26.53 6.()99 o 27.73 6.797 o 28.55 
Ílli:IÍ<X 5.29 5.IK7 l2.89 529 5.llr7 1289 6.(199 ll..2? 16.44 6.797 11.29 l7.26 

Dislancias al aDO'\'O ..a dadosdc� 

3.53 3.&2 4.11 
-5.19 -7.68 -JJ.20 
1.52 7.23 7.46 
3.84 4.33 6.45 
4.23 4.10 4.20 
225 3.37 5.00 
2.87 4.29 637 
3.&2 4.29 6.37 

2.00 2.00 2.00 
2.00 2.00 

4.00 9.68 9.68 
l.06 0.00 0.00 
3.29 3.16 3.27 
4.20 4.04 4.16 
4.20 4.04 4.16 
1.00 1.00 1.00 
2.00 2-(IO 2.00 

5.29 5.29 5.29 

0.00 0.00 0.00 

WJ = J .SO toofm 
Ve = 11.29 too 

4.41 
-JS.08 

7.49 
8.90 
4.21 
6.116 
8.75 
8.75 

2.00 
2.00 
9.68 
0.19 
3.28 
4.18 
4.18 
1.00 
2.00 

5.29 

0.00 

-
dccstooos 

s = A.fyd.'Vs 
.,_.,,-A.fy'(3..5b)- 56.8 

(an) 

♦ 3.13•: Av= 1.42 cm2 

Ap. w.p,ienlo Ap. derecho 
s(au) s(cm) 

10.5 10.2 
17.8 16.9 

Zaoa de coo:fonamlc:uto dc:m::ID Zona ccutnil dc .11<' coo:faqmmto Zooa de ooo1Damiarto iz,pc:rda 

A 

4.70 
-19 . .30 

7.33 
11.74 

5.SO
9.00 

11.47 
11.47 

3.00 
2.00 

ll.68 

3.21 
4.09 
4.09 
LOO 

2.00 

5.29 

1 
Ver O 211= J.JO m Ve,,, JJ.29 IOD Ve= O 2b= I.IOm 

s(cm) s JO 12.S JS 20 25 25 20 IS J:S 12.5 JO 5 
58AS '29.22 23..38 l9A8 14.6) JJ.69 11.69 14.61 19.48 19.48 23.38 2922 58.45 Vs(IOD) 

x(m) -4.333 -0.211 0.614 1.164 0.572 L4t:7 1.744 0.829 -0.695 1.279 0.73 -0.095 -4.218 
d.'4= l22S d/2 = 24.5 df4 l22S 

•máximo s+.--= 15.24 60cm a+.. .. __ y·= 15.24 

(cm) 24+.- = 22..86 24+.- = 22Jl6 
30an. 30an. 

- - -- , 
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b(an)= 30 
As= Ma 

CAPITULO 7: DISERo DE ELEMENTOS ESTRUCTURAL.ES 

PORTICO 3 - DISEÑO DE VIGA V403 

b(an)= 55 d(an)= 49 rc("81cm2)= 210 
a = Asfy Asmin= 0.7raiz(te)bd 3.55 cm2 

♦-= 0.9 

As max = 0.7SA,bd = 23.43 cm2 
♦ fy(d-G/2) ..&S rc:1, fy 1:\, =(l.8Sfl1 fc/fy X 6000/1((,0QO+fy) = 0.02125 

2llOO 
15.00 

B 

� 10.00 
:, ; S.00 

:E! 0.00 
-5.00 

-10.00 
-1.5.00 J 

IXdelacua m 0.00 036 0.73 J.09 JAS uu 2.18 2.S1 2_90 3.26 3.63 
M(-) Too-a, -15.19 -10.09 -5.58 -2.&1 -0.33 -O.JI -0.34 -0.37 -0.-10 -0.43 -0.46 
M{I) TOG-lll IM 3.55 4..89 6.8'.l &.51 9.54 9.98 9.84 9.19 9.44 9.23 
As(-)ao cm2 fUO 5.7l 4.12 3 ·u 3J2 3.32 3-32 3.32 3..32 3-32 3-32 

.l\s(-0•..., cm2 4.92 3.32 3..60 4.92 4.92 5.38 5.65 5.56 5.18 5.33 5.20 
a cm 6.92 4.-13 2.-42 l.14 0.14 O.l3 0.14 0.16 0.17 0.18 0.19 
As cm2 8..83 5.71 3.09 1.46 0.t8 0.17 0.18 0-3> 0.22 0.23 0.25 
As(-)RXL cm2 8..tll 5.11 3.55 355 3.55 3.:55 3.55 3.55 3.56 3.56 3.56 
vmiJas coloa,d 1 

518 2.00 2.00 
3f4 2-()0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2..00 2.00 2.00 

.A9(-)o>loc:ado 9.68 9.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 .5.68 .5.68 5.68 5.68 
JC-.dela� 0 .00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
• cm 0.79 LS3 2.12 3.01 3.75 4.22 4.43 -06 4.06 4.18 4.08 
As cm2 1.00 l.94 2.70 3.84 4.78 5.38 5.65 5..56 5.18 533 5.20 
As(+)n:q cm2 355 3..55 3.55 3.34 4.78 .5-38 5.65 .5-56 .S.18 .S.33 .5.20 
varillas colDcad 1/2 

5/8 1 .00 1.00 1.00 1.00 
3/4 2..00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

A,/,_+) a>locado 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 7.68 7.68 7.68 7.68 .S.68 
-"Yadelacana 0.00 0.00 0.00 0.00 2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 3.54 

DJS�O .l'OR FUER7A CORTANTE - REQUERIMIENTOS DE CONFINAAflENTO 

♦_,.- 0-85 Laza-L- :S.80 m Wd = 2.6 taofm 
W. = l.2S(Wd-+WI)- 4.00 11Jo/m V = 11 60 ton ·-

R.-id,,,w ..._ aomiaalc:s ,m flc:xi6a Mor C-Ot1aolcsdodido 
a- As�l.�) V • .,.,.=(Mp-_....,+Mpr-..,...),'L 

..85fcb V..,.. -(Mp--;., +Mpr..,-,_)IL 
Mpr = As (J .2Sfy) (ch,i/2) v. =(VA i!-V.-)f♦-Vc 

3_99 
-0.-49 
&.42 
3.32 

4.92 

0.21 
0.26 
3.56 

2..00 
.5.68 
0.00 
3.71 
4.73 
4.7:l 

2..00 
5.68 
0.00 

aDIWO 
. 

�dc:R,cbo anow, ;._;;_.a,. ,onnvo dcn,cho 

As a M..- As a M..- v. Ve Vs v. Ve Vs

Ubica:im, cml cm tcmm cm2 cm •-m IOD ·- too too loo too 

9UpUÍOI' 9.68 9.488 22.48 tt.68 tt.45 26.53 
ínáí,x 5.68 5.566 l3.78 5.68 5.566 13.78 

6.252 o 21 6.949 o 21.82 
6.252 11.29 9.712 6.949 ll.29 10.53 

Dislanciar, al ............ .._. . dados de c:slJi>os 

435 4.71 5.08 
-1.14 -3.69 -1.15

7.00. 5.04 3.62 
3.32 332 4.92 
4.92 3.71 3.32 
0.48 1.59 3.40 

0.62 2.02 4.34 
3.56 3.56 4_"l4 

2..00 2..00 2.00 
5.68 5.68 5.68 
0.00 0.00 º-� 

3.CYl 2.18 1.56 
3.92 2.78 l.98 
3.92 3 . .SS 3_55 

2.00 2.00 2.00 
5.68 .S.68 5.68 
0.00 0.00 0.00 

WI = 0.60 IRJfm 
Ve- tl 19 too -

5.44 
-12.63 

2.06 
124 

3.32 
5.68 
7?4 
7.24 

3.00 
2.00 

ll.68 
0.00 
0.88 
l.U
3.55 

2.00 
5.68 

0.00 

- do-estribos 
s = A.fyd(Vs 

s..,-A.f}"(J.Sb)-- 56.8 
(cm) 

!•3/8•: Av= 1.42 col

Ap. izquicruo Ap. _derecho 
s(cm) s(an) 

13.9 13.4 
30.l 27.7 

Zaoa <XUtral de DO onofioamimto Zaoa de 0ClllÍJIJamiCDl iz<piic:rda 

S.80 
-18.09 

O.LS 
10.68 
5.0'> 
8.38 

10.68 
10.68 

3.00 
2.00 

ll.68 

0.07 
0.08 
3.55 

2.00 
S.68 

1 Zoma de <X1ldíoamicalo dc:n:cba 
v�o 2h= I.J m Vf# Jl.29 ·- v�o 2h= LI m 

11(cm) :S JO 12.5 J:S 20 2:S 2:S 20 JS JS 12.:S 10 s 

14.61 Jl.69 Jl:69 )4.61 )9.48 19.48 2338 29.22 58.45 
Vs(IOD) 58.4:S 29.22 23.38 J9A8 

xCm) -7.957 -1.747 -0.:SO:S 0.323 -6.029 -2.433 -1.423 -5.019 -11.01 0.497 -0.331 -l..573 -7.783 

d/4= U.25 d/2 = 24.5 d/4- 12.25 

5máxÍmo , __ U.1 60cm s+i.i--= 12.7 
22.86 

<cm> 2A+..- = 22.86 24+..--.. = 

30cm. 30cm. 
. . u..-+ 3/'lr: t@'J).05, 4(aj. l25, r. @!0.20 en cala caa 
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l(an)= 25 
As= Mu 

♦ fy (d-,a/2) 

B 
J:UIO 

10.00 

5.00 

! 0.00 

-S.00 

-1000 
1XdelaCCU1l m 0.00 
M(-) TOD-111 -)2.221 
M(I) TOG-111 61!0 
As(-k-an cm2 7.12 
l\s(-+--, cm2 4.10 
a cm 6.70 
As cm2 7.12 
IA.,(-)fflD c:Di2 7.)2 
-.-nrilas a,locad ) 

518 2..00 
3/4 2.00 

ru(-) colocado 9.68 
X-delaawa 

a cm 3.59 
As cm2 3JH 
As(-+) n,a cm2 .3.IU 
-varilla colocad 112 

5Jt\ 2.00 
3/4 

ru( +) colocado 4.00 
X.,..debawn 

l(an)= 55 

a = A5fy 

.tifcb 

CAPlruLO 1: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

POllTICO 4 - DISEÑO DE. VIGA 404 

d(an)= 49 fc(\gl'cm2)= 210 � 4200 ♦ -= 0.9 
A5 mia = 0.7raiz(fc) bd 2.959 cm2 As m:1X; 0.75A,bd = 19.52 cm2 

fy 

DIAGRAMA DE EJIIVOLVE�'TES DE MOMENTOS n.ECTORES 

0..29 0.59 0.38 ).Jtt J.47 1.76 2,06 235 2.64 2-'» 323 3.53 3JU 4.JJ 4.41 
-9.32 -<..74 -4.79 -3.0) -J.33 0.00 .()_(M .(),08 -O.J2 --O.J6 -J..32 -3.03 -4.91 -7AJ -10.29 
6Jt!I 6.90 7.14 1.U 6.83 6.29 5.-49 4.47 4.9S 5.56 S.92 6.01 5.88 S.88 S.87 
5.30 4.lO 3.54 2.46 2.46 2.46 2.46 2.46 2.� 2.46 746 2.46 3.63 4.17 5.89 

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.00 3.29 3.66 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 
·4.99 3.55 2.50 l.55 0.71 0.00 0.02 º·°' 0.06 0.08 0.67 l.57 2.56 3.92 5.54 

5.30 3.77 2.65 l.6.S 0.15 0.00 0.112 0.04 OJrl 0.09 0.72 l.66 2.72 4.17 5.89 
530 3.77 2_96 2.96 2_96 2...96 2.96 2.96 2_96 2.96 2_96 2.96 2.96 4.17 5.89 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
2 .00 2.00 2.00 
9.68 4JJO 4.00 4.00 4JJO 4.00 4.00 -4.00 -4.00 4.00 4.00 -4.(JO -4.00 9.68 9.68 
0.00 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 
3.63 3..64 3.77 3.76 3.61 3.31 2.'l(I 232 2.58 2.91 3.10 3.16 3.08 3.08 3.08 
3.116 3.87 4.01 4.00 3.83 3'i2 3.05 2.� 2.74 3.09 330 3.JS 3.28 3.28 3:z:, 
3.86 .3.37 4J)l 4.00 .3.83 .352 3.05 2.96 2.96 HJ'J .3.30 3.35 3.28 :J.28 3.27 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 .,00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 -4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DrSERo POR J11.Jt:RZA CORTANTE- REQ(JiER.IMIENTOS DE CONFINAMIENTO 

Ubic:m:i6o 
..,_.. 
ÍlliaÍIX 

♦..-= 0..35 LuzlhcL = 4.70 m Wd = J.77 t<,nlm 
W. = l.25(Wd+WI)= 2.60 11:a'm V 6 l l too --

R � DI DSIIOOUlláll$ CD 8c'Xióa Mili" Conaak:S dt dido 
-- A5(l.2.SÍ!f) V ••--(Mp--.,..-+Mpr-,.,-,..►'L 

..85fcb V ....,.-(Mpr-_,.,. +M¡w_,..,.)IL 
Mp,- - As (J .25fy) (d-al2) V. =(V. ;-V;.,.,)l+-Vc 

........ 
. 

__, dcRd,o ,..,,.,..... 

. . gnn� dmc:cho 
As a M,., As a M,., v. Ve Vs v. Ve Vs 

cm2 cm tmam cal cm toam toa - IOO toa toa ton 
9.68 ll.39 22 9.68 ll39 22 6.766 o 15.15 6.766 o 15.15 
4.00 4.706 9_796 4.00 4.7"6 9.796 6.766 9.41 5.739 6.766 9.41 5.739 

Dislaocias al -- ,_.,. dados de csld,os 

W1 = 0.31 too!m 
Ve = 94ltoo 

- de estribos 
s = A,fydtVs 

�-A)'ytl.5b}-- 68.16 
(cm) 

leJ/8'": Av= 1.42 cm
l 

Ap. izquicnlo Ap. derecho 
s(cml s(cm) 
193 19.3 
50.9 50.9 

Z- el,, c,nnímam;c:nfo dcRd,a ü,na � de Jl(O onafimunicmo Z.«Ja de: OOBÚJmutut.<t mpüc,da 

A 

4.70 
-BA-1 

S.69 
1.85 
4.10 
7.38 
7.85 
7.85 

2.00 
2.00 
9.63 

2.98 
3.17 
3.17 

2.00 

4.00 

1 
Vc:=O 2h= J.JOm V= 9.4) tc,e Ve:= O 2h= J.JO m 

s(cm) 5 JO 12.5 IS 20 2S 25 20 IS IS 125 JO 
Vs(ton) 58A5 29.22 23.38 l9A8 )4.6J JJ.69 JJ.69 J4.6J )9.48 19.48 2338 29.22 

Jt(m) -14.16 -t.602 -2-691 -l.417 9.391 6..298 6.298 9.391 14.55 -1.417 -2.691 -4.602 
dl'4 = 12.25 d/2 = 24.5 d'-4 = 12..25 

smiximo 11♦.-- = l.5-24 60cm s+t.s--= 15-24 

(cm) 24♦.- = 22.36 24+.-.
= .22.86 

30cm. 30cm. 
. 
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7.3 DISEÑO DE COLUMNAS 

CAPfruLO 7: DISEÑO DF El FMRtlTn.<;, ESTRUCTURALES 

El Sap2000 tiene la opción de diseñar las columnas rectangulares con los 

códigos ACI 318-99 o ACI 318-02. Un camino a seguir es tomar estos resultados 

Y verificarlos con nuestras normas, usando ya sea una hoja de cálculo o el 

programa PCA COL Otro camino es el de tomar los datos del análisis de 

SAP2000 y disefiar por flexocompresión proponiendo o calculando cuantías 

iniciales y distribución de banas, elaborando el diagrama de interacción y 

verificando que las combinaciones moment�rga axial del análisis queden 

dentro de la curva. La construcción de esta curva nos servirá para calcular el 

mayor momento nominal en flexión asociados a la fuerza axial Pu, y usar1o para 

el cálculo del cortante de diseño. En este informe se seguirá esta segunda 

opción. 

Los diagramas de momentos flectores y fuerzas cortantes muestran que las 

columnas C1. C2, C3 y C4 son similares para el diseño. Se diseñará la columna 

C1 y se verificarán las otras con este diseño. La otra columna a diseñar es la es, 

por tener dimensiones diferentes al resto. 

Procedimiento de disefto 

Diseño por flexocompresión.- De los resultados del análisis del SAP2000, 

obtenemos la carga axial, momentos y cortantes de diseño. Se propondrá una 

cuantía y una distribución de las barras de acero en la sección. Luego se 

confeccionará un diagrama de interacción para esta distribución del acero. En 

este diagrama también se dibujarán los puntos correspondientes a las 

combinaciones momento-carga axial restantes del análisis. De ser necesario se 

modificará el área y/o distribución del acero hasta que estos puntos queden 

dentro de la curva. 

Las expresiones para la confección del diagrama se encuentran dentro de la hoja 

de cálculo correspondiente. El valor de ♦ considerado es de 0.7 (columnas 

estribadas). 

Diseño por cortante.- Del diagrama de interacción M vs. P (+::1) se obtiene el 

mayor momento nominal (Mp,-) asociado a las cargas axiales de diseño. Con este 

momento se calculan los cortantes últimos de diseño y la separación de estribos, 

con las expresiones: 

ANÁLISIS Y OISEf«> ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRErO ARMADO CON A«IROS DE CORTE 
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UNI-RC CltPÍTULO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

V = _A,_f_p,1_+_M_,,,.=----2 
e H 

" 

V. = �-Vc

� =0.53•.Jf c •h•t 

/4,·f'c-d 
S=-----

7..3.1 Diseño de la columna C1 (35:x&O) 

Diseño por flexión 

Dado que el porcentaje del cortante basal que toman las <X>lumnas es muy bajo 

(ver 5.2.2), se iniciará la prueba con cuantía mínima (1%). 

P
g

= 0.01 + As = Pgbt = 0.01 x 35 x 60 = 21 cm2 

Probando con barras +314·: At,= 2.85 +#barras = 21 / 2.85 = 7.36 (8 barras) 

Colocar 8 barras significaña que habrían 3 barras por lado. Para obtener una 

mejor distribución de esfuerzos en el lado mas largo de la columnas (eje Y) se 

consideraran 2 barras intermedias de 5/8. cada una, obteniéndose 6 barras de 

+314• y 4 barras de +518·, con la siguiente distribución:

y¡ 
1 3'1..J/4. 

1 f=: 
l 0.35 ..l 

X 

COLUMNA cr 

En el Anexo N°5 se muestra la hoja de cálculo del diagrama de interacción de la 

<X>lumna C1 y su tabla fuerzas en los elementos obtenidos del análisis. El 

diagrama resultante con los pares momento-carga axial del análisis es el 

siguiente: 
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CAPÍTIJLO 7: DISEí«J DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

¡- Dil"ección yl --
Dil"ección 

X 

350 

- o

DIAGRAMA DE INTERACCION 

COLUMNAC1 

QJM (ton x m) 

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

distribución del acero escogido es adecuada para las cargas a que va a estar 
solicitada la columna. El punto más cercaoo a la curva conesponde al cuarto 
piso con la combinación de cargas COMB 9.

Diseíio por fuerza cortante 

Del diagrama se observa que la carga axial última que produce al mayor 
momento nominal es: 
Pu= 113.19ton. 

y ♦M
pr 

= 32 ton x m 
-+ M pr = 32/0.7 = 45.7 ton x m 
El cortante de diseño: 

V = 45.1 + 45.1 =39.7 ton e 
2.30 

Cortante resistido por el concreto:

ve = 0.53. �lf'c -b ·t = 0.53✓210 -(35)-(60) = 16128kg = 16.1-ton

Cortante resistido por el refuerzo:

V = Ve -V=
39

·
1 

-16.l =30.61-ton
s ; ,.. 0.85 
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Espaciamiento de estribos 

Considerando doble estribo de +31a·: 

CAPITuLO 7: DISEÑO DE EL.ENENTOS ESTRUCTURALES

A
.,

· f'c-d 4-0.71-4200-54
s = ----'----'--- = ------ = 21.0 · cm 

vs 
30610 

Por confinamiento 

lo � hma,or = 60 cm 

lo� Hn / 6 =373/6 = 62 cm. (1er piso) 

lo� Hn / 6 =230/6 = 38 cm. (otros pisos) 

lo �45 cm 

+ lo= 65 cm 

El espaciamiento en la zona de confinamiento lo 

Sn.x s hn.no/2 = 3512 = 17 .5 cm 

5maxs10cm 

o 21 cm (de calculo anterior)

+ s = 10cm. 

El espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitará a: 

5rnaxsh� = 35cm 

Sn.x s 16 d� _. = 16 x 1.6 = 25.6 cm 

5naxs30cm 

o 21 cm (de calculo anterior)

+ s = 20cm. 

0J/4-

g::;:.: 
t 0.35 J 

COLU:\4NA C' J 
60]/ 4 "-+ 4ítl�)/13" 

2 0 «'.3,/.�":- 1@0.05.f.i@O. 0.r.@0.20 

7 .3.2 Disefto de la columna C5 (30x60) 

Diseño por flexión 
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CAP[TULO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

De manera similar a la columna C 1, se iniciará la prueba con cuantía mínima 

(1%). 

pg= 0.01 + As = p
9
bt = 0.01 X 30 X 60 = 18 cm2 

Se considerarán 4 barras de +314• y 4 barras de cj,5/S- (23.28 cm2
), con la

siguiente distribuáón: 

y¡ 

COLUMNA C.5 

En el Anexo N°6 se muestra la hoja de cálculo del diagrama de interacción de la 

columna CS y su tabla fuerzas en los elementos obtenidos del análisis. El 

diagrama resultante con los pares momento-carga axial del análisis es el 

siguiente: 

1- D
íreccíón Y 1-

D
irección X 1

DIAGRAMA DE INTERACCION 

COLUMNACS 

-t: -t:t+ ) T 'ft- ) 

+ 
+ ..,.- +,; +,,\ + 

+ .,4- �í/+++ + + 
+ ...... + -t + 

* -l+tr + + + + + 
/ + + 

) 
20 25 

0M (tonxm) 

En el diagrama anterior. los pares momento-carga axial corresponden ª los 4 

fÓN RETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 
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UM-RC CAPhuLO 7: DISEÑO DE A FIIENTOS ESTRUCTURALES 

pisos de la columna. y quedan dentro de la cuNa. por lo que la cuantía y 

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

solicitada la columna. El punto mas cercano a la cuNa corresponde aJ cuarto

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

las columnas C2. C3 y C4 quedaron en la parte interior de la cuNa de interacción 

por lo que se tendrán el mismo diseño. 

Disefío por fuerza cortante 

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

momento nominal es: 

Pu = 84.87 ton. 

y ♦�= 24.8tonxm

+ M
pr 

= 24.8/0.7 = 35.4 ton x m 

El cortante de diseño: 

V = 35.4 + 35.4 = 30_8 ton
e 2.30 

Cortante resistido por el concreto: 

Ve= 0.53· ff. ·b ·t = 0.53 /210 ·(30)-(60) = 13824kg = 13.8-ton

Cortante resistido por el refuerzo: 

v = 

v.. -V = 

30·8 -13.8 = 22.44 ·tons ; e 0.85

Espaciamiento de estribos: Considerando doble estribo de ♦3/8":

�= A
.,

·f'c·d = 4-0.71-4200-54 = 28_?-cm. 
V 22440 

s 

Por confinamiento 

lo ¿ h
mayor 

= 60 cm 

lo� Hn / 6 =373/6 = 62 cm. (1er piso) 

lo� Hn / 6 =230/6 = 38 cm. (otros pisos) 

lo¿45cm 

+ lo= 65 cm 

El espaciamiento en la zona de confinamiento lo 

5rr..x 5 f\r-..12 = 30/2 = 15 cm 

Sm. ::s:; 1 o cm
o 28.7 cm (de calculo anterior)

�.....,C'T7"\ ARMADO CON MUROS DE CORTE 
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UNI-RC CAPITuLO 7: DISEÑO DE El.EJWENTOS ESTRUCTURALES 

s= 10an. 
Et espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitará a:
Smax s hmenor = 30 an 
Srnax s 16 db.o,,g_ = 16 x 1.6 = 25.6 an 
Smaxs30an 
o 28.7 an (de cálculo anterior)
+ s=25an.

COLUMNA C.5 
4�U/4-+4��5/8. 

2 [i �3/t.r.· 1@0.05,6@(1_ F(l,u(KJ.25 

7 .3.3 Acero en conexiones 

Por confinamiento s s Sexoanodeco1umna = 10 an. + usar s = 10 an. 

7 A DISEÑO DE MUROS DE CORTE 

En el 1 er- y ZX' pisos se tienen muros que soportan más del 30% de la fuerza 
cortante. Son el P1 en la dirección X, y el P2 y P3 en la dirección Y. De acuerdo 
a la norma E060, estos muros deberán ser diseñados con el 125% de dicha 
fuerza. 
Procedimiento de disefto 
Para cada dirección y sentido en que actúa la fuerza sísmica, el muro se 
diseñará de la siguiente manera: 
Disefio por flexocompresión 
Determinación de la esbeltez del muro 

H > 1 + muro esbelto L 

H < 1 + muro no esbelto 
L 
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UM-RC CAPiruLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Verificación de necesidad de proveer mayor momento resistente 
Con las combinaciones de carga más críticas calculamos 

MIIYC p" 
a = ___::.:...........::. __ 

" Ig Ag
Y e = distancia de la fibra extrema en compresión al eje centroidal 
Ag = area total de la sección 
1
9 

= momento de inercia de la sección 
Pu, Mu = carga axial y momento obtenidos del análisis 

si u" � 2-ff. ⇒ no requiere proveer mayor momento resistente 

si u u > 2✓ /' e ⇒ requiere proveer 1.5 veces el momento de agrietamiento 

Dimensionamiento de elementos de confinamiento 
Longitud de elementos de ronfinamiento (le) 

Se usará la especificación del ACI 318 
longitud confinada � e - 0.1 1w , c/2 6 30 an. 
Para estimar el valor de e, podemos hacer: 
d=0.8L 
y resolver las ecuaciones de flexión (sección 1.6.2) respecto de a, obteniendo: 

a= d. (1 - f 1 - '1M • ) 1/ 1-0.85-f ,.,·h-d2 

a 

L"=-

0_85 

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

por lo menos 1.5 el momento de agrietamiento Mes- • cuando u,, > 2.J f'c

M
CT 

= 1 g(2 · ..• [l; + p" )!Y, 
Ag 

Y e = distancia de la fibra extrema en tracción al eje centroidal 

Mre - 'º"" � 1.5Mcr 

MI.le.o, = M, s- laote / el> 
Aplicando este momento al muro se calculará las áreas de acero necesarias en

la columna de confinamiento, considerándolas roncentradas en el centro de

gravedad de la seoción de la columna de ronfinamiento.
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Verificación de compresión máxima 

Esta verificación se realiza con las cargas últimas obtenidas con el sismo 

actuando en el otro sentido. originando compresión en la columna de 

confinamiento considerada. 

Pu =Pu__,
+ 

Mu 
-

2 / 
-

'1Pnmax =0.&J(0.85f e (A
gc

-As,)+As,f.,) 

Donde Ag:; = área de la sección de la columna 

Si P11 mu� #'n
mu 

+ confonne 

Si Pu .-x> #'11
.__ 

+ no confonne: modificar dimensiones o acero 

Refuerzo vertical por flexocompresión 

Con los refuerzos obtenidos en las columnas de confinamiento y considerando 

las cuantías mínimas del reglamento, se realiza un estudio por flexocompresión 

utilizando diagramas de interacción moment�rga axial. 

Se tanteará el área de acero considerando los mínimos calculados y se verificará 

que los puntos momento-carga axial queden dentro y cercanos a la curva de 

interacción, y. de ser necesario, se modificarán las secciones de las columnas de 

confinamiento y áreas de acero hasta obtener un diseño consistente en los dos 

sentidos de las dos direcciones. 

Diseño por fuerza cortante 

Cortante de diseño (V u) 

Se calculará el cortante de diseño mediante: 

M ur 

V
,,

> v
ua 

--Wy 
Mua 

Donde: 

w
., 
= 0.9 + n/1 O (n = número de pisos < 6) 

Mua = Momento obtenido del análisis 

Mur = Momento máximo resistente· obtenido del diagrama de

interacción asociado al Pu resultado del análisis,

considerando ♦ = 1 

Vua=aV.._ 

Donde 
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V_. = cortante último obtenido del análisis 

a=1.25 si V > 30% del cortante total 

a= 1 si V < 30% del cortante total 

Verificación de cortante máximo (Vnmbmo) 
Se verificará que 

donde: 

V < Vn .. 
u manmo 

Vn
márinto 

= 2.6· )f'
c 

·t·d

t = espesor del muro 
d = 0.8 1w distancia de la fibra extrema en compresión al centroide 

de las fuerzas en tracción 
1w = longitud del muro en la dirección considerada 

Caso en que Vu > Rd Va 
Los comentarios de la norma E060 indican que cuando el factor Mur/Mua wy son 
mayores que Rd, se puede diseñar oonsiderando Rd veces el oortante Va (sin 

ampílficar), y con un factor de reducción de resistencia ♦ = 1. El Rd a que se 
refiere este comentario corresponde al Rd de la .. Norma Básica de Diseño 
Sismorresistente· del año 1977. En esta norma, la estructura analizada 
correspondería al tipo E4: ·Edificios en los que las fuerzas horizontales son 
resistidas básicamente 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 norma es de 1.25. Considerando estos valores para hacer las 
correcciones se tiene: 

Si Vu>RdVa 
Va= Vua / 1.25 
Vu = Vumbmo = Va x Rd 

Sí Va x Rd < Vn máximo -+ conforme 
Cortante que toma el concreto (Ve) 

Se considerará 

Ve =0, si Nu:50.J-.JT':·A
8 

ve =0.53-Jl:-t-d , si Nu>0.1· ¡Fe ·A
g 

donde 
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c.APhuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Nu = Carga axial amplificada (Pu) asociada al cortante actuante (V utt)
Cortante que toma el refuerzo (Vs) 

Vs = VJ♦ -Vc 

Refuerzo horizontal por corte 

Se considerará: 

V A.J�d 
s = ----'--- + 

s 

A.,f..,d 

s � U5, 3t o 45 an_ 

.,._
-

.10-

Ph > 0.0025 , si Vu < 0.s+Vc 

Ph 2'!: 0.002 , si Vu � 0.5+Vc 

Refuerzo vertical por corte 

Se calculará con 

H 
P.v ¿[0.0025+0.5-[2.5--]·(p1, -0.0025)] ¿ 0.0025 

L 

Pv ¿ 0.0025 , si Vu < 0.5♦Vc 

Pv ¿ 0.0015 , si Vu � 0.5♦Vc 

Sv�U3, 3to45cm. 

Refuerzo transversal en elementos de confinamiento 

La longitud confinada será la mayor de 

lo� hma,o-

lo¿ Hn / 6 

lo ¿45 cm 

Espaciamiento en la zona confinada 

Smax � hmeno,12 Smax 

Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento 

Srnax�h� 

Smax � 16 dl>.ona m.l(lf" = 16 x 1.9 = 30.4 cm 

Smax � 30 cm 
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UNI-RC CAPfnJLO 7; DISEÑO DE El FMENTOS ESTRUCTURALES 

7 A.1 Diseño del muro P1 

y 

l.30 

URO Pl 

Dirección Y 

En la dirección Y el elemento de confinamiento de la esquina tiene las mismas 
condícíones de diseño que la columna cs. por lo que inicialmente se considerará 
igual a esta columna. 
Dirección X 

Diseño por ffexocompresión 
Determinación de muro esbelto 

H = 1255 =6.97 >1 � muro esbelto
L J.8

Verificación de necesidad de proveer mayor momento resistente 
Del Anexo NO 7, las combinaciones más aiticas para el diseño por flexión son 

Ag = 

Ag = 
180x2 
5+35x 
30 =

Primer piso 
Dirección +X Dirección -X 

Segundo piso 
Dirección +X Dirección -X 

M.,(ton-m)) 
Pu(ton) 
Vu(ton) 

5550cm2 

Xcg=75.8cm 

179 187 
39 110 

33.9 36 

60.7 
54 

19.3 

59 

55 

25 

25xl803 35x303 
i 7602 4 J =---+25xl80x(90-75.8)2 +---+35x30x(l5-75.8) =1701 -cm

g 
12 12 

Ye = (L- Xcg) = 180- 75.8 = 104.2 cm. 

M y P. 
uu =

11 

e + � = 116.6 kg/cm2 > 2 .fj; = 2 · · 210 = 30 kg/cm2 (1el' piso) 
1

8 
A

g 

= 46.03 kg/cm2 > 2,(1: =2--J210 =30 kg/cm2 (r> piso) 
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+ requiere elementos de confinamiento en el 1 � y zto pisos
Dimensionamiento de los elementos de confinamiento 

Se usará la espedficací6n del ACI 318 {� e- 0.1 lw. c/2 o 30 cm.)

Para estimar el valor de c. podemos hacer: 
d = 0.8L = 0.8(180) = 144 cm. 

y resolver las ecuaciones de flexión {sección 1.6.2) respecto de a, obteniendo: 

a=d·(l- 1- 2M. ) 1er piso 
1-0.ss- f c-h-d2 

a = ()44)() - 1- 2(18700000) --�----=--- =14.16-cm. 
0.9(0.85)(210)(60)(144)2 

a 14.16 
c=-=--=16.1-cm. 

O.SS O.SS 

r>píso 

a= 11.04 cm. 

Además 
y d = 12.9cm. 

c-0.1 l.,= 16.7 - 0.1(180) = -1.3 cm.< 30 cm.

c/2 = 8.35 cm. < 30 cm . 

.-. se oonsiderará 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 agrietamiento 
Dirección + X 
1ª píso 

Mcr =I g(.[l: + P,, )!Y, =34.3 ton - m 
Ag 

M. Wide � 1.5Mcr = 51.4 ton - m
Mu= M, - 1 .. , ♦ = 51.4/0.9 = 57.1 ton m 

d = 180-30/2 = 165 cm. 

b=25cm 

+As= 9.41 cm2 < 23.28 cm2 (análisis en dirección y)
+ manda el diseño en la dirección Y {acero mínimo) para todos

los pisos

Dirección -X 
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1erpiso 

Ma- = l
g

(.!J:. +:•)!Y,= 56.0 ton - m
g 

M. - "• � 1.5Mcr = 84.1 ton - m

Mu = M.. - , ., / ♦ = 84.1 / 0.9 = 93.4 ton m

d = 180-30/2 = 165 an.

b=60an

+As= 15.25 an2

Usar6 barras +314• = 17.1 an2 (p = 0.0228 > 1>rnn= 0.01) 

Verificación de compresión máxima 

Verificando fuerza de compresión máxima acune en dirección + X 

39 179 
hanx =- -+- =118.9-tar, 

2 L8 

Pu -5,. tJPnrsa. = 0.8;(0.85 Fe (AK - As,)+ As,fy)

lf'nmax =0.85-.7 ·(0.85-210-(750-17.l)+ ]7_] •4200)/1000=120.) -ton 

Pu < lf'naax + conforme

:t'°piso 

Mcr = 39.9 ton - m 

M. - luw � 1.5Mcr= 59.8 ton- m

Mu = Mresistente / ♦ = 59.8 / 0.9 = 66.4 ton m 

+As= 10.01 an2 

Usar6 barras +5/8"' = 11.88 an2 (p = 0.016 > Prnin= 0.01) 

Verificando fuerza axial máxima 

D 
54 60.7 . 

.rU =- +- =60.72-to,1 
-.x 2 L8 

P11 s flP11-. = 0.&;(0.85 f' c. (A 
8 

- As,) + As,f_.,)

lf'n
max 

:=.0.85- .7·(0.85-210-(750-11.88) + 11.88· 4200)11000=-108.1 · ton 

Pu <t/Pn� + conforme 

Refuerzo vertical por flexocompresíón 

Se realizará un estudio por flexocompresión meáaante diagramas de interacción, 

tanteando un área de acero preliminar considerando: 

Mu = ♦ Asfy (0.9 L) 
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Oireccíón -X 

1• piso 

18700000 =0.90 As (4200)(0.9)(180) 

As= 30.53 an2 

Considerando 6 barras +314• (17.1 an2) en el extremo y barras de cj,1/T cada 15 

an, se obtiene el diagrama siguiente, donde además se ha graficado los 

resultados del análisis y verificado que quedan dentro de la curva. 

e 

2do piso 

800 

600 

400 

200 

1: 

DIAGRAMA DE INTERACCION 

IIURO P1 - 1er piso - DIRECCION X 

T 
SM(tonx m) 

5900000 =0.90 As (4200)(0.9)(180) 

As=9.63an2 

Considerando 6 barras +51a· (11.88 an2) en el extremo (p=0.015) y barras de

+3/S- cada 15 an. se obtiene el diagrama siguiente:
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UNI-FIC CAPITuLo 7: DISEÑO DE El FMENTos ESTRUCTURALES 

DIAGRAMA DE INTERACCION 

MURO P1 - 2do piso - DRECCION X 

I 
Q. 
& 

Diseño por corte 

3 

9M(tonx m) 

En la dirección X el muro toma más del 30% del cortante total, por lo que será 

diseñado para el 125% de dicho cortante. 
1er piso 

Cortante de diseño 

Donde: 

w., = 0.9 +4/10 = 1.3 

Vua = 36 x 125% = 45 ton 

Mua = 187 ton - m 

Del diagrama de interacción para Pu= 110.2 ton· 

Mu = 208.5 ton - m 

Mur= Mu/♦= 208.5 / 0.7 = 297.9 ton - m 

+ V
11 

=45-( 297·9 )-l.3=2.07 -V
0 

=93.19-ton
187 

Vn
máximo 

= 2.6•.Jf' e ·t·d = 2.6--J2 J0-25-(J44) = 135.6-ton

ANAuslS Y Olsa0o ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MJROS DE CORTE 96 

CARLOS JULIÁN GARCIA AGUIRRE 



UNI-Rc 

Vu < Vnmáximo �confonne 

Cortante que toma el concreto 

CAPmlLO 7: DISEÑO DE El EMENTOS ESTRUCTURALES 

Nu = 1 10000 > O. 1 · .JF: · A
g 

= o. 1 · -J21 o · 5550 = 8042 • kg + considerar Ve -=F' o

Ve = 0.53.fl: · t · d = 0.53.J2 to · 25 · 144 = 27.64. ton

Vu >♦Ve = 0.85 x 27.64 = 23.5 ton.+ reforzar por corte 
Refuerzo horizontal por corte 

Cortante que toma el refuerzo 

v. = VJ♦ - Ve = 93.19 / 0.85 - 23.5 = 86.13 ton 

Considerando barras de +112· en dos capas 

S = 2 X 0.71 X 4200 X 144 / 86130 = 17.8 cm 

Usar banas de ♦112'" cada 15 cm (p,, = 0.0067 > Pt.nín = 0.0025) 

Refuerzo vertical por corte 

1255 
[0.0025 +0.5·[2.5-

180 
]·(0.0067- 0.0025)] = -0.0069 < 0.0025 +

Pv = 0.0025 

A_= 0.0025 (25) (100) = 6.25 cm2/m 

Usando barras ♦3/S- en dos capas 

s = 2x0.71x100 / 6.25 = 22.7 cm 

+ acero mínimo vertical: ♦3/8·@0.20 en dos capas

ZX'piso
Wy = 1.3 

Del diagrama de interacción en dirección -X, para Pu = 80 ton 

Mu = 185 ton-m 

Mur= Mu/♦ = 185 / 0.7 = 264 ton - m 

Vua = 26.0 x 125% = 32.5 ton 
Mua = 57.9 ton -m 

+ V� =32.5-(
264

)-l.3=5.93-V
0 

=192.6-ton
57.9 

Los comentarios de la nonna E060 indican que cuando el factor Mur/Mua Wy son 
mayores que Rd, se puede diseñar considerando Rd veces el cortante Va (sin 

amplificar), y con un factor de reducción de resi$lencia ♦ = 1. El Rd a que se 

refiere este comentario corresponde al Rd de la "Norma Básica de Diseño 
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UM-RC CAPfTuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Sismorresistente· del año 1977. En esta norma. la estructura analizada 
correspondería al tipo E4: ·Edificios en los que las fuerzas horizontales son 
resistidas básicamente 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 norma es de 1.25. Considerando estos valores para hacer las 
correcciones se tiene: 
Va = Vua / 1.25 = 32.5 / 1.25 = 26.0 ton. 
Vu = Vumáxmo = Va x Rd = 26.0 x 3 = 78 ton. 

Vu < Vnmáxímo = 135.6 ·ton➔ conforme 

Cortante que toma el concreto 

Nu = 26000 > O. 1- J f' e • A
g 

= 8042 - /cg + considerar V ¿#O 

Ve =0.53.fl; ·t·d=0.53-J2t0-25-l44=27.64-ton 

Vu >♦Ve = 0.85 x 27.64 = 23.5 ton.+ reforzar por corte 
Refuerzo horizontal por corte 

Cortante que toma el refuerzo 
V s = V J♦ - Ve = 78 / 1 - 23.5 = 54.5 ton 
Considerando barras de +318· 
S = 2 X 0.71 X 4200 X 144 / 54500 = 15.75 cm 

+Usar banas de ♦3/S- @ 0.15 (Pt, = 0.0026 > Ptmn = 0.0025)
Refuerzo mínimo vertical por corte 

1255 0025 Pv � [0.0025 + 0.5 - [2.5 -
l S0 

] · (0.0026- 0.0025)] = 0.0023 < O. 

+ Pv = 0.0025 + acero mínimo vertical: ♦3/S-@0.20 en dos capas

Refuerzo transversal en elementos de confinamiento
Zona de confinamiento
lo � hmayor = 25 cm
lo� Hn / 6 =373/6 = 62 cm. (1er piso)
lo � Hn / 6 =230/6 = 38 cm. (otros pisos)
lo�45cm
+ lo= 65 cm 

El espaciamiento en la zona de confinamiento lo 
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UM-RC CAPhuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Srnax .:S hrnenorl2 = 25/2 = 12.5 cm 

Smax .:S 1 o cm 

+ s=10cm.

El espaciamiento del refuerzo fuera de la zona de confinamiento se limitará a: 

Smax .:S hmenc:w-= 25 cm 

Srnax .:S 16 d�menc:w-= 16 x 1.9 = 30.4 cm 

Srnax.:S30cm 

+ s=25cm.

+ usar estribos +3/8"': 1 @O.OS, 6@0.10. r.@O.25

O.óO 

o3/B": 

1 1 
-------------

-
-
-- COl uu,VA C5 

� e"'\J/·.s.•"fr�.,,.5/0· 
0.30 _;, D ,,_,/8�- 1t;r,;,_05.5t.!1>{1. 10,,_;;,o.20 

,,a 

PISO 1 ,11/:?"@0_15 6"3/4" 
P1505 2.3.4 �5,/B-�J. 15 6�5,/8--

MURO P í PRIMER PISO 

7 A.2 Disefto del muro P2 

Se presenta la hoja de cálculo elaborada para el diseño de muros de corte
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UM-RC CAPITuLO 7· DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

DISEÑO DEL MURO P2 PISO 1 
t .. ' 

-Resultados del anáisis Combflaciones criticas 
MURO P2 

Dirección +X -X
Mu('lonm1 10324 -106.81

Pu (ton) �.54 -114.89,
Vu (ton) 22.03 -20.41

0 .• 65 

lk,­
� 

Datos de la ugv111eu;.., 

. . 
=lo-22 

l ,.JO l 
... 4 

MU/i'O P2 

DIRECCION 
Mu= 
Pu= 
Vu = 

iw= 

Ye
= 

Y, =

lg= 

Ag= 
DISEÑO POR FLEXOCOMPRESION 
Oeterminacion de la esbelez 

H= 

l.,,= 

H/1.,,= 

direcci6n 
lw{cm) = 

CG (cm)= 
lg (cm")= 

Ag (cnr)= 

+X
10323806 

� 
22034 

130 
93.55 
36.45 

9650699 
7125 

1255 
130 
9.7 

+X 
130 

36.45 
9650699 

7125 

-X
10681207 

-114885
20410

130 
36.45 
93.55 

9650699 
7125 

1255 
130 
9.7 

¿muro esbelto? ¿H/\,?1? si si 
Verificación de necesidad de proveer mayor momento resistente 

ubicacié derecho izquierdo 
M,;Y,.. P., s., = 112 56 

u .. =--¡-;- - Ag 2 . .,{J;; = 29.0 29.0 
¿requiele resis&" 1.5 Mct? ¿a,? 2.[J';? 

Longitud de elementos de conmamiento 
ubicaCi( 

d=0.8L= 

+ =

b= 

a=d-(1-.� 2.'1. ) 
#·0.85· Jc-b·d2 

M,. = 
a= 
e = 

bordes con a le ª 30 cm 
a e= --

0.85 

o-0.1 tw= 
c/2= 

usarle= 

si si 

izquierdo dereeho 

104 104 
0.9 0.9 
25 25 

10681207 10323806 
29.86 28.67 
35.13 33.73 
22.13 20.73 
17.56 16.86 

35 40 

+Y
180

61.45 
22244449 

7125 

+Y
22995340 

-81085 
36168 

180 
118.55 

61.45 
22244449 

7125 

1255 
180 
7.0 

si 

arriba 
134 

29.0 
si 

abajo 
144 
0.9 
25 

19801513 
39.72 
46.72 
28.72 
23.36 

35 

PISO 1 
+Y -Y
229.95 -198.02
-81.09 
36.17 

fe (kgfcnr) = 210 
fy (kglcm2) = 4200 

♦.....-..= 0.9 
•�-=0.1

4i COIia = 0.85
♦ aplasl.

= 0.7

-Y

19801513 kg cm
-79954 kg
39365 kg

180 cm
61.45 cm

118.55 cm
22244449 cm4 

7125 cm2 

1255 cm 
180 cm 
7.0 

si 

-79.95
-39.36

abajo 
66 kg/cnr 

29.0 kg/cm2 

si 

arriba 
144 cm 
0.9 
25cm 

22995340 kg cm 
47.64 cm 
56.05 cm 
38.05 cm 
28.02 cm 

50 cm 
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UNI-RC CAPITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Refuerzo mfnimo en elementos de contnarnento 

M ., = 1
,:

(2-fj; + P. )Ir, 
ubicaáé 
tipo 

A
.e 

M.,= 

faclor= 
� =factor X M_, = 

♦=
Mucol = Mresistente / ♦ = 

cálculo de As b= 
d = 
a= 

As= 

considerar 
Ascolocado 

t= 
p= 

As,,., ¿,0.062!p::?: 0.01? 

Verilicación de comoresión máxima 

IP•-

P,, =
Plt_,, 

+ 
MM 

-
2 l., 

ubicac:ic 
M.,= 

Pu.,_= 

♦=

Ag.;= 

= 0.151(0.IS Fe (A_. -A.s, )+ h,/?) =

¿f>Um.�Pn..-? 

Refuerzo verticaJ � flexocon@emón 
Resulado de los tanteos 

y¡ 

izquierdo 
L 

4569427 

1.5 
6854141 

0.9 
7615712 

25 

113.61 
18.14 

1927 
81314· 

22.8 
25 

0.0261 

conforme 

izquierdo 

10681207 

123936 
0.7 

1125 

174039 
conforme 

derecho 
1 

1326458 

1.5 
1989687 

0.9 
2210764 

25 

110 
5.12 
5.44 

81518· 

15.84 

25 

0.0158 

conforme 

derecho 
10323806 

136856 
0.7 

1000 
144109 

confonne 

�,l!:;;:.:=�=::;,==;;::::;:t:::;;;i� 

��======��3 
o.w l

],
MURO P2 PRIMER PIS-O 

abajo 
L 

6372198 

1.5 
9558297 

0.9 
10620330 

25 
163.61 

17.05 
18.12 
8f3/4. 
19.32 

25 
0.0221 

conforme 

abajo 
19801513 

150551 

0.7 

1125 

165712 

confonne 

X 

arñba 
1 

3332596 kg cm 

1.5 

4998894 kg cm 
0.9 

5554326 kg cm 
25 cm 

155 cm 
9.20 cm 
9.77 cm2 

6'3/4.+215/8· var 
21.06 cm2 

25 cm 
0.0168 

conforme 

arriba 
22995340 kg cm 

167729 kg 

0.7 

1250 cm2 

183152 kg 

conforme 
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DIAGRAMA DE INTERAcaON 
8Pvs8M 

llun, P2 -1er piso - DiNccion X 

- - - - - Direcá6n -X --Oirea::i6n +X
X (Mu.Pu) -X + (Mu.Pu) +X

C.APITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

DIAGRAMA DE INTERACCION 0M 
vs fllP 

Muro P2 -1 er piso - Direccion Y 
- - - - - Direoción -Y --Dirección +Y

X (Mu.Pu) -Y + (Mu.Pu) +Y
1500

,---
-------------

1000 
- -

e
o.. & 

i 

.. o 

DISEÑO POR FUERZA CORTANTE 
Cortante de <faseño 

DIAGRAMA DE IIITERACCION P vs M 
Muro P2 -1er piso -DiNccion X 

1/JM (ton J( mi 

DIAGRAMA DE INTERACCION P vs M 
Muro P2 -1er piso - Oireccion Y 

- - - - - Dirección -X --Dirección +X - - - - - Oíreoci6n -Y --Oíreccí6n +Y
X (Mu.Pu} -X + (Mu.Pu) +X

OIRECCION +X

Y 
M

,,, • > ,,_ --w
,, M_ 

v .... = av .. 

Verificación de cortante máxmo 

w=V 

a = 

v .. = 
Vua

= 

Vo
= 

1.3 

10323806 
26900000 

1 

22034 
22034 
74635 

t= 25 
Y�::¡=26-lfc ·t·d d = 0.8 t,., = 104 

fe= 210 
V., < V1wm-- Vn,,..,,,. = 97962 

¿ V 
O 

< Vn,.,_? conforme 

X (Mu,Pu) -Y + (Mu,Pu) +Y
2000 ,-----------� 

-X

1.3 

10681207 
14200000 

1 

20410 
20410 
35273 

M (IDn • m) 

+Y

1.3 

22995340 
41500000 

125 

36168 
45211 

106070 

25 25 

104 144 

210 210 
97962 135639 

comorme conforme 

-Y

1.3 

19801513 kg cm 
2600000 kg cm 

1.25 cm 
39365 kg 
49206 kg 

8399 kg 

25 cm 
144 cm 
210 kg cm2 

135639 
conforme 
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UNI-RC CAPITuLO 7; DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

c aso en que Vu > Rd Va
Rd= 3 M.,--w = 

M 
r 

M 
-

sí-_..!!:.•-., >Rd=Va=V /125=
M - ca 

Vu
= 3Va= 

¿ Vu < Vn,._?
Cortante que toma el concreto
V

e 
= 0.53.Jl; - t . d 

si-Nl60.1· ,[l:, -Ag � =0

Nu = 

�=O Ag=
0.1-.Jfc ·Ag = 

V=e 

3.4

17627 
52881

conforme

83545
7125 

10325
19969 

0.85
16974

1.7 

conforme

114885
7125 

10325
19969 

0.85
16974 

2.3

conforme

81085
7125 

10325
27650

0.85
23502

0.2

confor me

79954 kg
7125 cm 2 

10325 kg
27650 kg

0.85
23502 kg

si Vu > ♦ Ve => reforzar reforzar reforz ar reforzar refuerzo min
cortante que toma el refue120 horizontal

Vs = Vu / f -Ve = 42243 21529 97138 kg
espaciamiento refuerzo consderado 21318. 2f318• 2f1/T 2t112.·

2.54 cm 2 

22.72 cm
Av = 

A.f,d 
$ = --=---- =

vs 
usars =

Ph = 

¿PI, e: 0.0025? 
Refuerzo mínimo vertical por corte

1.42
14.68

14
0.0041

conforme

p., �[0_()025+05-[2.5-: l-(p., -0.0025)1 = -0.0130821

A �A r,, = 0.0025

Pv � 0.0025 Av,, = 625 

Av= 2f3/lr s = 22.72 
R efuerzo transversal en elementos de confinamiento
Longilud de la zona de conmamiento

lado mayor= h ...,.. =
Hn

= 

H,16=

l.,mín=

l.,=
Espaciamiento en la zona de confinamiento

35
372.5
62.08

45
62.08

lado menor = h ...,_ = 25 
h_,.,,12= 12.5 

s min= 10 
s= 10

Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento
h- = 

16db
10n9

..- = 

smax= 

usars =

25 
25.4 

30
25 

1.42 
28.81

14
0.0041

conforme

-0.0130821

0.0025
625 

22.72

40
372.5
62.08

45
62.08

25
12.5 

10
10 

25
25.4

30
25 

2.54
15.81

15
0.0068

conforme

15 cm
0.0068

conforme

-0.0244423 -0.02444228

0.0025
6.25

22.72

35
372.5
62.08

45 
62.08

25
12.5

10 
10

25
25.4 

30 
25

0.0025
625 cm2

22.72 cm 

50 cm
372.5 cm
62.08 cm

45 cm
62.08

25 cm
12.5 cm

10 cm
10 cm

25 cm
25.4 cm

30 cm
25 cm
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UNI-RC CAPÍTIJLO 7· DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

DISEÑO DEL MURO P2 
y MUROP2

Dirección +X 

Mu(t,mm) 36.40
Pu(too) -59.64
Vu(ton) 16.88

Datmdela

MURO P2 

DIRECCION 
Mo=
Po = 

Vu=
J..-=

Y.,=
Y,=
J,. = 

Ay_=
DISEÑO POR FLEXOCOMPRESI.ON
� de la esbelle:z

H= 

J..-= 

Hll,.= 

dírección
l,..(cm)=

L'G(cm)=
(g(cm�)=
Ag(cm2)=

+X
3640048

-59644

16884
130

93.55
36.45

9650699
7125

1255
130
9.7

t)lllUO esbeko'! ¡)IIJ..;> 1 ., sí
Vcrificac:ión dr J'.l!')(%SicJad <v: � mayor- lllOIIM:do resisteole

ubicación den:cbo
_M.Y

,, 
P. o.,=

cr. -�- A.8 
2./r: = 

� n:sístir 15 Mcr! ¡,u,¡> 2/7:?
L-.ngítud de ck.mmtos de e4,u&ramícdo 

ubicación
d:zO.SL =

•
= 

b=
M,.=

a = 

e = 

bordes oon alas Je � 30 cm c-0.1 l..=
c/2=" 

c=--0 . 85 ns::ar le =
Rrlnern> mioímo en c1r:mcmos de cnofm;JJJüPSllo

M ,,, = 1
,:
(2-Jj; + :• )Jf,

,: 

ubícaciólJ
tipo

M.. = 

factoc=
M;....,- =factor X Mu = 

+ = 

Mucol = Mm;isteme / ♦ =
cáJcuJo de As b =

d=
a = 

sí 

44
29.0

izqui,eu:Jo
104
0.9
25

3273534
8.16
9.60

-3.40
4.80

35 

izquierdo

+X
130

36.45
9650699

7125

-X

3273:534
-83569
J 1913

130
36.45
93.55

9650699 

7125

1255
130
9.7

sí 

izquieroo
24

29.0
DO 

derech>
104
0.9
25

3640048
9.11 

10:12
-2.28
5.36

25
dereclio

l 

1779862
1.5

266'1794
0.9

2966437
25

117.5
6.46
6.87

PISO 2 
-

-X 

-32.74
-83.57
-11.91

+Y 1 
180

61.45
22244449

7125

+Y 
7902241

-576.30
)9908

180
118.55
61.45

22244449
7125

1255
180
7.0

sí

arriba
50

29.0
si

aoojo
144
0.9
25

7244415
13.12
15.44
-1.56 

7.72
35

abajo
l 

7563899
1.5

11345848
0.9

12{,(16498
25

162.50
20.63 

21.91
8+3/4"

PlSO 2
+Y 

79.02
-57.63
19.91

fe (kglcni') = 210
fy (lqicm2) = 4200

+Bm<ÍII = 0.9
♦ la� = 0.7

♦ .,._, = 0.85
♦ .-,¡...., = O. 7

-Y

7244415 kg cm
-85582 kg
33253 kg

180 cm
61.45 cm

118.55 cm
22244449 cm•

112s cm2

1255 cm
180 cm
7.0

sí

abajo 

32 kg/cm2 

29.0 kg/cm2 

si
acrioo

144 cm
0.9
25 cm

7902241 kg cm
14.38 cm
16.92 cm
-1.08 cm
8.46 cm

25 cm
ambo

l
3184372 kg cm

1.5
4776558 kg cm

0.9
5307287 J..--g cm

25 cm
167.5 cm
&.08 (,"111
8.59an1

4♦314" var

1
5457<)(;9

1.0
5457669

0.9
6064076

25
112.50

14.33
15.2.l

8+3W 4+518" 

A.'1' 00Jocado 228 7. 92 22.8 11 .4 cm2 

t= 25 25 25 25cm
p = 0.0261 0.0127 0.0261 0.0182

As..., ¿O.��O.Ol'l co.-orme conforme conforme confonne

-Y 

-72.44
-85.58
-33.25
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Verifacíúu de comp.esíón máxímn 

Pu =""- _,_
t!lu 

--. 
2 l., 

uhícacióu 

M,. = 

ru.. = 

+
= 

�
= 

�n- = 0.SSl(O.&SI', (.4, - ,ts,)+ -�,/
,)= 

{.Pt,..:SJ>n_? 
Refuazo wrtical por lb000t1pesióu 
� de .klS lal:ftil'IS 

c.APfnJLo 7: DISEÑO DE El.EMENros ESTRUCTURALES 

ízqujerdo derecho abajo 
3273534 3640048 7244415 7902241 kgcm 

55003 69785 69062 86692 kg 

0.7 0.7 0.7 0.7 

1125 625 1125 625 cni2 

174039 85331 174039 93658 kg 
confunne confunne oonfonne oonforme 

'4;,J/C 
(\,-,3/6'; t1..'f0.05.4"'1.l. 10,,._0,0_25 

2 Q .«J/8
,..

: ldFJ.fJS.4�). 10.r @<J.25 

<t.3/8"00.225 

l�,',J.���=;::::==::;:��;¡;¡--;:¡,.,., 
1�<).(.}5,4'&'<). 10,,-.00.25 

"'! 
• t":> 

... -·

MU.RO P2 

! 

DIAGRAMA DE INTERACctoN SM vs liJP 

Muro P2 - 2do piso - Direc:cion X 

o.eccíón-X ---Oweccidn +X 

X {lotu.Pu) -X + (lotu,Pu) +X 

1200 

1000 

eoo 

600 

200 

o 

-200

-400 

-e-...

1200 

1000 

eoo 

! 
600�

400 �
1 200 1 

o 

-200
-400 

DIAGRAMA DE INTERACCION 0M vs 0P 
Muro P2 - 2do piso - Direccion Y

Dirección -Y --- Dirección + Y 

X (Mu,Pu)-Y + (Mu.Pu) +Y 

_,..., .... 
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DIAGRAMA DE INTERACaON II vs P 
Muro P2 - 2do piso - Díreccion X 
- - - - - Dnc:á6n-X ---Clnc:>áón+X

X � -X + (llu.PM) +X

e 
o e-
o.. 

1600 
1400 
1200 
1000 
800 

600 

400 

200 

o 

-200
-400 

DIRECCJON 

"' = 
.. y y M.,. • > - --w

M_ T M,.= 
M,.= 

V .. = aV._ a = 

v..,=
v .. = 
v.= 

Verificación de corumte mnmo 
t = 

Yn_, =2.6-,/_r,; ·l·d d = 0.81,.. = 

V
,.

<Vn� 
Caso en que Vu > Rd Va 

Rd = 3 

- M.,,. 
R .n ·--w

y 
> d=> 

Mua 

Cortaol.e que toma el coocn:to 
V.- = 0.53.Jj: · I • d 

fe = 

Vu__= 
l, V.<Vo_7 

M_w 
M_ .,.

Va = v .. 11.2s = 
v. =3 Va = 

¿ V. <Vn_'! 

Nu = 

♦= 

♦V�=
si. Vn> ♦ Ve => refut7N 

Cortaolc que tomad .reliazo borizoufal 
Vs = Vul♦-Vc = 

cs:plll.."Íamicoto n:ña-.a, 0-� 

Av = 

A,f
_,.

d .s = ---= 
Y, 

usar s= 
PI,= 

{A� 0.(I025? 

+X

I.J
3640048 

22000000 

16884 
16884 

132659 

25 
104 
210 

97962 
DD oooforme 

7.9 

13507 
40522 

.. 'Ollfunne 

59644 
7125 

10325 
19969 

19969 
refoaJu-

20553 
2♦318" 

l.42
30.18 

22 
0.0026 

confi:moe 

CAPITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

160()_()0 

1GU>O 
1200.00 
1000.00 

e 
800.00 

& 600.00 
o.. 

400.00 

200.00 
O.DO

-200.oó> 
-400.00 

-X

L3 

3273534 
9800000 

1 
JJ913 
11913 
46361 

25 
104 
210 

'TT962 
oon1onne 

3.9 

9530 
28590 

conloruJe 

83569 
7125 

10325 
19969 

0.85 
16974 

ref0l7N 

13666 
2♦318"

l.42
45.39 

22 
0.0026 

amfürme 

DIAGRAMA DE INTERACCION M vs P 
MlR'O P2 - 2do piso - Direccion Y 

· - • - • Oírección -Y --- Direcci6n +Y 

+Y

1.3 
7902241 

31900000 
1.25 

19908 
24884 

1305� 

25 
144 
210 

135639 
conforme 

5.2 

1� 
59723 

confunue 

57630 
7125 

10325 
27650 

0.85 
23502 

refurzar 

42612 
2♦J/2" 

2.54 
36.05 

17.5 
0.0058 

confünne 

X �.�u)-'( 

Mftor1.1:m) 

-Y

1.3 
7244415 kg cm 

J 6800000 kg cm 
l.25

33253 kg 
41566 kg 

125312 kg 

25 cm 
144 cm 
2)0 kg cm1 

135639 
conforme 

3.01 

33253 
99759 

confonne 

85582 kg 

7125 cm2 

10325 kg 

27650 kg 
0.85 

23502 kg 
reforzar 

89714 kg 

2♦112" 
2.54 cm2 

17.12 cm 

17.5 cm 
0.0058 

confonne 
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UNI-Rc 

RefueuD míoimo vertical �r corte 
-0.000687383p., �,o.0025+05-12.5--HA-0-0025)1=

L 

p,Sp,, p.,.= 0.0025 

p.., :2! 0.0025 A"·
.-

= 6.25 
Av= 2+318• s= 22.72 

Refuerzo tnmsvcnaJ en eJemc:ntos de c:onlnmúcnfo 
Loogílud de la :mm de COlÚÍoalnÍel'd.O 

lado mayur = b _,, =

H.,= 
H,/6= 

1..mío= 
l,.= 

Espociamíedo en la 2UDl de coofimnñeoto 
lado IIICIX)(" = h- = 

h_/2= 

smío= 
s= 

F.spacianrienfo fuera de la 7.0n& de 00nfuw11ie11ro 
h = 

16db
....,

_= 
SIDIIX = 

usm-s= 

35 
230 

38.33 
45 

45.00 

25 
12.5 

10 
10 

25 

25.4 
30 
25 

CAPITuLo 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

-0.000687383

0.0025 

6.25 
22.72 

25 
230 

3&.33 
45 

45.00 

25 
12.5 

10 

10 

25 
25.4 

30 
25 

-0.0I 890776 7

0.0025 

6.25 
22.72 

35 
230 

38.33 
45 

45.00 

25 
12.5 

10 
10 

25 
25.4 

30 
25 

-0.018907767

0.0025 

6.25 cnl 
22.72 cm 

25 cm 
230 cm 

38.33 cm 
45 CJU 

45.00 

25 cm 
12.5 cm 

10 cm 
JO cm 

25 cm 

25.4 Clll 
30 cm 
25 cm 
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UM-RC 
CAPITULO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

7.5 DISEÑO DE CIMENTACIONES 

En el Anexo NO 9 se presentan las reacciones resultantes en los apoyos, que se 

utilizan en las hojas de cálculo elaboradas para el diseño. 

7 .5.1 Disei\o de zapatas aisladas 

DISEÑO DE CIMENTACION AISLADA: EJES A-2, A-3, B-2 y B-3
ZAPATAZ-1 

Datos 

fe =

fy= 

<J11em:no =

210 kg/cnl 

4200 kg/cnl 

3 kg/cnl 
Dr = 190 cm 

Ypromedio=

0.0024 kg/cm3

0.0018 kg/cm3

0.0021 kg/cm2

para cargas de gravedad a, = <l'terreoo - Y promemcPr = 2.601 kg/cm2 

2 

gravedad+ sismo <l't =4/Jatetreno -YpromedíoDr= 3.601 kg/cm 

Cargas 

de gravedad 

r 
• 

1 

DJ 
µ,_J. . 

B l� 

plonto 

ZAPATA 

Ps=

Ms= 
Pu=

Mu=

'r-·--__. 

l Of 

"L--------lj 

-l T 

J ' 
� 

corte 

AISLAOA 

y 

99604 99604 kg 
3918 423367 kgcm 

162941 162941 kg 
6"152 670744 kgcm 
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UNI-RC CN'ITIJLQ 7: DISERo DE El EM�OS ESTRUCTURALES 

de gravedad + cargas sísmicas

Ps= 105970 116138 kg 
422582 807232 kgcm 

76140 86308 kg 
Mu= 416709 1072736 kg cm 

Tanteo de dimensiones X y 

b= 60 
t= 35 

T = 160 
Tb/t = 274.3 

B= 270 
T/ 6 = 26.67 

'T n}---

w:I/6 e>T/6 

considerando cargas de gravedad 
e= Ms/Ps = O.O 

35 cm 
60 cm 

270 cm 
157.5 cm 

160 cm 
45.0 cm 

4.3 cm 

e<f /6 ql =Ps/(Bl) + 6Ms/(BT"2) = 
q2=Ps/(BT)-6Msl(BT'2) = 

2.3 
2.3 

2.5 kg/cm2 
2.1 kg/cm2 

2.601 2.601 kg/cm-

conforme conforme 
considerando cargas de gravedad +cargas sísmicas 

e= Ms/Ps = 4.0 7.0 cm 

e<T/6 ql=Ps/(BT) + 6Ms/(BT"2) = 
q2=Ps/(BT)-6Ms/(BT"2)= 

2.8 
2.1 

3.601 

3.1 kg/cm2 
2.3 kg/cm2 

3.601 kg/cm2 

conforme conforme 
Dimensionamiento por punz.onamiento Vu .=:; ♦Vn 

Vs=O � Vu.=:;4>Vc 

Vu = Pumax -Wu A 

♦Ve = 4>vJ>0d
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UNI-RC 
CAPITuLo 7: DISEÑO DE ELENavros ESTRUCTURALES 

donde:
♦vcb0d- (Pu-Wu A}= O

Ve =(0.53+ :�\Fc 5:1.�

plon(o 

A=(i-+d)(b+d) 
b

,, 
=t+b+2d 

Pe = lado mayor nadomenor =

(0.53 + �-
c
1 )� =

1.1.fi': =

♦=
Pu cimentación =1.5 D«promBT =

>ar cargas de gravedad Pugrav =
Pu= 

Wu = Pu / (BT) =
tanteando valores de d:

d= 

A=
ho=

♦vcb0d - (Pu- Wu A)=
h = d + 7.5 + 0.8 =

Usarh = 

d= 

Verificación por corte dírecto
♦V<2Vu

♦Ve= 0.85fc0
5Bd=

calculo de Vu
con sismo T=

B=
T/6=

e = Mu/Pu=

_(u 

corte 

1.7
17.0 kg/cm2 

15.9 kg/cm2 

15.9 kg/cmL 

0.85 

25855.2 kg
162941.3 kg

188797 kg 

4.37 kg/cm¿ 

53.2 cm
1.00 m2 

2.01 m
0.013 ton

62.3 cm
70 cm

61.5 cm

X
204535

160
270

26.67
5.5 

y 

121206 kg

270 cm
160

45.0 cm
12.4 cm
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/ 

F'u 
Mu 

CAPlruLO 7: DISENQ DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

o=(r -t)/2-d 

q2 6 

o 
q3 

ql ó 
q 

e<f/6 ql=Pu/(BT) + 6Mu/(BT"2) = 
q2=Pn/(BT)-6Mu/(BT"2) = 

q3= 

(T-t)/2-d= 

Qpmm 
= (ql+q3Y2 = 

Vu = <1prmn B ((T-t)/2-d) = 

sin sismo 

w = 
u 

Vu = Wu B ((T-t)/2-d) = 

♦Ve= 0.85fc05Bd=

s 

X 

2.12 
1.40 

3.52 
1.0 

2.82 
762 

0Vc>Vu 

confonne 

4.4 
1180 

204535 
0Vc>Vu 

conforme 

1Pu
-�-

q3 
q2+(q 1-q2)o/s 

y 

2.55 kg/cm2 
1.45 kg/cm2 
3.82 kg/cm2 

43.5 cm 
? 

3.18 kg/cm-

22159 kg 
0Vc>Vu 

confonne 

4.4 cm 
30417 kg 

121206 kg 
0Vc>Vu 

conforme 

. lv=(T-t)/2-d 
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Disedo por flexión 

Cálculo del momento 

con sismo 

q2 ó 

o 

CAPhuLO 7: DISEIYO DE El FMFNTOS ESTRUC7URALES 

lv=(T-t)/2 

q/ ó 
q 

ql =

q2 = 

q4 = 

s 

e<T/6 

e.> T/6 3(T/2-e) 

X y 

2.l2 

1.40 

3.24 

q4 

q2+(q ! -q2}tv/s 
q.l /:.-

2.55 kg/cm2 

1.45 kg/cm2 

3.57 kg/cm
2 

lv = (f-t)/2 = 62.5 105 cm 

sin sismo 

USAR 

resolviendo las ecuaciones 

obtenemos 

Mnl= 

w = 
u 

Mu2= 

Mu = 

1316757 

L 
Pu 

G. 

4.4 

2304645 

2304645 

254 7782 kg cm 

lv=(T-i)/2 

4.4 cm 

3854595 kg cm 

3854595 

M =�-A ·J· ·(d-!!._) 
u .,.. .• y ' 2 

-0.85 · f.' ·a· b- = A · f · 

e ·• Y 

B = 270 

♦= 0.9 

d= 61.5 

a = 0.87 

As = 9.98 

160 cm 

0.9 

61.5 cm 

2.49 cm 

16.92 cm-
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UNI-RC 

cuantías p= 
fl1 = 

Pt,= 
0.75p¡, =

Pian,,= 

0.7raiz(fc)/fy = 
usar p= 

As= 

CAPITIJLO 7: DISEIVO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

0.0006 0.0017 
0.8500 0.8500 
0.0213 0.0213 
0.0159 0.0159 
0.0018 0.0018 
0.0024 0.0024 
0.0024 0.0024 

40.10 23.77 cm2 

area x varilla 
# varillas 

Distribucion del fierro 

1.98 
20.3 

.,

1.98 cm-
12.0 un 

centrado en T en una long B 
fJ =B/f = 1.69 0.59 

A5centra1 = 29.85 no aplicable cm
2 

# varillas 15.07 no aplicable un 

en cada extremo A5exte.1ot = 5. 13 no aplicable cm
2 

# varillas 2.59 no aplicable un
X y 

BxT 160 cm 270cm 

CENTRO l5+S/8"@0.125m 

USAR XTREMOS )+5/8"@0.lSm 
TOTAL 21+5/8" 12+5/8" 

7.5.2 Disefto de zapatas conectadas 

Se dimensionarán la zapatas involucradas como aisladas considerando 

momentos por cargas de gravedad en la dirección de las vigas de conexión, y

momentos totales en la dirección donde no se tenga estas vigas. Luego se 

verificarán las dimensiones de ambas zapatas considerando la viga de conexión 

y momentos en ambos sentidos. En el Anexo Nº 9 se presentan las reacciones 

en los apoyos resultantes del análisis. Las dimensiones han sido modificadas 

hasta que cumplan con los requerimientos del diseño. 
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CltPfTuLO 7: DISE/k) DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

DISEÑO DE CIMENTACIÓN CONECTADA: EJE A DE 1 A 2
Datos 

fe= 

fy= 

0terrer,o= 

O,= 

210 kg/cm..: 

4200 kg/cm..: 

3.00 kg/cm..: 

190 cm 

Y concreto= 

Ysue1o
= 

ypromecio= 

para cargas de gravedad<fr = <f1cm:no -Y�r= 

gravedad+ sismo <ft =4l3<f11:m:no -Y,-unemoI>r= 

Cargas ZapataZ-2 
conectada en X e Y 

X y 
Pu grav= 114649 114649 

Ps= 91710.8 92318.2 
Ms= 1.8E+07 1410287 

Ms
gravedad

= 349544 287541 

Pu= 74262 74869.5 
Mu= 1.8E+07 1606713 

MUgraveda(r 539102 452099 

b= 60 180 

t= 180 60 

Predimensionamiento de zapatas 
Ps 

./J-
,,

Ms· 

0.0024 kg/cm., 

0.0018 kg/cm"' 

0.0021 kg/cm¿ 

2.601 kg/cmL 

3.601 kg/cmL 

ZapataZ-6 
conectada en X 

X y 
155685 155685 kg 
111572 111347 kg 
475273 802903 kg cm 

3918 423367 kg cm 

82774.4 82549.5 kg 
477976 1076853 kg cm 

6151.5 670744 kg cm 

60 35 cm 

35 60 cm 

NNT 

q1 

e .. >T/6 
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UNI-RC CAPITuLo 7· DISEfíg DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

q 2 
Ps 

= ---

BT 

6Ms 

BT 2 

Ps= 

Ms= 

T = 

Tb/t = 

B = 

T/6 = 

e = Ms/Ps = 

q= 

q1 = 

q2 = 

Ps 6Ms 
q1

= -+--
BT BT2 

ZapataZ-2 
X y 

91710.8 92318.2 
349544 287541 

280 190 
93.3 570.0 
190 280 

46.67 31.7 
3.81 3.11 

1.86 1.91 
1.58 1.56 

2Ps 
q =----

3B(T/2-e) 

Zapata Z-6 
X 

111572 
3918 

200 
342.9 

300 
33.33 

0.04 

1.86 
1.86 

111347 kg 
802903 kg cm 

300 cm 
175.0 cm 

200 cm 
SO.O cm 
7.21 cm 

kg/cm2 

2.12 kg/cm2 

1.59 kg/cm2 

;¡ Ms es por gravedad, ut = 2.60 2.60 2.60 2.60 kg/cm2 

conforme conforme conforme conforme 
Si Ms induye sismo, ut = 3.60 3.60 3.60 3.60 kg/cm2 

conforme conforme conforme conforme 

Dimensionamiento de viga de conexión 

Usar 

b=�= 0.71 m 
24-L

h= L = 0.89 m 
6 

b= 
h = 

70 cm 
100 cm 

1 

&,[ ·-

:?1'10 

Vi�l"A Z-:2 

1 l 

CG. 

1 

\'C 

2JXJ 

?AP.-t7.� ?- 6 

01(701: IOC} 1 1

', JS 

� "' 
,,--,,,. ,,---..,, 

·-

¿,,.
,-

1 11 •f, 11 mn11 nÜ'i: 11 m "'\fij'rir� I••

" 
✓--., ✓--..,_ 

_ �+fro/f mrr!�mn 1mmm; 1

..; ... , 

r· ��,!Jf/'=t{� fz�r:-:o�&
Z

�
U

oÉ
"'

C�EXlóN 
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UM-RC CAPITIJLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Verificación de dimensiones de las zapatas 
ZapataZ-2 

Cargas 

B = 1.90 m 
T = 2.80 m 

Ps1 
=

Ms1 = 

M52 = 

Wpp viga =-yconc b h = 

L=

Xcg= 
L1 = 

L2
= L= 

L3 = T/ 2-Xcg = 

91.71 ton 

182.13 ton m 

4.75 ton m 

1.68 ton/m 
5.35 m 
0.77 m

1.40 m 

5.35 m 

0.63 m 

Reacción del terreno 

�2=0 Rn = M, +M2 +P1L2 +Wpp·(L 1 +L2 -L3)2 /2

L 

Rn= 

q=Rn/BT =

ZapataZ-2 

132.52 ton 

q = reacción del terreno = 

a:i = 

24.91 ton/m2 

2.49 kg/cm 2 

2.60 kg/cm ¿ 

¿ q < Ot ? conforme 

Diseño de viga de conexión Zapata Z-2 
Pu1 = 74.26 ton 

Mu 1 = 179.43 ton m 

Mu2 = 4.78 ton m 

Wppu = 1.5-Wpp = 2.52 ton/m 

Zapata Z-6 
3.00 m 
2.00 m 

111.57 ton 

4.75 ton m 

182.13 ton m 

1.68 ton/m 
5.35 m 
0.18 m 
1.00 m 

5.35 m 

0.83 m 

ZapataZ-6 
151.30 ton 

25.22 ton/m 2 

2.52 kg/cm2 

2.60 kg/cm2 

conforme 

Zapata Z-6 

82.77 ton 

4.78 ton m 

179.43 ton m 

2.52 ton/m 

Diseño por flexión 

��U
:2 

= 0 Mu 1 +Mu 2 +Pu 1½ + Wppu -(L1 +L 2 -L3)
2 /2

Rm = _ _!_.___���-�---=----'--�-�-

Momento máximo: 

Rnu = 

Wnu = Rnu /T= 

Vx = Wnu x -(x-L3)Wppu - Pu 1 = O 

=> X= (PU1-L3 Wppu)/(Wnu-Wppu) = 

L 

ZapataZ-2 
114.57 ton 

40.92 ton/m 

1.89 m 

Mu = cae dentro del mure 

Momento en la cara del muro 

Wru • x2 Wppu ·(x -L3)
2 

Mu= --- - ---=:...=----=--�::__ -Pu 1
(x -L3 -Xcg)-Mu 1 

2 2 

ZapataZ-6 
122.00 ton 

61.00 ton/m 

1.38 m 

32.71 ton m 
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UNI-FIC CAPhuLO 7: DISENO DE ELEMl;NTOS ESTRUCTURALES 

Ímuro = 

X = L3+fmuro =

Mu= 

♦=

B= 

d = h- 7.5-1 =
obtenemos a = 

As= 

Momento en el borde de la zapata 
x=T= 

Mu= 

♦=

b=
d = h- 7.5- 1 =

obtenemos a = 

As= 

considerar As = 
cuantías p = 

Pb =

0.75pb = 

Ptemp 
= 

p min = 0.7raiz(fc)/fy = 

usar p = 

As= 

area x varilla 
# varillas 
USAR 

Acero en la cara opuesta 

As/3= 

O. 7raiz(f c)/fy bd =

As min = 

area x varilla 
# varillas 
USAR 

Verificación por corte 

1.8 m

2.43 m

-139.19 ton m
0.9 

190 cm 
91.5 cm 
5.13 cm 

41.40 cm2 

2.80 m 
-128.93 ton m

0.9 

70 cm 
91.5 cm 

13.53 cm 

40.25 cm2 

41.40 cm2 

0.0065 

0.0213 

0.0159 

0.0018 

0.0024 

0.0065 

41.40 cm2 

5.07 cm2 

8.2 un 
8 cl>1" 

13.5 cm2 

15.5 cm2 

15.5 cm2 

5.07 cm2 

3.1 un 
3 cf,1" 

a distancia d de la cara del muro: 
X = L3 + lmuro + d = 

Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 =

Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 

Zapata Z-2 

3.35 m 

33.47 ton 

al final de la zapata x = T = 2.80 m 
NA 

0.35 m 

1.18 m 

22.69 ton m 
0.9 

300 cm 
91.5 cm 
0.52 cm 

6.58 cm2 

2.00 m 
32.71 ton m 

0.9 

70 cm 
91.5 cm 
3.24 cm 

9.63 cm2 

32.71 cm2 

0.0051 

0.0213 

0.0159 

0.0018 

0.0024 

0.0051 

32.71 cm2

5.07 cm2 

6.5 un 
3 cl>1" 

5.1 cm2 

15.5 cm2 

15.5 cm2 

5.07 cm2 

3.1 un 
3 cl>1" 

Zapata 2-6 

2.09 m 

36.04 ton 
2.00 m 

NA 
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I.Hf-RC CAPITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

considerar Vu = 
Yu

= Vu/bd = 

♦ =

Ye = 0.53 fc0
·

5 =
V6 = Yu l♦ -Vc =

Vs
= Ys bd = 

♦318" Av= 

s=Avfyd/Vs
= 

33.47 ton 
5.23 kg/cm2 
0.85 
7.68 kg/cm2 

-1.53 kg / cm2
-9.82 ton
1.42 cm2

-55.6 cm

36.04 ton 
5.63 kg/cm2 

0.85 
7.68 kg/cm2 

-1.06 kg / cm2 

-6.80 ton
1.42 cm2

-80.3 cm
separación máxima de estribos por confinamiento 

USAR 

zona confinada 2h = 200:0 cm 
s max = d / 4 = 22.9 cm 

Fuera de la zona confinada 
smax=d/2= 45.8 cm 

cm 
22.9 cm 

45.8 cm 

♦ 3/8" 1@0.05,10@0.20,resto@OAS

Diseño de zapatas 

Dimensionamiento por punzonamiento 
Vu s;4>Vn 

Vs = O => Vu � ♦Ve

Vu = pu max - Wu A 

♦Vc = ♦vJ>0d 

haciendo Pu - Wu A = ♦vcbod 

donde: 
♦vJ>0d - (Pu - Wu A) = O

Ve =(0.53+ 1·1)$c �1.1$c
Pe 

] UB J J 
d/2 

,t!=2.945d+2.082 m2 

lJo=l"HJ ! +bo2=5.89 rn. 

Z,4F�TA Z-6 
A={1. 18+d/2){0. 7+d) m2 

bo=.J.06+ 1.5d m. 
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UNI-RC �LO 7: DISEÑO DEELEMEN[OS ESTRUCTURALES 

ZapataZ-2
Pe = lado mayor /ladomenor = 3.0

(0.53-t ��
1 )$c = 13.0 kg/cm2 

1.1.Jf: = 15.9 kg/cm2 

Ve
= 13.0 kg/cm¿ 

♦ = 0.85 

Pu cimentación =1.5 D,rpromBT = 

por cargas de gravedad Pu
grav 

=
Pu=

Wu = Pu / (BT) =
tanteando valores de d:

d= 

A= 

bo
= 

♦vch0d - (Pu -Wu A)=

h =d + 7.5 + 1 =
Usarh =

d= 

Verificación por corte directo 
♦Vc¿Vu

31840 kg
114649 kg
146489 kg

L 

2.8 kg/cm"

12.27 cm
2.42 m2 

5.89 m

0.061 ton

20.8 cm
60cm

51.5 cm

Pu 

Zapata Z-6
1.7

17.0 kg/cm2 

15.9 kg/cm2 

15.9 kg/cm2 

0.85 

35910 kg
155685 kg
191595 kg

3.2 kg/cm2 

31.08 cm
1.35 m2 

3.53 m
0.002 ton

39.6 cm
60 cm

51.5 cm

ve-o 1 . lc = (B-tw)/2-d 

B 

calculo de Vu
ZapataZ-2 ZapataZ-6

T = 280 200 cm
B = 190 300 cm
by= 70 70 cm

(B-by)/2 -d = 8.5 63.5 cm

por sismo 'nu=(Rnu+Puam)/BT = 2.8 2.6 kg/cm2 
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UNI-RC �LO 7: DISEIVO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

por gravedad Wu = Pul(BT) = 
usar Wu = 

Vu = Wu T ((B-bv)/2-d) = 

♦Ve= 0.85fc0·5Td=

Diseño por flexión 

Cálculo del momento 

2.8 

2.8 

6553 

1n621 
0Vc>Vu 
conforme 

,Pu 
i. 

D 

ZapataZ-2 

(B-bv)/2 = 60.0 
por sismo 'nu=(Rnu+Pucim)/BT = 2.8 
por gravedad Wu =Pu/ (BT) = 2.8 

Wu = 2.8 
Mu= 138TT92 

resolviendo las ecuaciones 

M =•·A -f". ·(d- ª)u ... s y
2

-0.85-f;-a-T-=A ,. 
·f

y

T =  
♦ =

d = 

obtenemos a = 

As= 

cuantías p= 

b1 = 

Pb = 

0.75pb = 

Ptemp = 

O. 7raiz(fc)/fy =
usar p=

280 
0.9 

51.5 
0.60 
7.17 

0.0005 
0.85 

0.0213 
0.0159 

0.0018 
0.0024 
0.0024 

3.2 kg/cm2 

3.2 kg/cm2 

40554 kg 
126872 kg 

0Vc>Vu 
conforme 

lv=(B-bv)/2 

Zapata Z-6 

115.0 cm 

2.6 kg/cm2 

3.2 kg/cm2 

3.2 kg/cm2 

4223071 kg cm 

200 cm 
0.9 

51.5 cm 
2.62 cm 

22.26 cm2 

0.0022 
0.85 

0.0018 
0.0024 
0.0024 

en ambos sentidos en ambos sentidos 
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UNI-RC CAPITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

ZapataZ-2 Zapata Z-6 

X y X y 

As= 23.63 34.83 37.32 24.88 cm2 

area x vañll 1.98 1.98 1.98 1.98 cm
2 

#vañllas 11.9 17.6 18.8 12.6 un 

Distñbucion del fierro 

centrado en T en una long B 

ZapataZ-2 Zapata 2-6 

X y X y 

b=B/T= 0.68 1.47 1.50 0.67 

Ascen1ra1 = NA 28.16 29.85 NA cm2 

# varillas NA 14.22 15.08 NA un 

en cada extremo 

Asexteoor = NA 3.33 3.73 NA cm2 

#varillas NA 1.68 1.88 NA un 

USAR BxT 280 190 200 300 cm 

centro 14+518" 1s+S/8"

extremos 2+5/8" 2+5/8" 

total 12+518" 18+518" 19+518"" 13+5/8"" 

Nota El diseño de la zapata 2-2 debera compararse con el diseño

que considera viga en dirección Y. 
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UNI-RC 
CN'mJLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

DISEÑO DE CIMENTACIÓN CONECTADA: EJE B DE 1 A 2
Datos 

fe =

fy= 

0-teneno =

D, =

210 kg/crn� 

4200 kg/cm¿ 

3.00 kg/cm¿ 

190 cm 

Yconcreto= 

Ysue1o= 

'Ypromedo
= 

para cargas de gravedad crt = o-len'mo - yptllDCdx>
Dr= 

gravedad + sismo cr1 =4/3crkna>o - y pmmc,woDr= 

0.0024 kg/cm., 

0.0018 kg/cm., 

0.0021 kg/cm¿ 

2.601 kg/cm;¿ 

3.601 kg/cm;¿ 

.,, 

.,,.---..,

pi 
NPT 

r¿H;l 

[&:. 
1 p� 1 1 
PUNM 

Cargas 
ZapataZ-3 

conectada en X e Y 
X y

Pu grav= 122262 122262 
Ps= 95042.2 97501.9 
Ms= 1.1E+07 2.1E+07 

Ms
grav

edad= 142960 1648016 

Pu= 77 494 79953.6 
Mu= 1 E+07 2.2E+07 

Mu
g
ravectacr 220001 2588493 

b= 180 130 
t= 130 180 

CLCVACION 

Z-• 

C3 

�] 
w 

PLANTA 

ZapataZ-4 
conectada en X 

X y

146440 146440 kg 
102901 105261 kg 
453684 801045 kg cm 

8069 292972 kg cm 

76087.8 78447 kg 
457804 618622 kg cm 

13150.8 466542 kg cm 

60 35 cm 
35 60 cm 

ANALJstS Y DISEI«::> ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 122 

CARLOS JUUÁN GARCIA AGWRRE 



IJNI-RC
CAPfrul.O 7· DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Predimensionamiento de zapatas 

NNT 

�2 

Ps 6Ms 
q 2 = ---

BT BT 2 

Ps= 

Ms= 

T= 
Tb/t= 

B= 
T/6 = 

e=Ms/Ps= 

q=

q1 = 

� = 

Si Ms es por gravedad. 0t =

q1 

7 

e<·T/6 

Ps 6Ms 

q
1 = BT + BT

ZapataZ-3 
y 

95042.2 97501.9 
142960 1648016 

210 270 
290.8 195.0 

270 210 
35.00 45.0 

1.50 16.90 

1.75 2.37 

1.60 1.07 

2.60 2.60 

NNT 

l. 
J 3(y2-e) f q 

e.> T/6 

2Ps 
q = 

3B(T/2-e) 

Zapata Z-4 
X y 

102901 105261 kg 
8069 

170 
291.4 

290 
28.33 

0.08 

2.09 

2.08 

2.60 

292972 kg cm 
290 cm 

169.2 cm 
170 cm 

48.3 cm 
2.78 cm 

kg/cm2 

2.26 kg/cm" 

2.01 kg/cm" 

2.60 kg/cm" 

conforme conforme conforme conforme 

Si Ms induye sismo. 0-t = 3.60 3.60 3.60 3.60 kg/cm¿ 

conforme conforme conforme conforme 

Dimensionamiento de viga de conexión 

Ps 
b=--= 0.69 m 

24-l

h-l- 0.96 m
6

Usar 

b= 

h= 

70 cm 
100 cm 
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UM-RC 
CAPITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

2 'º
1 70 

- ?-_, 
7-4 

<: ,· 
U• 

"' 

r l YC-OJ(70, W) 

P2 C.J 

5 lfi o 1aJ!o68.I
IJI 

-�' M2 

�' 

•. 
/'.> 

.,-------

,. �í'n'ú)'' 11 l l l l IT'i� 1 l l ll l 111111111 ;·

_ .vrr�IFJCAC/011 [)[ [Jn.t[N$/ON[$ ZAPATA Z-J 
> N4>l f:ó/!, DC AhffO 7QíJICRtl<) DC 111(;,.\ C,E" CONCH;>N 

� 

Verificación de dimensiones de las zapatas 
Zapata Z-3 

Cargas 

B= 2.70 m

T= 2.10 m 
Ps1 = 

Ms1 = 

M5:2= 

Wpp viga =yconc b h = 

L = 

Xcg= 
L1 = 

L2
= L = 

L3 = T/2 -Xcg = 

95.04 ton 

105.03 ton m 

4.54 ton m 

1.68 ton/m 
5.76 m
0.36 m 

1.05 m 

5.76 m

0.69 m

Reacción del terreno 

::EJv.l 2 = 0 
M1 +M2 +P1L2 + Wpp ·(L1 +L2 -L3)2 /2

�=�-���-����-�-
L 

Rn= 

q = Rn /BT = 

q = reacción del terreno =

ai
= 

Zapata Z-3 
119.53 ton 

21.08 ton/m2 

2.11 kg/cm2 

2.60 kg/cm'

¿ q < Gt? conforme 

Zapata Z-4 
2.90 m 
1.70 m 

102.90 ton 

4.54 ton m 

105.03 ton m 

1.68 ton/m 
5.76 m 
0.18 m 

0.85 m 

5.76 m 

0.68 m 

ZapataZ-4 
127.06 ton 

25.77 ton/m2 

2.58 kg/cm2 

2.60 kg/cm'

conforme 
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UNI-RC CAPm.JLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Diseño de viga de conexión ZapataZ-3 
Pu1 = 77 .49 ton 

Mu 1 =

Mu 2 =

Wppu = 1.5-Wpp =

Diseño por flexión 

103.91 ton m 

4.58 ton m 
2.52 ton/m 

Zapata Z-4 
76.09 ton 

4.58 ton m 

103.91 ton m 
2.52 ton/m 

Rm. =Mu,+ Mu2 + Pu1L2 + Wppu-{L, + L2 - L3 )
2 /2

L 

Rnu= 
Wnu = Rnu /T= 

ZapataZ-3 
101.79 ton 

48.47 ton/m 
Momento máximo: 

Vx = Wnu x - (x-L3)Wppu - Pu1 = O 

=> x = (Pu 1-L3 WppuV(Wnu-Wppu) = 1.65 m 
Mu = cae dentr ton m 

Momento en la ca ra  del muro 
Mu= Wn1 ·x2 Wppu ·(x-L3 )2 

2 2 

Ímuro = 1.3 m 

X = L3+Ímuro = 1.99 m 
Mu= -82.90 ton m

el>= 0.9 
B= 270 cm 

d = h- 7.5- 1 = 91.5 cm 
obtenemos a= 2.11 cm 

As = 24.25 cm 2 

Momento en el borde de la zapata 
x=T = 2.10 m 

Mu = -80.90 ton m
el> = 0.9 

b= 70 cm 
d = h - 7.5- 1 = 91.5 cm 

obtenemos a= 8.23 cm 
As= 24.49 cm 2 

considerar As = 24.49 cm 2 

cuantías p= 0.0038 
Pt, = 0.0213 

0.75pb = 0.0159 

Ptemp 
= 0.0018 

p mín = 0.7raiz(fc)/fy = 0.0024 
usar p= 0.0038 

Zapata Z-4 
100.06 ton 

58.86 ton/m 

1.32 m 
14.47 ton m 

0.35 m 

1.03 m 
12.87 ton m 

0.9 
290 cm 

91.5 cm 
0.30 cm 
3.73 cm 2 

1.70 m 
14.47 ton m 

0.9 
70 cm 

91.5 cm 
1.42 cm 
4.22 cm 2 

14.47 cm 2 

0.0023 
0.0213 

0.0159 

0.0018 

0.0024 
0.0024 
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UNI-RC CAPITULO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

As= 

area x varilla 
# varillas 
USAR 

Acero en la cara opuesta 

As/3= 

0.7raiz(fc)/fy bd = 

Verificación por corte 

As min =

area x variffa 
# varillas 
USAR 

24.49 cm
2 

5.07 cm2 

4.8 un 
5 ♦1" 

8.5 cm2 

15.5 cm2 

15.5 cm2 

5.07 cm2 

3.1 un 
3 cj)1" 

a distancia d de la cara del muro: Zapata Z-3 
X= L3 + Ímuro + d = 2.91 m

Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 18.71 ton 
Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 

al final de la zapata x = T = 2.10 m 

considerar Vu = 
Vu = Vu / bd =

ti> = 
Ve = 0.53 fcº·5 

=

V8 = Vul♦ -Ve = 

V5
= v5 bd = 

♦ 3/8" Av= 

s = Av fy d / Vs =

NA 

18.71 ton 

2.92 kg/cm2 

0.85 

7.68 kg / cm2 

-4.24 kg / cm2 

-27.18 ton

1.42 cm2

-20.1 cm

separación máxima de estribos por confinamiento 
zona confinada 2h = 200.0 cm 

s max = d / 4 = 22.9 cm 
Fuera de la zona confinada 

s max=d/ 2= 45.8 cm 

15.47 cm2 

5.07 cm2 

3.1 un 
3 ct,1" 

5.1 cm2 

15.5 cm2 

15.5 cm2 

5.07 cm2 

3.1 un 
3 cj>1" 

Zapata 2-4 

1.94 m

20.78 ton 
1.70 m 

NA 
20.78 ton 

3.24 kg / cm" 

0.85 

7.68 kg/ cm¿ 

-3.86 kg / cm¿ 

-24.74 ton

1.42 cm2

-22.1 cm

cm 
22.9 cm 

45.8 cm 

USAR ♦ 112" 1@0.05,10@0.20,resto@0.45

Diseño de zapatas 

Dimensionamiento por punzonamiento 
Vu � c1>Vn 

Vs = O => Vu � ♦Ve 
Vu = Pumax -Wu A 

♦Vc = ♦vJ>0d
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UNI-RC 
CAPITIJLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

haciendo Pu-Wu A = ♦vcb0d 

♦vcb0d - (Pu - W0 A) = O

donde:

V e: = (0.53 + �.:\J� � 1.1..Jf:

1:to 

j. 1.56 J 

l 1.03 L L R 

d/2 

ZAF'ATA Z-3 

A=2.895d+ 1.863 m2 

bo = bo T +bo2=5. 79 m. 

ZAPATA Z-4 

A=(l.CJ3+d/2){0. 7+d) m2 

bo=2. 76+ 1.5d rn. 

Zapata Z-3
JJc = lado mayor /ladomenor = 1.4

(0.53+ ��
1h¡¡,:- = 19.2 kg/cm2 

1.1./f: = 15.9 kg/cm2 

ve
= 15.9 kg/cm¿ 

♦ = 0.85 
Pu cimentación =1.5 DtYpromBT =

por cargas de gravedad Pu9rav =

Pu = 

Wu = pu / (BT) =

tanteando valores de d:
d= 

A= 

bo
= 

♦vcb0d - (P0 - W0 A) = 

h = d + 7.5 + 1 =
Usarh =

d=

33935 kg
122262 kg
156197 kg

2.8 kg/crn¿ 

11.78 cm
2.20 m2 

5.79 m
-3.065 ton

20.3 cm
60 cm

51.5 cm

Zapata Z-4
1.7

17.0 kg/cm2 

15.9 kg/cm2 

15.9 kg/cm¿ 

0.85 
29506.1 kg
146440 kg
175946 kg

3.6 kg/cm¿ 

30.61 cm
1.19 m

2 

3.22 m
0.047 ton

39.1 cm
60 cm

51.5 cm
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UNI-RC 
CAPITuLO 7: DISEOO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Verificacíón por corte directo 
♦Vc�Vu

calculo de Vu 

por sismo 

por gravedad 

usar 

VC-03 

T =  
B= 
by = 

(B-by)/2 -d = 

·nu=(Rnu+Puám)/BT =

Wu =P
u / (BT) = 

Wu
= 

.l. 
Pu 

B 

ZapataZ-3 
210 
270 

70 

48.5 

2.4 

2.8 

2.8 

Vu = Wu T ((B-bv)/2-d) = 28058 

Diseño por flexión 

♦Ve= 0.85fc0.sTd= 133216
0Vc>Vu 
conforme 

llC-03 t,v . 

B 

. lc=(B-bv)/2-cl 

ZapataZ-4 
170 cm 
290 cm 

70 cm 

58.5 cm 

2.6 kg/cmL 

3.6 kg/cm¿ 

3.6 kg/cm¿ 

35492 kg 

107841 kg 
0Vc>Vu 
conforme 

lv=(B-bv)/2 

Cálculo del momento ZapataZ-3 Zapata Z-4 
110.0 cm 

por sismo 

por gravedad 

(B-by)/2 = 100.0 
·nu=(Rnu+PUam)/BT =

Wu = pu / (BT) = 

2.4 

2.8 

2.6 kg/cm¿ 

3.6 kg/cm¿ 
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UNI-RC CAPITuLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Wu = 2.8 
Mu= 2892531 

resolviendo las ecuaciones

Mu =♦·A · :f • (-d- ª) 
,. y 2 

· 0.85 · f' · a - T- = A - f .
e s y 

T= 
♦=

d=
obtenemos a=

As= 
cuantías p= 

b1 = 
Pb = 

0.75Pt, = 

Ptemp = 
O. 7raiz(fc)/fy = 

usar p= 

210 
0.9 

51.5 
1.69 

15.11 
0.0014 

0.85 
0.0213 
0.0159 
0.0018 
0.0024 
0.0024 

3.6 kg/cm¿ 

3670588 kg cm 

170 cm 
0.9 

51.5 cm 
2.68 cm 

19.36 cm2 

0.0022 
0.85 

0.0018 
0.0024 
0.0024 

en ambos sentidos en ambos sentidos 

ZapataZ-2 
X y 

As= 33.58 26.12 

area x varill 1.98 1.98 
# varillas 17.0 13.2 

Distñbucion del fierro 
centrado en T en una long B 

ZapataZ-3 
X y 

b = BIT= 1.29 0.78 
Ascentra1 = 29.39 NA 

# varillas 14.84 NA 
en cada extremo 

Asexteóor = 2.10 NA 

# varillas 1.06 NA 

USAR BxT 210 260 
centro 15+518" 

extremos 1+518" 
total 17+5/8" 14+5/8" 

ZapataZ-6 
X 

36.07 

1.98 
18.2 

y 
21.15 cm

2

1.98 cm2 

10.7 un 

ZapataZ-4 
X y 
1.71 0.59 

26.66 NA cm¿ 

13.47 NA un 

4.70 NA cm¿ 

2.38 NA un 
170 290 cm 

15+5/8" 
2+5/8" 

19+5/8" 11+5/8" 

Nota El diseño de la zapata Z-3 debera compararse con el diseño 
que considera viga en dirección Y. 
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UM-RC 
CAPlroLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

DISEÑO DE CIMENTACIÓN CONECTADA: EJE 1 DE A a B
Datos 

fe= 

fy= 

210 kg/cm¿ 

4200 kg/cm¿ 

3.00 kg/cm¿ 

Yconaeto=

ysuefo=

yp,omedo=

0.0024 kg/cm., 

0.0018 kg/cm., 

0.0021 kg/cm¿ 
Gtenenc,= 

O,= 190 cm cri=<>terreno - D«promeóo = kg/cm¿ 

para cargas de gravedacb1 = <J1ena1o - Y,,n,..tcd.,Or= 2.601 kg/cm ¿ 

gravedad + sismo a1 =4/Jatem:no - YpromcwoDr= 3.601 kg/cmL 

Cargas Zapata Z-3 Zapata Z-2 
conectada en X e Y conectada en X

X Y X Y 

Pu grav= 122261.7 122261.7 114649 114649 kg 
Ps= 
Ms= 

Ms -
� 

Pu= 
Mu= 

Mu -
gravedaa 

b= 

t= 

95042.2 97501.9 
10502507 20935321 

142960 1648016 
TT494 79953.6 

10390524 22069129 
220000.5 2588493 

180 130 
130 180 

91710.8 92318.2 kg 
18213226 1410287 kg cm 

349544 287541 kg cm 
74262 74869.5 kg 

17942994 1606713 kg cm 
539101.8 452098.5 kg cm 

60 180 cm 
180 60 cm 

Predimensionamiento de zaoatas 
Se utií12ará el dimensionamiento obtenido en el análisis en dirección X

Dimensionamiento de viga de conexión 

b= Ps = 
24 ·L 

L 
h = - = 

Usar 

6 

b= 
h= 

0.65 m 

1.04 m 

70cm 
105 cm 

•: 

,.,· 

f 
;?_.7Q 

l 
1 (W'J 

ZAPATA Z-3 Z4PATA Z-2 

{ 

u 

l 
•(.{, VC-t12{f,0,J05) 

C(. 

� 

6 ?? o 17 J fotpt

�f2 MI 

,,.-•.,, ,,..---,. 

uu
;

,,,mu,,,,,m,�, ,u 111 '"''�Utf i/@ � 
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º 
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UNI-RC CAPITI.JLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Verificación de dimensiones de las zapatas 
ZapataZ-3 Zapata Z-2 

B = 2.10 m 
T = 2.70 m 

Cargas Ps1 
= 

Ms1 = 
M�= 

Wpp viga = yconc b h =
L= 

Xcg = 

L1 = 
L2 = L= 

L3 = T/2 -Xcg =
Reacción del terreno 

97.50 ton 
209.35 ton m 

14.10 ton m 
1.76 ton/m 
6.22 m 
0.61 m 
1.35 m

6.22 m 
0.74 m 

LM2 =0 Rn = M1 + M2 + P1L2 + Wpp •(L1 + L2 -L3)
2 /2 

L 

Rn= 
q = Rn /BT = 

q = reacción del terreno =
<Jt = 

¿q<<Jt? 
Diseño de viga de conexión 

Pu1
= 

Mu1 
= 

M� = 

Wppu = 1.5--Wpp = 

Diseño por flexión 

ZapataZ-3 
140.04 ton 

24. 70 ton/m2 

2.47 kg/cm2 

2.60 kg/cm¿ 

conforme 
ZapataZ-3 

79.95 ton 
220.69 ton m 

16.07 ton m 
2.65 ton/m 

2.80 m 
1.90 m 

92.32 ton 
14.10 ton m 

209.35 ton m 
1.76 ton/m 
6.22 m

0.17 m 
0.82 m 
6.22 m 
0.65 m 

ZapataZ-2 
134.03 ton 

25.19 ton/m2 

2.52 kg/cm2 

2.60 kg/cm¿ 

conforme 
ZapataZ-2 

74.87 ton 
16.07 ton m 

220.69 ton m 
2.65 ton/m 

Rnu= MU¡ +�+PU¡½+Wppu{L. +½-L:J)2 /2
L 

Rnu = 

Wnu = Rnu /T = 

Momento máximo: 
Vx = Wnu x - (x-L3)Wppu - Pu1 = O 

=> x = (Pu1-L3Wppu)/(Wnu-Wppu) = 

ZapataZ-3 
124.63 ton 

46.16 ton/m 

1.79 m 

Zapata 2-2 
118.72 ton 

62.49 ton/m 

1.22 m 
cae dentro del muro cae dentro del muro 
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CAPITuLo 7: DISE&Q DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Momento en la cara del muro 
WJD ·x2 

Wppu -(x -L )2 

Mu= 2 - 2
3 

-Pu 1 (x-L 3 -Xcg)-Mu
1 

'-muro = 

X = L3+'-muro =

Mu= 

♦ =

B= 

d = h - 7.5- 1 = 
obtenemos a = 

As= 
Momento en el borde de la zapata 

x = T = 

Mu= 

♦=
b= 

d = h- 7.5- 1 =
obtenemos a = 

As= 
considerar As =

cuantías p = 

Pb = 

0.75pb =

Pternp =

p mín = 0.7raiz(fc)/fy =

usar p= 

As= 

area x varilla 
# varillas 
USAR 

Acero en la cara opuesta 
As/3= 

0.7raiz(fc)/fy bd = 
As min = 

area x varilla 
# varillas 
USAR 

Verificación por corte 

1.8 m 

2.54 m 

-171.22 ton m
0.9 

210 cm

96.5 cm

5.41 cm 
48.29 cm

2 

2.70 m 
-165.46 ton m

0.9 
70 cm 

96.5 cm 
16.69 cm

49.65 cm
2 

49.65 cm2 

0.0074 

0.0213 

0.0159 

0.0018 

0.0024 

0.0074 
49.65 cm2 

5.07 cm2 

9.8 un 
10 ♦1"

16.9 cm
2 

16.3 cm2 

16.9 cm2 

5.07 cm2 

3.3 un 
4 ♦1" 

a distancia d de la cara del muro: 
X = L3 + '-muro + d =

Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 

Zapata Z-3 

3.51 m 

37.36 ton 

0.6 m

1.25 m

0.08 ton m
0.9 

280 cm

96.5 cm 
o.oo cm

0.02 cm
2 

1.90 m

13.79 ton m 
0.9 
70 cm 

96.5 cm 
1.28 cm 
3.81 cm2 

3.81 cm2 

0.0006 

0.0213 

0.0159 

0.0018 

0.0024 

0.0024 

16.31 cm2 

5.07 cm2 

3.2 un 
4 ♦1"

6.8 cm2 

16.3 cm2 

16.3 cm2 

5.07 cm2 

3.2 un 
4 ♦1"

ZapataZ-2 

2.22 m 
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Vx = WnuT-Wppu(x-L3)-Pu1 = 
al final de la zapata x = T = 

considerar Vu = 
Vu =Vu/bd = 

♦=
Ve= 0.53 fcº·5 =

V5 = Vul♦ -Ve= 
V5=V5bd= 

♦ 318" Av= 
s = Av fy d / V

8 
=

2.70 m 
NA 

37.36 ton 
5.53 kg / cm2 
0.85 
7.68 kg / cm2 

-1.17 kg / cm2
-7.93 ton
1.42 cm2

-72.6 cm
separación máxima de estribos por confinamiento 

zona confinada 2h = 21 O.O cm 
s max = d / 4 = 24.1 cm 

Fuera de la zona confinada 
s max = d / 2 = 48.3 cm 

39.71 ton 
1.90 m 

NA 
39.71 ton 

5.88 kg/cm¿

0.85 
7.68 kg/cm¿

-0.76 kg/cm¿

-5.16 ton
1.42 cm2

-111.5 cm

#¡REF! cm 
24.1 cm 

48.3 cm 
USAR ♦ 1/2" 1@0.05, 10@0.20,resto @0.45

Diseño de zapatas 

Dimensionamiento por punzonamiento 
Vu �+vn 

Vs=O ⇒ Vu�+vc 
Vu = pu max - Wu A

4>Vc=♦v
c
b0

d 
haciendo Pu - Wu A = ♦vcbod 

♦vcb0d - (Pu - Wu A)= O
donde: 

V e = (0.53 +�)Je':� 1. 'l¡i';
'3c 

los valores de A y bo son los obtenidos en el diseño de la 
cimentación conectada en los ejes A de 1 a 2, y B de 1 a 2 

Zapata 2-3 
13c = lado mayor nadomenor = 1.3 

(0.53+ 
1-1).jf"c = 20.1 kg/cm2

Pe 

1.1jr'; =
v = 

e 

15.9 kg/cm2 

15.9 kg/cm¿ 

♦ = 0.85 

Zapata 2-2 
1.5 

18.5 kg/cm2

15.9 kg/cm2 

15.9 kg/cm¿ 

0.85 
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Pu cimentaci6n =1.5 DtypromBT = 

>0r cargas de gravedad Pu
grav 

= 

Pu = 

Wu = Pu / (BT) =

tanteando valores de d: 

d= 
A= 

bo
= 

♦vcb0d - (Pu- Wu A)=

h = d + 7.5 + 1 = 
Usarh =

d= 
Verificación por corte directo 

♦Ve� Vu

v,·_ -02 

CAPfroLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

22623 kg 

122261.7 kg 
144885 kg 

Pu 

2.6 kg/cm..: 

11.03 cm 

2.18 m
2

5.79 m

-2.589 ton

19.5 cm
60cm 

51.5 cm 

21226.8 kg 

114649 kg 
135876 kg 

2.6 kg/cm..: 

9.68 cm 

2.27 m2 

5.94 m 

0.048 ton 

18.2 cm 
60 cm 

51.5 cm 

lc=(B-bv)/2-d 

B 

calculo de Vu 

T= 
B= 

by = 

(B-by)/2 -d = 

por sismo Wnu=(Rnu+Puám)/BT =

por gravedad Wu = Pu / (BT) = 

usar Wu
= 

Vu = Wu 
T ((B-bv)/2-d) =

ZapataZ-3 
270 
210 

60 

23.5 

2.6 

2.6 

2.6 

16479 

♦Ve= 0.85fc0.sTd= 171277 

0Vc>Vu 

confonne 

Zapata Z-2 
190 cm 
280 cm 

60 cm 

58.5 cm 

2.6 kg/cm
..: 

2.6 kg/cm..: 

2.6 kg/cmL 

29240 kg 

120528 kg 
0Vc>Vu 

conforme 
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C!tPlruLO 7: DISEÑO DE El EM'=NTOS ESTRUCTURALES 

Diseño por flexión
Pu 

V( -02 

Cálculo del momento Zapata Z-3
(B-by)/2 = 75.0

por sismo Wnu=(Rnu+Pucim)/BT = 2.6
por gravedad Wu = Pu / (BT) = 2.6

resolviendo las ecuaciones
M = ♦ ·A -f -(d- ª) 

u s y 
2 

-0.85-fc' ·a· T- = A · f ·
s y 

obtenemos

cuantías

W-u-

Mu= 

T= 
♦=

d=
a=

As= 
p=

b1 =

2.6
1972176

270
0.9

51.5
0.89

10.22
0.0007

0.85
Pb = 0.0213

0.75Pb = 

Ptemp =
O. 7raíz(f c)/fy

= 

usar p=

0.0159
0.0018
0.0024
0.0024

lv-=(B-bv)/2 

Zapata Z-2
110.0 cm

2.6 kg/cm¿ 

2.6 kg/cm¿ 

2.6 kg/cm¿ 

3023928 kg cm

190 cm
0.9

51.5 cm
1.96 cm

15.84 cm2 

0.0016
0.85

0.0018
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 cm2 

area x varíll 

# varillas 

1.98
13.2

1.98
17.0

1.98
17.6

1.98 cm2 

11.9 un
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Distribucion del fierro 

centrado en Ten una long B 

b =BIT= 

Ascen1ra1 =

# varillas 

en cada extremo 

Asecterior = 

# varillas 

ZapataZ-3 

X y 
0.78 1.29 

NA 29.39 

NA 14.84 

NA 2.10 

NA 1.06 

USAR BxT 210 260 

Nota 

centro 

extremos 

total 14+518" 

15+518" 
1+518" 
17+518" 

Zapata Z-2 

X y 
1.47 0.68 

28.16 NA cm
.:: 

14.22 

3.33 

1.68 

280 

14+5/8" 
2+518" 
18+518" 

190 

NA un 

NA cm.:: 

NA un 

cm 

12+5/8" 

El diseño de las zapatas Z-2 y Z-3 deberá compararse con el diseño 

que considera viga en dirección X. 

7.6 DISEÑO DE ESCALERAS 

Se presenta la hoja de cálculo para el diseño de la escalera. 
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Disello de escalera 
Datos Generales 

9co..c= 

9-= 

'&le= 
fe= 

fy= 
Coef. O= 
Coef. L= 

ancho escalera b = 

paso=p= 
contrapaso = cp = 

cose = pl(p2
+cp

2fs = 

hm = t/cos8 +cp/2 

Tramo 1 

Perale 

� = 

L, = 

�= 

L,.= 

L= 

t=L,.r.20,L,,125 

l,/20 = 

L,./25= 
usart= 

hm = tfeos8 +cpf2 = 
Metrado de cargas úlímas 
1ertramo 
Wpp1u = 1.5 hm.b.-y_,., = 

Wacabu = 1.5 b.yacat, = 

WL,. = 1.8 b s/c =

Wu,= 
2dotramo 

WppZ, = 1.5 �b.-y°""" = 

Wacabu = 1.5 b.y_ = 

WL,. = 1.8 b s/c = 

WU;,= 

Dísefto por: flexión 

2.40 tonlm3

0.10 tonlm2 

0.40 tonlm2

210.00 kglcm2 
4200.00 kglcm2 

1.50 

1.80 
1.20 m 

028 m 
0.18 m 
0.84 

0.20 m 

3.48 m 

1.32 m 

4.68 m 
5.08 m 

0.23m 

0.19 m 
0.20 m 
0.33m 

1.42 tonlm 

0.18 tonlm

0.86 tonlm

2.46 tonlm

0.86 tonlm 

0.18 tonlm 

0.86 tonlm

1.91 tonlm

Cálculo del momento máximo posiivo 
�=O = R = {(L-t.,f.l)Wu,L,+L2 2wup)IL 

R, =

Vx=0=> x = R,NVu, 

x= 
Mmax = R1x-Wu1x2f.l 

Mmax= 
Usar0.9Mrr 

5.96 ton 

2.42m 

721 ton m 
6.49 ton m 

R1' 

CAPITlJLO 7: DISEM:> DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

r� .1r1-mírrmt1 
P2 CJ 

1 J,.'h i 7, ;,,� J J 2Q j 
Pl.,ANTA r� 

CSC-AL.C.R.A 

TRAMO 1 
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M. =l·A. · f� ·( J-j) -OB5-J;-a-�=A..-f,,.

17.00 cm d= 
Resolviendo: 

(+)As= 10.76 cm2
uss 9+ 1/2".., 11.43 ar/ 

Refueao por momento negativo 
(-)As = (+)As/3 3.59 cm2

Asrm =0.7fco..s/fy bd= 4.93 cm2

� = 0.0018 b t = 4.32 cm2 

usa 7 ♦ 3/8- • 4.97 ar/ 
Refuerzo en dirección transversal 

__,._=0.0018>C100t= 3.60 cm2hn 
As.... =0.7rc05/fy 100d= 4_ 11 cm2hn 

....,. ♦ MJ•@0.15m - 4.73 cni'lm 
Verificación por corte 

Vd = R,..WU,d = 5.54 ton 

V� =l-0.53-JF;-b-d = 13.32 ton 
conforme 

Verificacion de carga de servicio sobre apoyo 
Ps1 - R.in .6 = 3. 72 ton 

o,= Ps / (0.40 b) = 0.78 kg/cnr 
O(= 3 kg/cnr 

O(> ot conkmne 

Tramos 3. 5 y 6 

� = 025 m

e:,= 0.23 m 

Peralte 

L, = 

L2 = 

La = 

L.,,= 
L= 

t = L,l20. L.,,125 

LJ20 = 

l..,,f.25 = 
usart= 

hm = tlcos8 +cp/2 = 
Metrado de cargas últimas 
1ertramo 

Wpp1u = 1.5 e1.b.ycu,c = 
Wacabu = 1.5 b.y-= 

WI., = 1.8bs/c = 

Wu,= 

1.20 m 
3.48 m

1.33 m 
5-75 m 
6.00 m 

0.29 m 
0.23 m 
0.23 m

0.36 m 

1.08 ton/m 
0.18 ton/m 
0.86 tonlm 
2.12 tonlm 

�-

✓ 

�----

✓ 

½ J (/_, .. / I HA>.JOS . .1. .':> .V / 

J 
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2dotramo 
WppZ, = 1.5 hm.b:y_,., =

wacab., = 1.5 b.y_ =
WI,. = 1.8 b sic = 

Wu2 = 

3ertramo 
Wpp3., = 1.5 �b.7awoc = 

Wacab., = 1.5 b.y.,.., =
WI,. = 1.8 b sic =

W"3 = 

Disefio por flexión 

1.57 ton/m 
0.18 tDn1m 
0.86 ton/m 
2.61 ton/m 

0.99 ton/m 
0.18 ton/m 
0.86 ton/m 
2.04 ton/m 

Cálculo del momento máximo posiivo 

CAPiruLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUC7URALES 

SM:z = O =R = ((L�1f2)Wu1L1+{�•L2".2)W"2L2
+L/WU:12),'L 

R, = 7.23 ton 
Vx =O=> X

= L, + (R1-WlJ.i L1 >'WU2 
x= 2.99 m

Mmax = Rve-Wu.,L,(x�f2)-W"2(x�flton m 
Mmax= 
Usar0.9Mrr 

11.33 
10.20 

M., =l·A. · f
.,.
-( J-�) 

-0.85-J: ·a• b- =A.. f
,,

.
d = 20.00 cm2 

Resollñendo: 
(+)A.s = 14.53 cm2 

usar 8 ♦ 5/r • 15..84 ,;;m2 

Refuerzo por momento negativo 
(-)A.s = (+)As/2 727 crn2 

5.80 cm2 As_, =0.7fcº5ny bd= 

As..,,4-, """" = 0.0018 b t = 4.97 cm2 

usar 8 + 1/2"' = 7.82 cal 
Refueao en direcci6n transversal 
___,,..=0.0018x100t= 4.14 cm2/m 

Asrrin =0.7rcº5/fy 100d= 4.83 crrr/m

USaT ♦ 31r'@l0.15m == 4.73 cm2lm 
Verificación por cof1e 

Vd = R1-WlJ.id = 6.80 ton 

Ye =-j-0.53- .JTc · b · d =-con.a::!°" ton 

Tramo 2. 4, 6y8 
�= 23.00 m 
L, = 0.68 m 

L.,= 1.32 m 

L.,= 1.76 m 
L= 2.00 m 
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Peralle 
t = l..,/.20, L,,125 

l....,l20 = 

1..,125= 
usart= 

hm = tfCOS8 +cp12 =
Metrado de cargas úlímas 
1ertramo 

0.09 m 
0.07 m 
0.23 m 
3.42 m 

Wpp1., = 1.5 hmb:y..,.,., =

Wacabu = 1.5 b.y.,.., =

Wl,, = 1.8 b sic = 
Wu1 :::: 

2dotramo 
Wpp4 = 1.5 t½.b•T-..: =

Wacabu = 1.5 b.T_ = 
Wl,, = 1.8 b sic=

WU:z = 

Diseno por flexión 

1.42 ton/m 
0.18 ton/m 
0.86 ton/m 
2.46 ton/m 

0.86 ton/m 
0.18 ton/m 
0.86 ton/m 
1.91 ton/m 

Cák:ulo del momento rnáxmo posiivo 
SM2 = O = R = ((L---L¡l.2)Wu,L¡+L2 2wup)IL 

R1 = 2.22 ton 
Vx = O => x = l..¡ + (R,--Wu1 L1 VWU:2 

x= 0.97 m 
Mmax = R,x-Wu 1L1(x-L11.2>-WU:2(x-L1 ,2Jton m 

Mmax= 1.02 
Usar 0.9 Mrr 0.92 

M., = .. -A, -r,.-( d-�) -0.85-J;-o-h-=As -.f_, .. 

d= 20.00 cm
Resolviendo: 

(+)As= 1 22 cm2 

As.,.. =O. 7rc05/fy bd= s.ao an2 
4/3As= 1.63 

� = 0.0018 b t = 4.97 cm2 

usar 4♦318""• 2114 a,iZ
en dos capas 5.68 cm2

Refuerzo en dirección transversal 
� = 0.0018x100 t = 4.14 cnr/m 

S
.._.

= 34.29 cnr/m

usar ♦ 318•@0.30m 2 2.36 cn.2/m 
en dos capas 4.72 crn2/m 

Verificación por corte 
Vd = R,--Wu1d = 1. 73 ton

V =;-0.53- r,. -h-d= 15.67 ton 
« ,JJ« confonne 

CAPITµLO 7: DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

lf<AMU.'J: .!. 4. ti y 8 

TRAMOS 2. 4. 6 ,.v 8 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

Es claro que el uso del programa de análisis combinado con hojas de cálculo 

hace que el proceso de diseño sea más ágil, al permitir hacer modificaciones y 

obtener resultados 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 análisis se facilita con la 

utilización de las hojas de cálculo, que además permiten establecer los criterios 

que se consideren necesarios para el diseño. 

El diseño estructural es un proceso iterativo que se inicia con la idealización de 

la estructura, donde se definen caracteñsticas de simetña, resistencia, rigidez y 

continuidad, que determinarán su comportamiento ante eventos sísmicos .. 

El dimensionamiento de los elementos se inicia con criterios obtenidos de 

investigaciones varías, límites proporcionados por los reglamentos y 

principalmente por la experiencia del diseñador. En el caso de los muros de 

corte, se hace difícil establecer sus dimensiones sin un análisis sísmico. Se 

puede asumir inicialmente dimensiones buscando la simetría de la estructura, 

rigideces semejantes en ambas direcciones de análisis y distribución de fuerzas 

cortantes acorde con el sistema estructural escogido. Estas dimensiones son 

modificadas en el proceso de análisis y diseño para obtener que se cumplan los 

límites de deformaciones y esfuerzos establecidos por la norma. 

Los muros de corte controlan los desplazamientos laterales, son los elementos 

que prácticamente resisten el sismo, y deben cumplir con todos los 

requerimientos de disefto sisrnorresistente. Cuando son pocos es usual que 

tomen individualmente más del 30% del cortante en los primeros pisos, por lo 

que será necesario diseñarlos para una fuerza cortante 25% mayor a la 

resultante del análisis. Asimismo, al controlar la estabilidad de la estructura 

absorbiendo más del 80% del cortante total del primer piso, permiten disminuir 

exigencia reglamentaria de tener 40% mas de resistencia nominal en columnas 

que en vigas ( 'I:Mnt,,· � i "'i:Mlrv ), que busca que las rótulas plásticas se produzcan 

en las vigas antes que en las columnas. 

Las columnas en el sistema de muros estructurales, resultan poco reforzadas ( en 

nuestro caso resultó refuerzo mínimo), facilitando el armado en las conexiones 
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con las vigas. 

La disposición de proporcionar mayor resistencia por corte que por flexión, de 

modo que la falla sea dúctil, es determinante del diseño por corte de los muros. 

En muros en forma de L, la resistencia por flexión cuando el ala esta en tracción 

excede considerablemente la requerida, lo que origina un sobre refuerzo por 

fuerza cortante. Los comentarios de la norma E060 sugieren usar una fuerza 

cortante máxima de diseño igual a Rd veces el cortante actuante, con un factor 

de reducción de resistencia ♦ igual a 1. Esta alternativa debe ser aplicada 

considerando el reglamento a que se refeña cuando fue planteada: la "Norma 

Básica de Diseño Sismorresistente'" 

del año 1977. Es decir que se requiere una 

actualización la norma E060 en este aspecto. 

La distribución de las cargas sísmicas en la altura, en este edificio de 4 pisos, 

vaña de un tipo de análisis a otro. Así, en el análisis dinámico se concentran en 

los últimos pisos (40, 28, 20 y 11%), mientras que en el análisis estático se 

distribuyen más uniformemente (31, 32, 23 y 14%). 

La fuerza cortante que toman las placas vaña 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 edificación. 

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 participación distribuyéndose esta fuerza entre 

muros y columnas. 

La simetría obtenida en la estructura redunda en esfuerzos similares en los 

diferentes elementos, simpliflCándose el trabajo de diseño al reducirse la 

cantidad de elementos por diseñar. 
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ANEXO 1: PESOS, MASAS Y CENTROS DE MASAS DE LA EDIFICACIÓN 

Nivel 4 (azotea) 

Elemento Aportante ejes No. de b h 1 Vol. o area Densidad 

veces m m m m36m2 t/m2 6 t/m2 

Elementos no estructurales 

Vigas 

V401 1 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 

V402 2 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V403 3 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V404 4 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 

V405 A 1 0.25 0.55 4.15 0.57 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

V406 B 1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 

Columnas y placas 

C1 a C4 4 0.35 0.60 1.43 1.20 2.40 
-�

C5 1 0.30 0.60 1.43 0.26 2.40 

1 0.30 o.oc 1.43 0.00 2.40 

P1 A,1 1 1.80 0.25 1.43 0.64 2.40 
---

1 0.30 0.35 1.43 0.15 2.40 

P2 B,1 1 1.30 0.25 1.43 0.46 2.40 

1 0.25 1.55 1.43 0.55 2.40 

P3 B,4 1 1.30 0.25 1.43 0.46 2.40 

1 0.25 1.55 1.43 0.55 2.40 

Totales 

ANÁLISIS Y DISE/QO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JUL/ÁN GARCIA AGUIRRE 

Peso P (ton) Centro de masa 

Parcial total Masa Xcm Ycm m.Xcm m.Ycm
72.81 72.81 7.42 0.07 0.04 0.56 0.33 

17.66 

1.52 0.15 -9.00 0.60 -1.39 0.09 

2.30 0.23 -3.00 0.00 -0.70 0.00 

2.30 0.23 3.00 o.oc 0.70 0.00 

1.52 0.15 9.00 0.60 1.39 0.09 

1.37 0.14 -5.25 3.38 -0.73 0.47 

1.86 0.19 0.00 3.38 0.00 0.64 

1.86 0.19 6.00 3.38 1.14 0.64 

1.53 0.16 -5.50 -3.38 -0.86 -0.53

1.86 0.19 0.00 -3.38 0.00 -0.64

1.53 0.16 5.50 -3.38 0.86 -0.53

10.26 0.00 0.00 0.00
--

2.87 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
---,__ __ �

0.62 0.06 8.85 3.20 0.56 0.20 

0.00 o.oc 8.85 2.90 0.00 0.00 

1.54 0.16 -8.10 3.38 -1.27 0.53 

0.36 0.04 -8.85 3.08 -0.32 0.11 

1.11 0.11 -8.35 -3.38 -0.95 -0.38

1.33 0.14 -8.88 -2.48 -1.20 -0.33

1.11 0.11 8.35 -3.38 0.95 -0.38 
-

--

1.33 0.14 8.88 -2.48 1.20 -0.33

1 OO. 73 10.27 -0.01 0.00 -0.08 -0.02
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Nivel 3 

Elemento Aportante ejes No. de b h 1 Vol. o ares Densidad 

veces m m m m36m2 Um2 6Um2 

Elementos no estructurales 
Vigas 
V201 1 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 

V202 2 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V203 3 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V204 4 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 
V205 A 1 0.25 0.55 4.15 0.57 2.40 

1 0.25 O.SS 5.65 0.78 2.40 
1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

V206 B 1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 
1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 
1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 

VE2 1 0.25 0.25 5.73 0.36 2.40 
Columnas y placas 
C1 a C4 4 0.35 0.60 2.85 2.39 2.40 
es AA 1 0.30 0.60 2.85 0.51 2.40 

---

1 0.30 0.00 2.85 0.00 2.40 
,____ 

P1 A,1 1 1.80 0.25 2.85 1.28 2.40 
1 0.30 0.35 2.85 0.30 2.40 

- -
P2 B,1 1 1.30 0.25 2.85 0.93 2.40 

1 0.25 1.55 2.85 1.10 2.40 
P3 8,4 1 1.30 0.25 2.85 0.93 2.40 

1 0.25 1.55 2.85 1.10 2.40 
Tota_les 

ANÁLISIS Y DISEf:JO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 
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Peso (ton) Centro de masa 

Parcial total Masa Xcm Ycm m.Xcm m.Ycm
93.01 93.01 9.48 0.03 0.02 0.25 0.21 

--

18.52 0.00 0.00 0.00 
1.52 0.15 -9.00 0.60 -1.39 0.09 
2.30 0.23 -3.00 0.00 -0.70 0.00 
2.30 0.23 3.00 0.00 0.70 0.00 
1.52 0.15 9.00 0.60 1.39 0.09 
1.37 0.14 -5.25 3.38 -0.73 0.47 
1.86 0.19 0.00 3.38 0.00 0.64 
1.86 0.19 6.00 3.38 1.14 0.64 
1.53 0.16 -5.50 -3.38 -0.86 -0.53
1.86 0.19 0.00 -3.38 0.00 -0.64

-

1.53 0.16 5.50 -3.38 0.86 -0.53
--

0.86 0.09 -6.01 -1.38 -0.53 -0.12
--

20.52 o.oc 0.00 o.oc
--

5.75 0.59 o.oc o.oc 0.00 o.oc

1.23 0.13 8.85 3.20 1.11 0.40 
0.00 0.00 8.85 2.90 0.00 0.00 
3.08 0.31 -8.10 3.38 -2.54 1.06 

--

0.72 0.07 -8.85 3.08 -0.65 0.23 
-

2.22 0.23 -8.35 -3.38 -1.89 -0.76
2.65 0.27 -8.88 -2.48 -2.40 -0.67
2.22 0.23 8.35 -3.38 1.89 -0.76
2.65 0.27 8.88 -2.48 2.40 -0.67

132.06 13.46 -0.14 -0.08 -1.95 -0.84
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Nivel 2 
Elemento Aportante ejes No. de b h 1 Vol. o ares Densidad 

veces m m m m36m2 Um2 6Um2 
Elementos no estructurales 
Vigas 
V201 1 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 

V202 2 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V203 3 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V204 4 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 
V205 A 1 0.25 0.55 4.15 0.57 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 
1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

V206 B 1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 
1 0.25 O.SS 5.65 0.78 2.40 
1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 

VE2 1 0.25 0.25 5.73 0.36 2.40 
Columnas y placas 
C1 a C4 4 0.35 0.60 2.85 2.39 2.40 ...

es A,4 1 0.30 0.60 2.85 0.51 2.40 
1 0.30 0.00 2.85 0.00 2.40 

P1 A,1 1 1.80 0.25 2.85 1.28 2.40 i...,.,_...._,.�---
1 0.30 0.35 2.85 0.30 2.40 

P2 B,1 1 1.30 0.25 2.85 0.93 2.40 
1 0.25 1.55 2.85 1.10 2.40 

P3 B,4 1 1.30 0.25 2.85 0.93 2.40 
-·

1 0.25 1.55 2.85 1.10 2.40 
Tota.les 

ANÁLISIS Y DISEJ9O ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 
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Peso (ton) Centro de masa 
Parcial total Masa Xcm Ycm m.Xcm m.Ycm 
94.59 94.59 9.64 -O.OS -0.02 -0.47 -0.21

18.52 0.00 0.00 0.00 
1.52 0.15 -9.00 0.60 -1.39 0.09 
2.30 0.23 -3.00 0.00 -0.70 0.00 
2.30 0.23 3.00 0.00 0.70 0.00 
1.52 0.15 9.00 0.60 1.39 0.09 
1.37 0.14 -5.25 3.38 -0.73 0.47 
1.86 0.19 0.00 3.38 0.00 0.64 
1.86 0.19 6.00 3.38 1.14 0.64 
1.53 0.16 -5.50 -3.38 -0.86 -0.53
1.86 0.19 0.00 -3.38 0.00 -0.64
1.53 0.16 5.50 -3.38 0.86 -0.53
0.86 0.09 -6.01 -1.38 -0.53 -0.12

20.52 0.00 0.00 0.00 
5.75 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 
1.23 0.13 8.85 3.20 1.11 0.40 
0.00 0.00 8.85 2.90 0.00 0.00 
3.08 0.31 -8.10 3.38 -2.54 1.06 
0.72 0.07 -8.85 3.08 -0.65 0.23 
2.22 0.23 -8.35 -3.38 -1.89 -0.76
2.65 0.27 -8.88 -2.48 -2.40 -0.67
2.22 0.23 8.35 -3.38 1.89 -0.76
2.65 0.27 8.88 -2.48 2.40 -0.67

133.63 13.62 -0.20 -0.09 -2.66 -1.27
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Nivel 1 

Elemento Aportante ejes No. de b h 1 Vol. o area Densidad 

veces m m m m36m2 t/m2 6 t/m2 

Elementos no estructurales 

Vigas 

V101 1 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 

V102 2 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V103 3 1 0.30 0.55 5.80 0.96 2.40 

V104 4 1 0.25 0.55 4.60 0.63 2.40 

V105 A 1 0.25 0.55 4.15 0.57 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

V106 B 1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 

1 0.25 0.55 5.65 0.78 2.40 

1 0.25 0.55 4.65 0.64 2.40 

VE2 1 0.25 0.25 5.73 0.36 2.40 

Columnas y placas 

C1 a C4 4 0.35 0.60 3.43 2.88 2.40 

es A,4 1 0.30 0.60 3.43 0.62 2.40 
------

1 0.30 o.oc 3.43 o.oc 2.40 

P1 A,1 1 1.80 0.25 3.43 1.54 2.40 

1 0.30 0.35 3.43 0.36 2.40 
P2 B,1 1 1.30 0.25 3.43 1.11 2.40 

1 0.25 1.55 3.43 1.33 2.40 
P3 B,4 1 1.30 0.25 3.43 1.11 2.40 

1 0.25 1.55 3.43 1.33 2.40 

Totales 

ANAL/SIS Y DISEfJO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE 

Peso (ton) Centro de masa 

Parcial total Masa Xcm Ycm m.Xcm m.Ycm 

94.88 94.88 9.64 -0.05 -0.02 -0.47 -0.21

18.52 0.00 0.00 0.00 

1.52 0.15 -9.00 0.60 -1.39 0.09 

2.30 0.23 -3.00 0.00 -0.70 0.00 

2.30 0.23 3.00 0.00 0.70 0.00 

1.52 0.15 9.00 0.60 1.39 0.09 

1.37 0.14 -5.25 3.38 -0.73 0.47 

1.86 0.19 0.00 3.38 O.DO 0.64 

1.86 0.19 6.00 3.38 1.14 0.64 

1.53 0.16 -5.50 -3.38 -0.86 -0.53

1.86 0.19 0.00 -3.38 0.00 -0.64

1.53 0.16 5.50 -3.38 0.86 -0.53

0.86 0.09 -6.01 -1.38 -0.53 -0.12

24.66 0.00 0.00 0.00 

6.90 0.70 0.00 o.oc o.oc 0.00 

1.48 0.15 8.85 3.20 1.33 0.48 

0.00 0.00 8.85 2.90 0.00 0.00 

3.70 0.38 -8.10 3.38 -3.05 1.27 

0.86 0.09 -8.85 3.08 -0.78 0.27 

2.67 0.27 -8.35 -3.38 -2.27 -0.92

3.19 0.32 -8.88 -2.48 -2.88 -0.80

2.67 0.27 8.35 -3.38 2.27 -0.92

3.19 0.32 8.88 -2.48 2.88 -0.80

138.06 14.04 -0.22 -0.11 -3.08 -1.51
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ANEXO 2: PESO, CENTRO DE MASAS E INERCIA ROTACIONAL DE ELEMENTOS "NO ESTRUCTURALES" 

Nlvel 4 (azotea) 

Elemento ejes No. b h 1 Vol. o Densidad Peso P (ton) 

Aportante veces m m m m36 t/m3 6 Parcial total Masa 

Losas 39.02 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 

1 5.70 6.50 37.05 0.35 12.97 1.32 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 

Tabiquerle 17.82 

perimétrica 1 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 

4 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 

A 1 4.15 4.15 0.45 1.87 0.19 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 
B 1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0,26 

1 4.65 4.65 0.45 2.09 0,21 

Acabados 39.60 12.78 

1 7.00 18.25 127.75 0.10 12.78 1.30 h--w--�-,___�··· .,.__ 

25% de carga 3.19 
-�---

25% 7.00 18.25 127.75 0.10 3.19 0.33 

Totales 72.81 7.42 
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Centro de masa inercia torsional 

Xcm Ycm m.Xcm m.Ycm IX ly J Dist. 

6.013 o 7.98 o 131 102 233 5.94

o o o o 130 100 231 0.09 

-6.01 o -7.98 o 131 102 233 6.09

-8.93 0.6 -1.88 0.13 1.22 o 1.22 9.02

8.925 0.6 1.88 0.13 1.22 o 1.22 8.87

-5.25 3.425 -1 0.65 o 0.89 0.89 6.31

o 3.425 o 0.89 o 2.25 2.26 3.38

6 3.425 1.56 0.89 o 2.25 2.26 6.82

-5.5 -3.43 -1.17 -0.73 o 1.26 1.26 6.57

o -3.43 o -0,89 o 2.25 2.26 3.47

5.5 -3.43 1.17 -0.73 o 1.26 1.26 6,44

o o o o 3546 522 4067 0.09 

-

o o o o 3546 522 4067 0.09 

0.07 0.04 0.56 0.33 

Jo 

55.11 

8.24 

57.50 

17.53 

16.96 

7.85 

3.65 

12.75 

9.58 

3.81 

9.23 

41.47 

10.37 

254,06 

149 



Nivel 3 

Elemento ejes No. b h 1 Vol. o Densidad Peso (ton) 

Aportante veces m m m m36m2 t/m3 6 Parcial total Masa 

Losas 39.11 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 

1 5.70 6.50 37.05 0.35 12.97 1.32 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 

-1 5.73 2.00 -11.45 0.35 -4.01 -0.41

escalera 1 6.78 0.25 1.75 2.97 2.40 7.12 0.73

-1 4.38 0.25 0.55 -0.60 2.40 -1.45 -0.15

-1 2.19 0.25 1.20 -0.66 2.40 -1.58 -0.16

Tabiquería 33.15 

distribuida 1 7.00 18.25 127.75 0.12 15.33 1.56 

perimétrica 1 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 

4 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 
A 1 4.15 4.15 0.45 1.87 0.19 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 
1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 

B 1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 
---~-�-..,_._,_, -

,-. 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 
_....._,_,,__ 

1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 
Acabados 12.78 

1 7.00 18.25 127.75 0.10 12.78 1.30 
,__ __ -

25% de carga 7.98 
.......... ,..,.,._ 

25% 7.00 18.25 127.75 0.25 7.98 0.81 
Totales 93.01 9.48 

Nivel 2 

ANAL/SIS Y DISE�O ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE 

Centro de masa Inercia torsional 

Xcm Ycm P.X P.Y lx ly J Dist. Jo 

6.013 o 7.98 o 131 102 233 5.99 55.88 

o o o o 130 100 231 0.03 8.23 

-6.01 o - o 131 102 233 6.04 56.72 

-6.01 -2.25 2.46 0.92 3.82 31.3 35.1 6.45 -18.26 

-6.54 -2.38 - - 3.03 45.4 48.5 6.99 38.42 

-6.01 -1.78 0.89 0.26 0.06 3.85 3.91 6.3 -6.09 

-6.83 -2.65 1.1 0.43 0.32 1.05 1.37 7.36 -8.79

o o o o 3546 522 4067 0.03 49.76 

-8.93 0.6 - 0.13 1.22 o 1.22 8.97 17.35 

8.925 0.6 1.88 0.13 1.22 o 1.22 8.92 17.15 

-5.25 3.425 -1 0.65 o 0.89 0.89 6.28 7.78 

o 3.425 o 0.89 o 2.25 2.26 3.4 3.69 

6 3.425 1.56 0.89 o 2.25 2.26 6.87 12.94 

-5.5 -3.43 - - o 1.26 1.26 6.51 9.43 
·-�

o -3.43 o - o 2.25 2.26 3.45 3.77 

5.5 -3.43 1.17 - o 1.26 1.26 6.47 9.31 

o o o o 3546 522 4067 0.03 41.46 

o o o o 3546 522 4067 0.03 25.91 
0.03 0.02 0.25 0.21 324.67 
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Elemento ejes No. de b h 1 Vol. o área Densidad Peso (ton) Centro de masa 

Aportante veces m m m m36m2 t/m3 6 t/m2 Parcial total Masa Xcm Ycm P.X P.Y 

Losas 40.68 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 6.013 o 7.98 o

1 5.70 6.50 37.05 0.35 12.97 1.32 o o o o 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 -6.01 o -7.98 o

-1 5.73 2.00 -11.45 0.35 -4.01 -0.41 -6.01 -2.25 2.46 0.92

escalera 1 6.78 0.25 1.75 2.97 2.40 7.12 0.73 -6.01 -2.38 -4.36 -1.72 

-1 4.38 0.25 O.SS -0.60 2.40 -1.45 -0.15 -6.01 -1.78 0.89 0.26

Tabiquerla 33.15 

distribuida 1 7.00 18.25 127.75 0.12 15.33 1.56 o o o o 

perimétrica 1 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 -8.93 0,6 -1.88 0.13 

4 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 8.925 0,6 1.88 0.13 

A 1 4.15 4.15 0.45 1.87 0.19 -5.25 3.425 -1 0.65 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 o 3.425 o 0.89
1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 6 3.425 1.56 0.89 

·B 1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 -5.5 -3.43 -1.17 -0.73
1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 o -3.43 o -0.89
1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 5.5 -3.43 1.17 -0.73 

,_ -------¡..-,-. -�...,__,_,

Acabados 12.78 
---�

1 7.00 18.25 127,75 0.10 12.78 1.30 o o o o 

25% de carga viva 7.98 
25% 7.00 18.25 127,75 0.25 7.98 0.81 o o o o 

Totales 94.59 9.64 -0.06 -0.02 -0.47 -0.21 

ANAL/SIS Y DISEfJO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JULIAN GARC/A AGUIRRE 

Inercia torsional 

lx ly J Dist. Jo 

131 102 233 6.06 57.07 

130 100 231 O.OS 8.24 

131 102 233 5.96 55.53 

3.82 31.3 35.1 6.37 -17.81 

3.03 45.4 48.5 6.41 32.79 

0.06 3.85 3.91 6.22 -5.93 

3546 522 4067 o.os 49.76 

1.22 o 1.22 8.9 17.08 

1.22 o 1.22 8.99 17.44 

o 0.89 0.89 6.24 7.69

o 2.25 2.26 3.45 3.77

o 2.25 2.26 6.96 13.25

o 1.26 1.26 6.43 9.19

o 2.25 2.26 3.4 3.69

o 1.26 1.26 6.51 9.42

3546 522 4067 O.OS 41.47 

3546 522 4067 o.os 25.92 

328.56 
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Nivel 1 

Elemento ejes No. b h 1 Vol. o Densidad Peso (ton) Centro de masa 

Aportante veces m m m m36m2 t/m3 6 Parcial total Masa Xcm Ycm P.X

Losas 40.97 

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 6.013 o 7.98

1 5.70 6.50 37.05 0.35 12.97 1.32 o o o

1 5.73 6.50 37.21 0.35 13.02 1.33 -6.01 o -

-1 5.73 2.00 -11.45 0.35 -4.01 -0.41 -6.01 -2.25 2.46

escalera 1 7.17 0.25 1.75 3.14 2.40 7.53 0.77 -6.01 -2.38 -

-1 4.77 0.25 0.55 -0.66 2.40 -1.58 -0.16 -6.01 -1.78 0.97

Tabiquería 33.15 

distribuida 1 7.00 18.25 127.75 0.12 15.33 1.56 o o o 

perimétrica 1 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 -8.93 0.6 -

4 1 4.60 4.60 0.45 2.07 0.21 8.925 0.6 1.88 
A 1 4.15 4.15 0.45 1.87 0.19 -5.25 3.425 -1

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 o 3.425 o 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 6 3.425 1.56 

B 1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 -5.5 -3.43 -

--~ �-......... --...,,,, 

1 5.65 5.65 0.45 2.54 0.26 o -3.43 o 
-- ,..._ 

1 4.65 4.65 0.45 2.09 0.21 5.5 -3.43 1.17
Acabados 12.78 

1 7.00 18.25 127.75 0.10 12.78 1.30 o o o 
¡.............., 

25% de carga 7.98 
25% 7.00 18.25 127.75 0.25 7.98 0.81 o o o 

Totales 94.88 9.67 -0.07 -0.03 -

ANAL/SIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JULIAN GARCIA AGUIRRE 

inercia torsional 

P.Y lx ly J Dist. Jo 

o 131 102 233 6.08 57.36

o 130 100 231 0.07 8.24

o 131 102 233 5.95 55.25

0.92 3.82 31.3 35.1 6.35 -17.71
- 3.2 53.8 57 6.39 34.86

0.29 0.07 4.99 5.05 6.2 -6.48 

o 3546 522 4067 0.07 49.76

0.13 1.22 o 1.22 8.88 17.02

0.13 1.22 o 1.22 9.01 17.51

0.65 o 0.89 0.89 6.23 7.66

0.89 o 2.25 2.26 3.46 3.78

0.89 o 2.25 2.26 6.98 13.32
. o 1.26 1.26 6.41 9.14
- o 2.25 2.26 3.4 3.68 
- o 1.26 1.26 6.52 9.45 

o 3546 522 4067 0.07 41.47

o 3546 522 4067 0.07 25.92
. 330.24 
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UNI-FIC 

ANEXOS 

ANEXO 3: FUERZAS CORTANTES EN ELEMENTOS VERTICALES ANTES 

DE APLICAR EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 

FUERZAS CORTANTES EN B.EMENTOS VERTICALES

-··,-e,d--
C1-1 
C2-1 
C3-1 
C4-1 
CS-1 
P1-1 
P2-1 
P3-1 

C1-2 
C2-2 
C3-2 
C4-2 
CS-2 
P1-2 
P2-2 
P3-2 

C1-3 
C2-3 
C3-3 
C4-3 
C5-3 
P1-3 
P2-3 
n3 

C1-4 
C2-4 
C3-4 

C-4-4 
cs... 
P1-4 
P2-4 
� 

C1-1 
C2-1 
C3-1 
C4-1 
CS-1 
P1-1 
P2-1 
P3-1 

C1-2 
C2-2 
C3-2 
C4-2 
C>2 
P1-2 
P2-2 
P3-2 

C1-3 
C2-3 
C3-3 
C4-3 
C5-3 
P1-3 
P2-3 
P3-3 

C1-4 
C2-4 
C3-4 
C4-4 

) ·:1.· ..,., ,.;,¡ .,.,.,.i· -� .,,.� .... '

-�--�--�,e_-�� ··--T:n-·· 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
O SPECX 
OSPECX 
O SPECX 
OSPECX 
C SPECX 

OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 

OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 

OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 
OSPECX 

OSPECY 
e SPECY 
O SPECY 
O SPECY 
O SPECY 
OSPECY 
O SPECY 
O SPECY 

OSPECY 
OSPECY 
OSPECY 
O SPECY 
(1 SPECY 
OSPECY 
OSPECY 
OSPECY 

OSPECY 
O SPECY 
O SPECY 
O SPECY 
O SPECY 
OSPECY 
OSPECY 
O SPECY 

O SPECY 
OSPECY 
OSPECY 
OSPECY 

linR -

LinR 
UnR 

LinR -= 

LinR -

LinR 
� 

LinR 
-

LínR 

,-� � 

LinR 
-

. -

UnR-..c::r--

UnR 
. -

Lin-
Un 

U'" 
linR 

LinR 

LínR 

11· -

[L.;.-
LinR 

linR 

UnR 
UnR 
UnR 
UnR

LínR 
UnR 
un-

u .. :-

. -

... 

LínR 
11· 

�-

-
-

. 

- ·-

- ~ 
-

-

. 

--

-

-
·e 

·-

:;;: 

� 

-

-
·e 

-U,N-
LínR�� 
UnR-.s.-, 
LinR-... --,� 
UnR� 

LínR 
LinR 
LinR 
Li -
LinR 
un-

. -

LínR 

Lín-

-

� 

-_ 

� 

-

-

UnR---

UnR -- . 

LinR� 
LinR.....,s.-, 
LinR--S-C 
UnResp5pec 
Un�,_ ___ 

LinR 
-

LinR-=-==--
LínR 

Max 11.6451 
Max 1.4599 
Max 8.8TT4 
Max 8.54-18 
Max 7.0618 
Max 17.0486 
Max 15.11 .... 
Max 14. R'.)Q'.; 

Max 8.R!i.� 
Max 1.0696 
Max 6.7006 
Max 6.4512 
Max 5.3866 
Max 13.=---
Max 11.5299 
Max 11.173S 

Max 5.6823 
Max 0.7112 
Max 4.'.'1'7fifi 

Max 4.1945 
Max 3.2577 
Max 8.141 
Max 7.1965 
Max 7.0047 

Max 2.7222 
Max 0.4166 
Max 2.158:l 
Max 2.1AB'i 
Max 1.2084 
Max 3.479 
Max 3_'n.ut<; 
Max 3.0156 

Max 11.0181 
Max 11.4.".\4'.l 
Max 10:Q,IK' 
Max 11.1047 
Max 15.1nBI' 
Max 16.514 
Max 16.3413 
Max 15.3942 

Max 8.3977 
Max 8.7544 
Max 8.3503 
Max 8.4793 
Max 11.6326 
Max 12.TZZl 
Max 12.!i985 
Max 11.8637 

Max 52485 
Max 5.5097 
Max 5.2337 
Max 5.3171 
Max 7.431� 
Max 8.1849 
Max 8.1171 
Max 7_.,,_,, 

Max 2.1797 
Max 2.317◄ 
Max 2.2041 
Max 2.2227 

¡;-.i . ·· . , ,;=,!W-Hi 

V2 ·-
Ton Ton 

0.043 2.1308 
0.0316 1.7367 
0.0276 1.99'S7 
0.0315 1.9696 
o_rv;,,:;'.) 0.9946 
0.1222 34.9969 
1.1991 20.9884 
0.9442 20.9724 

85.7831 

0.0776 6.1322 
0.0634 4.6561 
0.0535 5.6533 

0.063 5.5623 
0.1219 2.5222 
0.1676 22.9856 
0.6881 14.2138 
0.4456 14.1598 

75.8853 

0.0735 5.7009 
0.0637 4.3831 
o.� 52706 
0.0639 5.1822 

0.115 2.308 
0.1591 15.0948 
0.6021 10.0257 
0.3789 9.9554 

57.9209 
0.0647 6.1283 

0.092 4.5115 
0.0477 5.5974 
0.0903 5.5352 
0.1555 2.4242 
0.2213 3.7229 
0.77R!I 3.0316 
0.1104 3.075 

34.0261 

2.4326 0.0242 
2.4345 0.0204 
2.4194 0.0205 
2.4251 0.0232 

2.39 0.0132 
3.l'Wlf O.'$TZ7 

34.8378 0.2157 
34.6721 0.2275 
U.2597 

4.3842 0.0738 
4.3932 0.0593 
4.3383 0.0677 
4.3641 0.069 
4.8799 0.041 
5.5972 0.2484 

23.9905 0.1423 
23.5482 0.1759 
75.4956 

3.8849 0.0745 
3.8929 0.062 
3.8447 0.0761 

3.881 0.0643 
4.:lnu 0.0444 
4.8621 0.1854 

16.6897 0.1226 
16.4882 0.1251 
57.8117 

4.3817 0.0927 
4.4356 0.0719 
4.3304 0.0976 
4.3718 0.0695 

ANÑJSIS Y OISEfiio ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 

CARLOS JUuAN GARCIA AGUIRRE 
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ANEXOS 
ANEXO 4: DESPLAZAMIENTOS MÁXIMOS EN LOS NUDOS

,_,_
-0.""" -i'E- ll r ll � 111-2 :::::: ,..� """" 6E-05 0.007 O O O 9E-05 
0 0121 0.0001 e O l!E-05 

.,_2 
_ 

� Mín -91:-0:5 -0.007 o ll o SE-0:5 
-Q_OI -!E.Al , 

111-3 ,-..-. Ma:x 9E-0:5 0.011 O O O 1E-04 
.._. -... ,-_ � O_OI OJl002 

O 2E-05 111-3 --.. ¡,..,,__,... Min -lE-04 -0.01 O O O 1E-04 
..._. ...._ � !!!f!!._ -0_01 -1E-04 

O 0..IIJOI Y-4 ......, ¡,-..;;.;... lolax 1E-04 0.014 O O O 2E-04 

¡,. 

A1-0 - � t � 
3E-05 

I� 
_, ¡¡.;;;;¡: Min -2E-04 -0.014 O O o 2E-04 

A1-0 - O O C O � 
1-0 

...._ .,_. Max O O O O O O 
Al-1 - Q.tvni< -3E..a 6E-"' 13 

1-0 - .,_. Min O O O C O O 
IA1-1 ,_ ,..- -0-<IIM -2E--"' -eE1" � 

O.OOI 2E� I-I - � Ma:x -OE-0:5 0.003 7E--05 0..001 --4E--05 E-05 
1111-2 ..__ 0.C/11T7 -.no 

-0..00I 8E-08 1-1 - ,._ Min -2E-04 -0.003 .Q:-05 -!IE-04 -«:-05 3E-05 
A1-'2 -

1E-OC 9E 0.0015 5E-05 1-2 __, ......,. Max -2E-04 0.006 1E-04 0.001 -<IE-05 9E-05 
1111-3 - �-; 

�= C::X,, '2E -0� 1E-05 Al..:Z ,....._ ¡......_.,. lolín -<IE-04 -0 .007 J.E-05 -0.001 �-«, BE-05 
1111-3 __, -001: --l!E-04 � 

0.0014 8E-05 IA1-3 ........, ,,..,,__,.. Max -3E-04 0.009 1E-04 0.001 -5E-05 1E-04 
,'11_. ,_ ,- OÓt

"' 
-:.!E-04 

-1E-04 -,,¡¿-;:; :.::! 2E-05 IA1-3 ,__ ,,..-- Min .Q:-04 -0.012 -1E-04 -0.001 .-00 lE-04 
Al_. ,.__ ,..; -0.01• -0.001 �� 1E 

O.IIJOI :.,_. ......., ,._.... Max -5E-04 0.012 1E-04 9E-04 ...e--05 2E-04 
A2-0 =.;;;;- - O O , 

~ -0.001 3E"" •-l_. - ~� Min --'E-04 -0.015 -IE-04 -7E-04 -7E-0:5 2E-04 
A2-0 ,_ _ � 

1 ' o -O -- o,�uax o o o o o o 
1#.>-1 ..__ ,,_ a..-.n. ...,.,! I JE.,.! O O 1ª"-" ,_ .._ Min O O O O O O 
IA7-1 ,__ r;,.,. -Om.t -- �;'!!! 0.000C 2E-05 la-,_, ,,__, ,,.,.__ Max -!IE-05 0.003 IE-04 IE-03 -IE-05 E-05 
1A -2 ..__ OIIIITI 2E-

-1�-7 --OC IIE-0:5 A2-1 .._,_ ,.,._ lolín -2E-04 -0003 -1E-04 J.E-04 -2E--05 3E-0:5 
;;::-

= onnm 3E � 5E-"" ,.. -2 ,........ ,-.,_., Max -2E-04 0.008 2E-04 0001 -2E-05 9E-05 
� ::::: _ 

-0_,.. -2E-OI -:.!E-04 --=• -..c-uo 1c..,,c .: -" .-... ·- ·�n -E-04 -0.007 -1E-04 -0.001 - BE-05 
_3 ,._ -...- _ 

0.0 1  2E-05 o.�� 3E-' 00006 l!E-05 - - Max -3E-04 0.01 2E-04 0.001 -2E-05 lE-04 
.. _. ,.- �� � Ó� -;:;, = 02;: : ! = -

Min 
::: !:�! -�: !C: -�: �= 

�= - ----�--� -----2E-04 

ll-0 - � 
o o "3-0 - ,__ - o o o o o o 

'"-l ,__ _ o. •� =. 

e o ••�" ,,__ ,-;;..,.., Min o o o o o o 
A._�1 � - �� ,� 

_!e_ � Q.••·-- 2E-05 A.3-1 --- r,,,.,..... Mall 1� 0.003 tE-04 9E-04 .2E-05 4E-05 
A�2 ...._ 

-TF-04 6E-06 U-1 ....., ,..,....._ Min -2E-04 -0.003 -1E-04 -1E-03 -,31;-0:5 3E-(l5 
....._ 

omn o.� 2E-05 -&E-1 OOOOII 5E-05 -� 2 - � Mu -2E-04 0.007 2E-04 0001 -2E-05 9E-05 

_ Ma 
-0""" 31:_.... - 2E-"" -3E-"" -IIE...,. 1E-05 _..,_ 2 - -- Min --04 -0.006 -2E-04 -0.001 --4E-05 8E-05 

-

-, .......
L .. .__ 

La 

-1 
"' -1 
AF-2 
--2 
&Fe. .. 
u::.. .. 
81-0 
�-0 
IB1-1 
81-1 
81-2 
81-2 
'1-3 

u-O 

1<7-1 
R7-1 
82-2 

..-,_3 
-3 
.. 

--

-

-

...... 

--

-

-,_,_
-4 ,..__ 
-O 

1 
2 
2 

M-3 

.. ,. 

... _, 
--2 

--· 
.... 

,_ 
,,.. 

,�,_

,__ 

o.of o_- 2E-05 -7E-"' o.OOOB 8E-OS 1......... - --· Max -3E-OC a.011 2E-04 0.001 -2E-OS 1E-04 
-0.o12 !!E.no -3E.,.. -3E,¡ -IIE-04 2E-05 lu 3 ,.-- ._._ lolín --04 -0.01 -2E-04 -0.001 --05 1E-04 

0.0158 O.IIOIM JE� -lE' 0.0005 O.ll001 "3-4 ,.- .,,._,. Max -5E-04 0.015 2E-04 8E-04 -1E-05 2E-04 
-0.DU BE-OS -3E� -3E n -6E-04 lE-OS •· -4 •- ·,..,._ Min -IIE-04 -0.0 13 --2E-04 -SE-04 --2E-05 2E-04 

e e I o o .,-O,_ ........._ Max o o o o o o 
(] o e e o a, ft ....... o o o o o o 

O."""-' o.� 7E .... -2E-"" 0.0007 2E-05 1 - re--= Max -9E= 0.003 2E-04 81:-0. -2E-05 4E-05 
-0""-' 6E-<l!i -!le-"" -ei:"" -8E.AI 6E-06 � 1 -- ....,._ lolín -:!E-04 -0003 -2E-<M �-<M -:IE-05 3E-05 
0.C/11T7 O.IIOIM O.ll001 -3E ,¡¡¡ 0.0009 5E-05 M-2 - - Max --2E-04 0.007 2E-04 9E-04 -3E-05 9E-05 
-0 _11111 0_111101 -1E-04 .:.'>e: -1"-"' 1E-05 --.! _,. ~ -n -4E-04 -0.006 .JE-04 -0.001 -E-05 BE-05 
O.DI orn., 0.0001 -- 0.0009 8E-0:5 IAM-3 ,_ ·- M1D -JE-.<M 0.012 3E-04 !lE-0,t .:lE-05 1E-04 

-0. 01:l O.� -""' ~ -= -8E-04 2E-05 i,u..-. 1.-.. :,,n Uin -6E-04 -0.009 -4E-04 -0.001 -5E-05 1E-04 
0.0158 o.� 0.OUH -2E O.CIJOII 0.0001 lii.• 1-..... :,,n 1t;a -6E-04 0.016 3E-04 61:-04 -!iE-06 2E-04 

-0_01ll 0..0003 -""-"' -E -IIE-04 3E-05 1ii• ,_ r= Min -Sc-04 -0.012 -E-04 -7E-04 -3E-05 2E-04 
0.

1 
-3E-05 lE-04 7E 0.0009 2E-05 •�-1 ......,_ ..,_ Max 8E-05 0.003 0.002 SE-05 9E-05 E-0:5 

-O ·'2E-"" _....,, -lE "" J.E-04 IIE-06 •� 1 .._,_ � Min 9E-0:5 -0.003 -0.001 -<IE-05 -5E-05 3E-05 
0.007 -8E-"" 0.0001 1E-"" 0.001 5E-05 ¡,,e_..:z ,......_ r-. Max 2E-04 0.006 0.002 7E-05 1E-04 9E-05 
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O O f 11 O O 82-0 ....,,., :nn · Mu O o O O O O 
O ( , 11 ( O 82-0 .-... - Min O O O O O O 

0..,,,..,. 8E-06 IIE-05 � Q_nnn, 2E-05 82-1 -.. >wr Max 1E-04 0.003 1E-04 1E-03 2E-05 4E-05 
-0.""" -llE--05 _oc.,,, =� -6E-04 6E-06 82-1 - ·- Min 8E-0:5 -0.003 -1E-04 -sE-04 7E-06 3E-05 

0.0078 2E-05 0.000 1  -.ce: 0.0007 5E-05 82-2 ,__ - Mu 3E-04 0.006 1E-04 0.001 3E-05 9E-05 
-0.1118 -21:-0C -1E-n -6E -IIE-04 11:-05 82-2 - .._,; Min 2E-IU -0.007 -2E-04 -0.001 1E-05 8E-05 
0.01..-c 2E-05 O.� 4E 0..0007 8E-05 82-3 •�- ·-· Max SE-04 0.01 2E-04 0.001 3E-05 1E-04 
-0 . 012 -36-04 -2E" -7E -.OC 2E-05 82-3 ,� .,,__., Min 3E-04 -0.011 -2E-04 -0.001 2E-05 IE-04 

0.0181 31:-05 O nm-: 3E 0.0002 O.ll001 B2-4 ,-- -· Mu 7E-04 0.013 2E-04 9E-04 2E-05 2E-04 
-0. 0111 -4E-04 -:.!: n -2E -2E-04 '.lE-05 82-4 ,_ ,...,,.. lolín E-04 -0.0U -2E-04 -aE-04 -2E-06 2E-04 

O � 1 O O 83-0 ,_ ~---· Max. O O O O O O 
o o o o o 83,-0 - --Min O O O O O O 

0..0035 -,,::; - 8E-0:5 __,_ 0.0005 2E-05 83-1 - � MD 1E-04 0.003 1E-04 9E-04 2E-05 4E-05 
-O.DD3 je ..-.nr, -2E -!iE.n.l = � 83--1 - ¡,..,._,; Min 8E-OS -0.003 - IE-04 -1E = 9E-06 3E-05 

0_0071 O� 0.D001 � 0.00C17 5E-05 83--2 - ,._. Max 3E-04 0.001 2E-04 0.001 3E-0:5 9E-0:5 
-01X11 3E -1E-"' -lE -7E-04 1E-Ol5 83� � ,._ Min 2E-04 -0.0011 -2E-04 -0.001 1E-05 SE-05 

0.0122 º"" o_nr,rr; _-.,:. o.0007 8E-05 83-3 - 5E-04 0.011 2E-04 0.001 3E-05 lE-04 
-0.010 -. -1E-04 _-v=.., -TE-OC 2E-05 83-3 ......, C,,_.. Min 3E-04 -0.01 -2E-04 -0.001 1E-05 1E-04 

0.0161 0.000& 0.000� _-v=.., 0.0002 O.IIJOI IB-4 '--- 1,-,,.,., Max 7E-04 0.015 2E-04 8E-04 2E-05 2E-04 
-0.0111 llE-05 -2E-"' -3E_,. -2€-04 3E-05 !B-4 --- Ir....,.,'"'"" E-IM -0.013 -2E-04 -9E-IU -SE-06 2E-04 

o o e , o &&-0 - 1,.,,,,,.,-"""' o o o o o o 
o e e o o 8'-0 - 1,-,,., · Min o o o o o o 

0.01135 o- E-05 -2E-05 0_1)012 2E-05 84-1 ...,_ lnv. . Mu 1E-04 0.003 5E-05 1E-03 6E-05 4E-0:5 
-0.00'.3 IIE.,... -4E- -7E- -0.001 IIE-08 84-1 ._,,- 0><1 . Min 8E-05 -O.= -<IE-05 -0.001 3E-05 3E-05 

0 .007• O.IIOIM 7E-05 �--:¡j¡ 0.0015 !iE-05 84-" .....,,_ """' Mu 3E-04 O. Ol11 7E-05 0.001 TE-05 9E-05 
-O _IIJ8 0.0001 � - --¡¡e:¡¡¡¡ -0.001 1E-05 84� ....,,... -- Min 2E-04 -0.006 .Qo-05 -0.001 4E-05 8E-05 

0.01·• 0 _0007 IIE-06 - ¡¡¡¡ 0.0014 l!E-05 84-3 ,_ -� Mu 5E-04 0012 9E-05 0Jl01 7E-05 lE-04 
-0.01 0.. 0002 -""-"' -sE rii -0.001 ""-"' 84-S ......., ,,-,.,... Min 3E-04 -0.009 .-00 -0.001 4E-05 1E-04 

0.01111 o.- 9E-05 -JE 0.0013 0.0001 114-4 ,_,.., �- Mllll 7E-04 0.016 11:-04 0.001 7E-05 2E-04 
-0.01f n.� �- -¡¡¡¡ -O_CJOI -·- In•• ,.....,_ � Min 4E-04 -'l,012 -8E-05 -0001 4E-0:5 2E-04 
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ANEXO 5: RESULTADOS DEL ANÁLISIS Y DIAGRAMA DE INTERACCIÓN 

COLUMNAC1 

RESULTADOS DEL ANAUSIS COWMNA C1 
IMtB CIONY 

�����\\ll@tiW.�h�Jf:\'�U�'lí���
A.- 9ladol-OillpalC-1':Slapl') P V2 W T 1112 MS 

Tt!lll m Te>ll Te>ll Te>ll Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m 
C1-1 O COMBIConürllax -112.8 6.137 0.19 0.04 0.27 13.32 
C1-1 4 COMBl'Cont,ir llax -1102 6.137 0_19 0.04 -0.12 -7.2,I/S 
C1-1 0COIIBIOxrm'llin -136.2 1 .136 -0.013 -0.047 -0.172 -2737 
Ct-1 4 COIIBIOxrm'llin -133.7 1.136 -0.013 -0.1)47 -0.488 -11.26 
C1-1 O COMB:Con'tJWMm< -112.8 6.137 0.19 0.04 0.27 13.32 
C1-1 4<XJtlB;ContJirllax -110.2 6 .137 0.19 0.04 -0.12 -7 2,I/S 
C1-1 O COl,E;Cont,ir llin -136.2 1.136 -0.013 -0.047 -0.172 -2737 
C1-1 4CX)MJ;Oxrm'llln -133.7 1 .138 -0 .013 -0.047 -0.488 -11.26 
Ct-1 O COMB-O>nm-llax -59..06 4-367 0.153 0.0<2 0.248 10.77 
C1-1 4 COMs-Conü-Max -67.25 4.367 0.153 0.042 0.004 -2717 
C1-1 O COMB" ContJir Min -82 .55 -0.635 -0.05 -0.045 -0.194 -5.29 
Ct-1 4 cowt CCrrbir Min -«l.7 4 -0.635 -O.OS -0.045 -0.365 -8. 734 
C1-1 0COUS-Corrüllax -00.00 -4.367 0.153 0.042 0248 10.77 
C1-1 4COIIS-O:lnmllalr -57.2'5 4.367 0.153 004:l 0004 -2 717 
C1-1 0COMB-Conü-llirl -82..515 -0.635 -OJl5 -0.045 -0.194 -529 
C1 -1 4 COMe-ContJir Min -S0.7 4 -O .635 -0.05 -0.045 -0.365 -ó. 734 
C1-1 0COMe-Cúrttálllao< -86.6 5.093 0..173 0..041 0259 11.83 
C1-1 4 COIIB"Contiir Mb -34.08 5.093 0.173 0.041 -0.066 -4.554 
C1-1 O COMe-Conm llin -110. 1 0.091 -0.029 -0.046 -0.183 -4..224 

C1-1 4 COMBConü-llin -107.6 0..091 -O.o29 -0.046 -0.435 -8.572 
C1-1 O COMB-Cont,irllax --86.6 5 .093 0 .173 0 .041 0.259 11.83 
Ct-1 4 COMB"Cont,ir llax -84.0S 5.093 0.173 0.041 -0.066 -4.554 
C1-1 O COlolB" OJmlw llin -110. 1 0 .091 -0 .029 -0.046 -0. 183 -4..224 
C1-1 4 CX>lle-Contl.-llin -107.6 0.091 -0.029 -0.046 -0.435 -8.572 
C1-1 O COIIB:Qlnüllta,r -86.6 5 .0!'3 0.173 0.041 0..259 11.IS:I 
Ct-1 4 COMRCorrbil"lblt -34.0S 5 .093 0.173 0.041 -0.066 -4.554 
C1-1 O COl,le;Cont,ir Min -110.1 0.091 -0.029 -0.046 -0.183 -4.224 
C1-1 4 COIIB:Contiir llin -107.6 0.091 -0.029 -0.046 -0.435 -8.572 
C1-1 O COIIB:O:lnm llax -86.6 5. 093 Q.173 Q.041 Q.259 11.83 
C'l-1 4 OOIIRCbnt>ir Mali' -84.0II 5.093 O. 173 0.041 -0066 -4554 
C1-1 O COMSContJ.- Min -110.1 0.091 -0.029 --0-046 -0.183 -4.22A 
C1-1 4 <XIIIB:ConürMin -107.6 0.091 -0.029 -0.046 -0.435 -8.572 
C1-1 O COMe-Conm -118 3.11 0.086 -4.003 0.045 4.566 
C1-1 4COIIB"Corrtir -115 3.11 0.086 -0.003 -0.3 -7.876 
C'l-1 O OOlle-0:lnm -118 3.11 0.086 -0 003 0 045 4566 
C1-1 4 OOIIB"Q>ntir -115 3.11 0086 -0.003 -0.3 -7.ff76 
C1-1 O COIIB:Conür -155.7 4.614 0.11 -0.004 0.062 6.707 
C1-1 4 COIIB:C...rür -152.7 -4.614 0.11 -4.004 -4.378 -11.75 
C1-1 O COMB' Corrtir -134. 1 2 736 0.206 -0.003 0.197 4.158 
C1-1 4 COMe-Conm -131.1 2 736 Q206 -4.003 -0.625 -8. 785 
C1-1 O COMRQ>ntir -139.6 4.989 -0.009 -0.004 -0.09 7.116 
C1-1 4 OOMB,Cont,ir -136.5 4.988 -0.009 -0.004 -0.053 -12 .84 
C1-2 0COU81.Cont!ir- -81.69 15.89 0.682 0.073 0.931 25 
C1-2 285 COIIBICorrtir llax -79.89 15.89 0.682 0 073 -0.15 -9.282 
C1-2 O COMB!Oxrm' llin -89.59 6 .914 O.OIS7 -0.067 0.013 10.4 

C1-2 2.E6 COMBIOlnüllllin -!11.b 6.914 O.US/ -0.0tll -1.011 -at.32 
C1-2 O QIJtlB;Olm)ir- -81J.i9 15.89 0.682 0073 Q.931 25 
Ct-2 2.85 COIIIB:Conürllilx -79.89 15.89 0.682 0.073 -0.15 -9.282 
Ct-2 O COIIB:Corrtir llin -89.59 6..914 O.OIS7 -4.067 0.013 10.4 
C1-2 285 COlole:Oxrm'llirl -$f7.8 6..914 O.OIS7 -0.067 -1.011 -20.32 
C1-2 O COMB"O>ntlirllla,r -43.04 10.39 0.525 0 077 O 732 16.44 
Cl-2 285COMB"Contirllax -41.75 1039 O.� 0.077 0.097 -2.153 
C1-2 O COIIB'Conwllolin .Q).94 1A1 -0.1 -0.084 -0.187 1.846 
e1-2 285 COUS-OJrrbr..., -619.65 1.41 .a 1 -0.1164 .aras -13.19 
C1-2 O COIIB'Oontir llal< -43.04 10.39 0.52'5 0.077 0.732 1G.44 
Cl-2 2.85 COMe-Contir llalr -41. 75 1 O. 39 O. 525 O 077 O 097 -2 153 
Cl-2 O CO!llltOlntlirllllin -tl094 1.41 -O 1 -0.084 -O 1ff7 1.846 
Cl-2 2.8500MB"Contirlfin -59.65 1.41 -0.1 -0.084 -0.765 -13. 1 9 
C1-2 O cous-c...rür Mao< -63.216 1268 0.606 0.075 0.838 20 
C1-2 285 COMB"Corrtir 11ax -$1.46 1268 0.606 0075 -0.033 -5.136 
C1-2 O OOlle-OontirMin -81.16 3.704 -4.017 -0.085 -0.081 5.402 
C1-2 2.85 OOlle-OlntWMin -79.36 3. 704 -0.017 -0.085 -0.895 -16.18 
C1-2 O COMB"Olntlir 11ta,r -63.216 1266 0.60B 0.0lf, 0.838 20 
C1-2 285 COMB-Contir Ya.� -ó1.46 12.68 0.608 0.075 -0.033 -5.136 
C1-2 O COIIIB"Olrrtir lfin -81.16 3 .704 -0.017 -0.085 -0.081 5.402 
C1-2 285 COMB"Oxrm' 11in -79.36 3.704 -0.017 -0.085 -0.895 -16.18 
C1-2 O CQM3:Qlnüllta,r -63.26 12.66 0.6W O.Cll5 O.ts::lb 20 
C1-2 2-M OOMEtContirlbx -61.«i 1268 0.60B 0.075 -0.033 -5.136 
Cl-2 O COMEtContirlfin -81.16 3,704 --0-017 -0.065 -0.081 5.402 
C1-2 285 COlla::Corrtir lllin -79.36 3.704 -0 .017 -4.085 -0.885 -16.18 
C1-2 o coua:: Ox1m 11ax -63.26 1268 a.eoe 0.075 o.838 20 
C1-2 2. 55 COMB: Contir llax -61. 46 12. 68 O. 608 O 075 -O 033 -5. 136 
C1-2 O COMEtContir llln -81.16 3. 704 -0017 -0.085 -0.081 5.402 
C1-2 285 COlll:tOontirlfin -79.36 3.704 -0,017 -0.085 -0.895 -16.18 
C1-2 O COMe-Conü- -86.65 9.834 0.3515 -4.006 0.454 15.24 
C1-2 2 85  COIIB"Corrtir -84.5 9.834 0.355 -0.006 -0.556 -1279 
Cl-2 OOOIIB"Oontir -al.65 9.834 0.355 -0006 0454 1524 
C1-2 2.85 COMB"Contir -845 9.834 0.366 -0006 -0556 -12.79 
C1-2 O COUB:Contir -113.2 14.46 0.461 -0.009 0.589 22.44 

. . DIRECaOtl X 
��tll\J.í��i<i.�fill�lf;i&\�ffil$ilí-:iWW:J\,tJ'��
Fl'aM 9lallol-0utpo11Cllsel"!Slapl') P V2 V3 T M2 M3 

Teld m Teld Teld Teld Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m 
Ct-1 O COM&ConürMax -112.5 3.708 2.249 0.022 4.802 5.519 
C1-1 4COM&ContifMax -110 3.708 2249 0.022 3.585 --9.193 
C1-1 O COUB-O>nür Min -136.5 3.565 -2 072 -0.026 -4.704 5.065 
C1-1 4 COMSConürMin -134 3.565 -2072 -O.O'L8 -4.193 -9.315 
C1-1 O COUB!ConürMax -1125 3.708 2.249 0.022 4.ll02 5.519 
C1-1 4COMB!ConürMax -110 3.708 2.243 0.022 3.585 -9 193 
C1-1 O COMRCorrtir Min -136.5 3.565 -2 072 -0.028 -4.704 5.065 
C1-1 4 COMEICOntlirMin -134 3.565 -2 072 -0.026 -4.193 -9.315 
C1-1 O COUBICorrtlirMax -58.84 1.938 2212 O.OZ3 4.78 29f57 
C1-1 4 COMBIConürMax -57JJ2 1.938 2212 O.OZ3 3.709 -4.664 
C1-1 O COMBIConnrMin -82.77 1.794 -2.109 -0 .026 -4.726 2.512 
C1-1 4 COMBIConürMin -al.96 1.794 -2 109 -0.026 -4.069 -4.787 
Cl-1 O COM8!Cormif llal< -58.84 1.938 2 212 0.023 4.78 2.007 
C1-1 4 COMB! OlmJir Max -57. 01 1 938 :1 :112 O. 023 3 709 -4 664 
C1-1 O COMB!ConürMin ..fn.77 1.794 -2 109 -0.026 -4.726 2.512 
C1-1 4 COMEIConüTMin -S0.96 1.794 -2109 -0.026 -4.069 -4.787 
C1-1 O COMS-C<,rrbr Uax -<16.38 2664 2232 O.OZ3 4.79 4.032 
C1-1 4 COMS-Conn1 Milll -83.86 2664 2232 0.023 3.639 -6.502 
C1-1 O COMS-CorrtlirMln -110.3 2.52 -2088 -0.027 -4.715 3.577 
C1-1 4 COMB-ConüTllín -107.8 2.52 -2088 -0.027 -4.139 -6.624 
C1-1 O COMB-ConürMax -86.38 2.664 2.232 O.OZ3 4.79 4.032 
C1-1 4 COMs-ConorMax -83.86 2 .664 2.232 0.023 3.639 -6.502 
C1-1 O COMS-Conü1 llin -110.3 252 -2068 -0.027 -4.715 3.577 
C1-1 4 COUS-CorrtlirMin -107.8 252 -2088 -0.027 -4.139 -6.624 
C1-1 O COMS-Contirltax -b6.36 2664 2.2'5L 002'.i 4.79 4.032 
C1 -1 4 COMS- Corrbir Msx -83.86 2.664 2.232 0.023 3.639 -6 502 
C1-1 O COMS-ConorMin -110.3 2.52 -2.088 -0.027 -4 .715 3.577 
C1-1 4 COMS-Contir Min -107.8 2. 52 -2088 -0.027 -4.139 -6.624 

C1-1 o coue-Conn,Max -86..38 2 664  2 232 0.023 4.79 4 _032 
C1-1 4 COMB"COntlirMax -83.86 2.664 2.732 0.023 3.639 -6.502 
C1-1 O COMS-CorrbirMin -110.3 252 -2088 -0.027 -4.715 3.577 
C1-1 4COMS-ConorMin -107.8 2.52 -2.088 -0.027 -4.139 -ó624 
C1-1 O COMS-COntlif -118 3.11 0.086 -4.003 0.045 4.566 

C1-1 4 COMS-Cantlil -115 3.11 0.086 -0.003 -0.3 -7.870 
C1-1 O COMS-Cbntlir -118 3 .11 0086 -0003 0 045 4 566 
C'l-1 4 COMS-Cbntlir -115 3.11 0006 -0003 -0.3 -7.876 
C1-1 O COMS:Contli1 -155.7 4.614 0.11 -0.004 0.062 6.707 
C1-1 4 COIIB"C<,rrt,il -1527 4.61-4 0.11 -0.004 -0.378 -11.75 
C1-1 o coue-<:nn-t,i, -1341 2736 o.206 -0.003 0.197 4.158 
C1-1 4 COMS-Conür -131.1 2736 0.206 -0.003 -0.625 -6.785 
C1-1 O COMB:Cbntlir -139.6 4989 -0009 -0.004 -0.09 7.116 
C1-1 4 COMS:Conür -136.5 4.989 -0.009 -0.004 -0.053 -12.84 
C1-2 OCOMB-Cono1Max -81.54 11 .54 6.592 0.036 9.639 17.92 
C1-2 285 COIIS,Corml Max -79.74 11 54 6.592 0.036 7.989 -14.64 
C1--2 o COMB-COntlirMin -S9.74 11.27 -5.854 -0.051 -8.695 17.48 
G1-2 2115 CQMS,C-,-Mln ..!fl.95 11.27 -5.854 -0051 -8.15 -14.96 
Cl-2 O COMBeCont>irlbx -81.54 11.54 6.592 0.036 9.639 17.92 
C1-2 2.85 COM!lConnrMax -79 .74 11.54 6.592 0.036 7.989 -14.64 
Ct-2 O CQMRConür Min -00.74 11.27 -5.854 -0.051 -8.695 17.48 
C1-2 285 COM!lCOntlirMin -97.95 11.27 -5.854 -0.051 -9.15 -14.96 
C1-2 O COMEIIContlirlla>r -42.89 6.033 6438 0.04 9.439 9.363 
C1-2 2.85 COMEIICOrrbrMa>I -41.59 6.033 6436 0.04 8.235 -7.514 
C1 -2 O COll8! Conür Min -ó1 .09 5. 767 -6.01 -0.047 -8.894 8.923 
C1-2 285 COMBICOntlif Mín -59.8 5.767 -ó.01 -0.047 -8.903 -7.831 
C1-2 O COIIB! ContJir Mil>< -42.89 G. 033 G. 430 O. 04 9. 439 9.363 
C1-2 2 85COMB!COntirMalr -4159 6033 6438 004 8 235 -7 514 
C1-2 O COIIEICOnt>irMin -61.09 5.767 -6.01 -0.047 -8.894 8 9:13 
C1-2 285 COMB!CorrtlirMín -59.8 5.7(,1 -ó.01 .-0.047 -8.903 -7.831 
Ct-2 O COMS-cattür - -63.1 8.327 6.519 0.038 9.545 1292 
e1-2 286 coue-eono, uax -61.31 a.327 s.519 o.038 8.106 -10.5 
C1-2 o coue-ConorMin -81.31 8.062 -5.928 -0.048 -8.788 12 48 
C1-2 285 COMS-CbntlirMin -79. 52 8.062 -5.928 -0.048 -9.033 -10.81 
C1-2· O COMS-COntlirllal< -63.1 8.327 6.519 0.038 9.545 12. 92 
C1-2 285 COMS-CorrtlirMax -ó1.31 8.327 6.51 9 0.038· 8.106 -10.5 
C1-2 O COMS-Corrt>irMin -81.31 8.062 -5.928 -0.048 -8.788 12 48 
C1-2 285 COMS-COntlirMin -79.52 8.062 -5.928 -0.048 -9.033 -10.81 
G1-2 O COMB"OlntWrMaJI -63.1 tJ.327 6.519 0.038 9.545 1 292 
c,.2 285 coue-COntlirMax -61.31 8.327 s..519 o.038 a 100 -10.5 
Ct-2 o COMS-CorrtlirMín -81.31 8.062 -5.928 -0.048 -13.788 12.48 
Cl-2 285 COUS-Corrt>ir Min -79.52 8.062 -5.928 -0.048 -9.033 -10.81 
c,.2 ocoue-ContirMax -63.1 &327 6.519 0.038 9.545 1292 
C1-2 2.85 COMB"O>ntirMa>' -61.31 8.327 6519 0.038 8.106 -10.5 
C1-:1 O COMS-COrl'tirMin -81.31 8.062 -5.928 - 0 048  -8.788 12.48 
C1-2 285 COMS-COnt>irMin -79.52 8.062 -5.928 -0.048 -9.033 -10.81 
C1-2 O COMS-Contlir -86.65 9.834 0.355 -0.006 0.454 15.24 
C1-2 2.85 COMS-Conilil -84.5 9.834 0.355 -0.000 -0.556 -1279 
C1-2 OCOMS-Contir -86.65 9 834  0355 -0.006 0 454 15.24 
C1-2 2.85 COMS-Cont>ir -84. 5 9. 834 O 355 -O 006 -0. 556 -12. 79 
C1-2 O COMS:Cbntlir -113.2 14.46 0.461 -0.009 0.589 22.44 
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.,._ 8lallorOlllpollCMeT; .. T) .. V2 va T - IIS ,,,__ 9blllorOutputC..S.T'.91apT� P V2 va T M2 M3 

Tect m Tecl Tecl Tect Ton Ton Ton T on-m T on-m Ton-m Tecl m Text Text Teoct Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m 
C1-2 2.85CXJMB:Conü -111 14.-46 0.-461 -0.009 -0.725 -18.76 C1-2 2.85 COMS:Cormir -111 14.46 0.461 -0.009 -0.725 -18 76 
C1-2 o COfllB"Q,rlÜ -101.6 12.31 0.394 -0.007 0.712 16.77 C1� O COMS-C<,rrt,;r -101.6 12.31 0.394 -0.007 0.712 16.77 
C1-2 2.85 COIIB"COrrü -S9-46 1231 0.394 -0.CXJT -0.411 -18.31 C1-2 2.85 COMB"Cormir -99.48 12.31 0.394 -0.007 -0.411 -18.31 
C1-2 o COIIB:Conü .ae..23 11.98 O. 422 -0.008 0.331 20.91 C1-2 O COMS: Contir -98.23 11.98 O. 422 -0.006 0.331 20.91 
C1-2 2.85 COMBCorr1lír -96.D1 11,98 0.422 -0.008 -0.871 -13.23 C1-2 2.85 COMB: Corrtlír -96.07 11.98 0."22 -0.006 -0.871 -13.23 
C1-3 0COIIIBCorr1lírllmr. -51.91 13.36 0.706 0.08 0.961 19 .17 C1-3 O OOMS.Contlír hlax -51.67 9.51 6.184 0.039 8.799 13.75 
C1-3 285 CClM8I Corr1lír Mn -50.11 13.36 0.706 0.08 -0.144 -7.434 C1-3 2.85 00MB, Cormir Max -49.87 9.51 6.184 0.039 7.651 -13 
C1-3 O COIIBICOrrü llin -63.12 5.416 0.079 -0.097 0.082 7.983 C1-3 O COMS.Cormir Min -63.36 9.265 -5.399 -0.055 -7. 735 13.4 
ct-3 2.85 COIIBIContlir llin -61.32 5.416 0.1179 -0.097 -1.031 -18..92 C1-3 2.85 COMS.ContirMin -61.56 9.265 -5.399 -0.055 -a826 -13.35 
C.-1- 3  o O'.JMR Oontlir llax -51.91 13.36 O. 708 0.08 0961 19.17 G1-3 OCOMB�Max -51.67 9.M 6 164 0039 6.799 13.lf, 

C1-3 2.85 COMS.Oontlirllax -50.11 13,36 0.706 0.08 -0.144 -7.434 C1-3 2.85 COMB O>ntir lbx -49.87 9.M 6.184 0.039 7.651 -13 
C1-3 o COMB;Oonür llin -63.12 5.416 0.079 -0 .097 0.082 7.983 C1-3 OCOMBContlirMín -63.36 9.265 -5.399 -0.055 -7.735 13.4 
C1-3 2.85 COMR Corr1lír Mio -Gl.32 5.416 0.079 -0.097 -1.031 -18.92 C1-3 2.85 COMB Corrtlír Min -61.56 9.265 -5.399 -0.055 -3.826 -13.35 
C1-3 o COIIB"Contlir llax -28.09 8..686 0.535 O.Ofl5 0.748 12.54 C1-3 O COMBI Contir Max -27.85 4.837 6.012 0.043 8.566 7.125 
C1-3 2.85 COMB'Contlir Ma>r -268 8.688 0.536 0085 0 112 -0.745 C,-3 2. 85 COMBI Olntlir Max -26.56 4.837 6 012 0043 7.907 -6.314 
C1-3 0COMB"OontlirMin -39.3 0.743 -0.092 -0 092  -0 1M 1.3M C1-3 O COMBI COnt>ir Min -39.54 4592 -5.57 -0.05 -7.969 6 773 
C1-3 2.85 (X)M8" Oon1lir llín -38.01 0.743 -0.092 -0.092 -0.776 -12.23 C1-3 2.85 COMBICOnt>irMin -38.25 4592 -5.57 -0.05 -8.57 -6.66 
C1-3 o COMB" Corr1lír lla -28.09 8.686 0.5315 0.085 0.748 12.54 C1-3 OCOMBIContlíTMax -ZT.'f!§j 4.837 6.012 0.043 8.566 7.125 
et-3 2.85 COM6" Corr1lír - -26.8 8 .686 0 .535 0.085 0.112 -0.7 45 C1-3 2.85 COMB(Colttifl&ax -26.!l6 4.637 6.012 0.043 7.007 -6.314 
C1,1 o COUS-ColrtJir lolin -19.3 O 741 -0.0!n -O 092 -0.151 1354 Cl-1 O COMBI O>núir Min ,"!954 4592 ,,;_57 .l)IJ; -7969 6 773
C,-3 2.85 COYB-COrrü llín -38.01 0.7 43 -0.092 -0.092 -0. 776 -12.23 C,-3 2.65 COMB!Qinor Min -38.25 4.592 -5.57 -0.05 -8.57 -6.66 
C1-3 o COIIB' Oon1lir Mal! -41.2 10.52 0.621 0.083 0.864 15.25 C1-3 O COMB" Oontir Max -40.96 6.67 6.098 0.041 8.682 9.828 
C1-3 2.85 COMB-Conti, ...... -39.◄ 11l..52 0.621 Q.083 -0.017 -3.267 C1-3 2.85 COMS-ConwMax ,39_16 6.61 6.096 0.041 7.TTB -8.837 
C1-3 o COIIB" Corr1lírMin -5.2.4 2576 -0.006 -0.094 -0.035 4.057 C1-3 O COMS- Cormir llin -52.64 6.425 -5 _484 -0.052 -7.853 9 475 
C1-3 2.85 COMa-Corr1lír lolin -50.61 2 .576 -0.006 -0.094 -0.1105 -14 .75 C1-3 2.85 COMB"Conor Min -50.85 6.425 -5.484 -0.052 -8.699 -9.182 
C,-3 0COMB"COrrülliDI -41.2 10..52 0.621 0.083 0.864 15.25 C,-3 o COMB-Qinor Max -40.96 6.67 6.098 0.041 8..682 9.828 
C1-3 2.85COIIIB"ContJirYax -39.4 10.52 0.621 0.083 -0.017 -3..267 C1-3 2.85 COMB" Corrür Max -39.16 6.67 6.098 0.041 7.778 -8.837 
C1-3 o COMB' Contlir Min -524 2.57'6 -0 006  -0 094  -0035 4.057 C1-3 O COMB" O'.wrtlir Uln -52.64 6.425 -5.484 -0052 -7.853 9.475 
C1-3 2 85  COIIB' Oon1lir Min -50.61 2.576 -0. 006 -0094 -090!> -14.75 C1-3 2.85 COMa-O>ntirMin -50.85 6.425 -5.484 -0.052 -6.699 -9.182 
C1-3 o CX>MEtOonür Ma,r -41.2 10.52 0.621 0.083 0.864 15.25 C1-3 O COMS-COntlir Max -40-96 6.67 6.098 0.041 8.682 9.828 
C1--3 2.85 c:owl:COrrm llaa -all.4 10. 52 0_621 0.083 -0..017 -3..267 et-3 2.85 OOUB"O>nW Max -39.16 6.61 6.098 0.041 7.778 -8.837 
C,-3 O COMRConür lllin -52.4 2.576 -0..008 -0.094 -0.035 4.057 C,-3 O COMB"Corrtiü Min -52.64 6.425 -5.484 -0.052 -7.853 9.475 
C1-3 2 85  coue: Conür 111n -50.61 2.576 -0.008 -0.094 -0.905 -14.75 C,-3 2.65 COMB"ContirMin -50.85 6.425 -5.484 -0.052 -a699 -9.162 
C1-3 o coue: Oon1lir Mal! -41.2 10.52 0.621 0 083  0 864  15.25 C1-3 O COMS-COnt>ir Max -40.96 6.67 6.098 0.041 6.682 9.828 
C1-3 2.85 CX>MROonw Malr -39.4 10.:12 0.621 0.083 -0.017 -3.267 C1-3 285 COMB"COntirMax -39.16 8.67 6.098 0.041 7.778 -8.837 
C1-3 O COMBConür Mío -52.4 2.576 -0.000 -0.004 -0.035 4057 C1-3 O COMB"Oontirllin -62.64 6.425 -5.484 -0.052 -7.853 9.475 
C1-3 2 _85 COUS:Conür Mln -50.61 2.576 -O .006 -O 004 --0.905 -14 75 C1-3 2 85 COMB"Cormir Mín -5085 6.425 -5.484 --0.052 -8 699 -9 182 

et-3 o 00MB" Cono- -66.16 7.857 0.369 -0.006 0.497 11.58 C1-3 O COMB"Cont>ir -56.16 7.857 0369 -0.006 0.497 11.58 

C1-3 2.85COMB'COrrü -54 7.B!il 0.369 -0.008 -0.553 -10.81 C1-3 2.65 OOUEt Conor -54 7.857 0.369 -0.006 -0.553 -10.81 

C1-3 O coua-Olntir -56.16 7.f/67 0.3189 -0.006 0.4!11 11.58 C1-3 O COMB" Q>o1tir• -56.16 7.857 0369 -0.006 0.497 11.58 

C1-3 2.85 cx:we-oantw -54 7HST 0..389 -0.006 -0.553 -10.81 C1-3 2.85 COMS- QJrmír -54 7.857 0.369 -0.006 -0.553 -10.81 

C1-3 o coue: Corr1lír -71..59 11.95 0.492 -0.01 0.666 17.24 C1-3 O COMS: Contir -71.59 11.96 0.492 -0.01 0.666 17.24 

C1-3 2.85 COMB: Cono- -69.43 11.95 0.492 -0.01 -0.7315 -16.81 C1-3 2.85 COMS:Cont>ir -69.43 11.95 0.492 -0.01 -O 735 -16.81 

C1-3 0COMB"Conü -61.16 9 _938 0.417 -0.008 0.353 16.84 C1-3 O COMB"Conor -61.16 9.938 0.417 -0.006 0.353 16.84 

C1-3 2.85 COMB" Contir -69.01 9-938 0 _417 -0.008 -0.837 -11.48 C1-3 285 COMB"Corrtiü -59.01 9.938 0.417 -0.006 -0.837 -11.48 

C1-3 o OOIIEt Contlir .aJ.56 9.888 0.443 -0.009 0.611 11.96 C1-3 O COMB:QJrmír -66.56 9.866 O. 443 -0. 009 0.811 11.98 

C1-3 2. 85 coue: Oon1lir -64.43 9.886 0 443  -0 009 -04M -16.14 C1-3 2.85 COMB:Oontlir -64.43 9 .866 0443 -0.009 -0451 -1614

C1-4 OCOM9.Coln.1An -22.0IS 16.38 O.W4 O.OS 1.:.!5 21>.67 C1-4 O COM&Corrt>orMalll. :11.11"1 12.03 8857 0.008 6.944 15.76 

C1-4 2.85 COM9' Cono-- -312I 16.38 0..994 0.06 -0.452 -10.62 C1-4 2.85 COMS.Conor Um< -19.82 12.03 6.857 0.038 8.563 -18.12 

C1-4 O COIIBI ContJir llin - 26.75 7.443 0251 -0.093 0.281 10.59 C,-4 O COIIS Conor Min -27 21 11.79 -5.606 -0.05 -7.414 15.48 

C1-4 2 85  CXJUBI Contlir llin -2496 7.443 0257 -0.093 -1. 584 -26.01 C1-4 2.85 COMS.ContlirMln -25.41 11.79 -5.606 -0.05 -10.6 -16.51 

C1-◄ 0COMB:Conürllalr -22.06 16.38 Q994 0.08 1. 25 20.67 C1-4 O COMEr Q,nt,ir Max -21.61 12.03 6 857 0038 a944 15 78 

C1-4 2.65 COMB.OontJír Mal! -2/JZI 16.36 0..994 0.08 -0.452 -10.62 C1-4 2.65 COM8 COnt>ir Max -19.82 12.03 6.657 0.038 6.563 -18.12

C1-4 o CXJUS:Oonür llín -2111.75 7.443 0.257 -0.093 0.281 10.59 C1-4 O COMBCOnt>irMin -27.21 11.79 -5.606 -0.05 -7.414 15.48 

C1-4 2.85 COMB:Corr1lír llofín -24.96 7.443 0.251 -0.093 -1.584 -26.01 C1-4 2.85 COMIIContlirMin -25.41 11.79 -5.606 -0.05 -10.6 -18.51 

C1-4 o COMB'Conü - -13.()6 11.25 0.722 0.1)84 0.915 13.5 C1-4 O COMBIContlir Max -12 61 6.905 6.585 0.041 8.609 8 .618 

C1-4 285 COIIB"CIDntir llalr -11.77 11.25 0.722 0084 -Q01 -3.164 C1-4 2.a!iCOME!leo,..,.,Max -11.32 6900 6.535 0041 9.004 -1066 

o OOMB-Oontlir - -17.75 2 314 -0(}16 -0.0!I -0.� 3.4211 C1-4 O COMBIC<vmrMin -18.2 66.",!I -511711 -0047 .7 74..q 8313 
C1-4 
C1-4 2.85 COIHt OontJír Yin -16.46 2 314 -0..016 -0.09 -1.143 -18.56 C1-4 2.85 COMBI COntlir Mín -16.91 6659 -5.878 -0_047 -10.16 -11.06 

0COMB"Comkllolax -13.06 11.25 0.722 0.084 0.915 13.5 C1-4 O COME!ICont>irMax -12.61 6.905 6,5'f!§j 0.041 8.609 8.618 
C1-4 

2.85 COMe-Conür- -11.77 11.25 0.722 0.084 -0.01 -3.164 C1-4 2.85 COMB! Conür Mal< -11.32 6.905 6585 0.041 9.004 -10.66 
C1-4 

2.314 -0.016 -O .09 -0.055 3.428 C1-4 O COMB!ContlirMin -18.2 6.659 -5.878 -0.047 -7 7 49 8.313 
C1-4 o OOUS-Conm lolin -17.75 
C1-4 2.85 COIIB"Corrtir llin -16.46 2.314 -0.018 -0.09 -1.143 -18.56 C1-4 2.85 COMBI Contlir Uin -16.91 6.659 -5.878 -0.047 -10.16 -11.06 

9.542 6.722 0.04 8.776 11.91 
C1-4 o OOMB' Oontir llax -19.05 13.89 0.859 0.083 1.082 16.8 C1-4 O COMB"ContirMax -18.6 

Cl.859 0.083 -0.234 .7 _388 C1-4 285 COMB"Oontir Max -16.81 9.542 6.722 0.04 8.76 -14.89 
Cl-4 2.85 cotl6"0onür llalr -17.216 13.89 -24 .19 9 .296 -5.741 -0 .048 -7 582 11 6 

C1-4 o COUB" CorrtJir Uín -23.74 4.952 0.122 -0.091 0.113 6.72 C1-4 O COMB"CorrtirMin 

C1-4 2.85 COIIB' Cono- Yin �.95 4.952 0.122 -0.091 -1 .367 -22.79 C1-4 2.85 COMS-Cont>irMin -22.4 9.296 -5.741 · -0.048 -10.38 -15.29 

16.8 C1-4 O COMB"Corrbr llolax -18.6 9.542 6.722 0.04 8.776 11.91 
C1-4 o COIIB'Conür - -19.o5 13.89 O.&ii9 0.083 1.082 

-16.81 9.542 6.722 0.04 6.78 -14.89 
C1-4 2.85 COIIB'Oontir llax -17.26 13.89 0 .859 0.083 -0.234 -7. 388 C1-4 2.65 COMB" Contir Mal< 

-24.19 9.296 -5. 741 -0048 -7.582 11.6 
C,-4 o COMB' Oontir - -23.74 4.952 O 122 -0091 0 113 6.n C1-4 O COMB'ContJirMin 

-21.95 4.952 0.122 -0091 -1. 367 -22.79 C1-4 2.85 COMB"ContlirMin -22.4 9.296 -5.741 -0048 -10.38 -15.29 
C1-4 285 COMB"Oontlir lltin 

C,-4 O COMB"COnt>ir Max -18.6 9.542 6.722 0.04 8 _776 11.91 
C1-4 O COUR Oon1lir llalr -19.0S 13.89 0.859 0.083 1.082 16.8 

0_083 -0.234 -7.388 C1-4 2.85 COMB" ContJir - -16.81 9.542 6.722 0.04 8.78 -14.89 
C1-4 2.85 COIEtCorrtJir Max -17.2111 13.B& 0.859 

O COMB" Cormir Min -24.19 9.296 -5.741 -0.048 -7.562 11.6 
C1-4 o coue:: CorrtJir llin -23.74 4.002 0.122 -0.091 0.113 6.72 C1-4 9.296 -5 741 -O 048 -10 36 -15 29 

o 122 -0 091 -1.367 -2219 C1-4 2 65 COMB"Cormir Mln -12 4 
C1-4 2 85 COIIRCIDntir llin -21.95 4.952 O COMB" ContJir Max -16.6 9.542 6 722 0.04 6.776 11 91 
C1-4 o COMe:Oonw Max -19.05 13.89 0 859  0083 1.06.2 1 6 8 C,-4 

-16.81 9.542 6.722 0.04 8.78 -14.89 
C1-4 2.85 COMROontwllalr -17.26 13.89 0.859 0.083 -0.234 -7.388 Cl-4 285 COMB" Oontir Max 

116 
O. 122 -0.091 0.113 6.72 C1-4 O COMS- Cormir Min -24.19 9.296 -5.741 -0.048 -7.582 

C1-4 o COMB:ContirMín -23.74 4..95,2 9.296 -5..741 -0.048 -10.36 -15 29 
0.122 -0.091 -1.367 -22.79 C1-4 2.85 COMS- ContJlr Mln -22.4 

C1-4 2.85 COMB:CorrtJir Mín -21.95 4.962 O COMB" Cont>ir -25.68 11.3 0.589 -0.005 0.717 14 11 
C1-4 0COMB'CorrtJir -25.68 11.3 0.589 -0.005 0.717 14.11 C1-4 

0.589 -0.005 -0.961 -18.11 C,-4 265 COMB"Cbn'OI �.52 11.3 0.589 -0.005 -0.961 -18.11 
C1-4 2 85  COIIB'ContJir -23.52 11.3 O COMB" ContiJ -25.68 11.3 o. 5tl9 -0. 005 0 717 14.11 
C1-4 o COIIB" Conür -25.68 11.3 0.589 -0.005 0.717 14.11 ct-4 0.589 -0.005 -0.961 -18.11 

0.589 -0.005 -0.961 -18.11 C,-4 2.85 COMB"QJrmír -23.52 11.3 
C1-4 2.85 COMEt Oon1lir -23.52 11.3 OCOMS::Conür -30.01 14.89 o. 783 -0.006 0 958  1968 
C1-4 o COMB'.CorrtJir -30.01 14.89 0.783 -0.008 0.958 19.68 C1-4 

0.783 -0.008 -1.274 -22.75 C,-4 2.85 COMS:Comlir -27.86 14.89 0.783 -0.008 -1.274 -22.75 
C1-4 2.85 COMB:Cormi" -27.86 14.89 OCOMB"Ci:Jrml -29.54 12.7 0.758 -0.005 1.106 14 18 
C1-4 o COIIEt QJrrbi' -29..54 12.7 0.758 -QOIX> 1.106 14.18 C1-4 

O. 758 -0.005 -1.05 -22.01 285 COMB"ContiJ -27.38 12.7 
C1-4 2.85 COUB' Contir -27.38 12.7 0..758 -0.005 -1.05 -22.01 C,-4 19.61 O COMB: Cl>n1lir -26.15 13.49 0 614 -0.006 0.567 
C1-4 0COMB:O>ntlir -26.15 13.49 0.614 -0.006 0..5ó7 19.61 ct-4 

2.85 CQMB:Qlntir -24 13.49 0 614 -0 006 -1.184 -18.85 
C1-4 2.85 COMB: Oon1lir -24 13.49 0 614 -0006 -1.184 -18.85 C1-4 
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o.� 0.00 0.00 0.00 o.oof 0001 (l00 0.00 0.00 0.00 
21.31! 111.52 23.-'1 1 ll7. 4SI 25.ll 143 .38 26.56 

JO 11 12 
Ms ci Ts Ms "" Ts !l.fs "' Ts Ms 

11..21 11,.121 35.91 11..62 <1••121 35.91 11..62 •HJ02l lS.91 862 
-0.42 -00001 -1.13 -0.0!I 0.0003 1.98 0.16 (10006 4.40 0.35 
Lll -(1.((12) -16.6.l LU -0.(l(IIS -13.116 1.11 -0.((112 -9.1\8 o.n

11.62 --0.<lll'll -lS.91 11.6'2 --0.,.121 -3.S.9I 11.6'2 -4l1Jl21 -35.91 K.6'2 
17.73 -17.76 lit# -IUCII "·:,() -5..lll 18.36 
.'19.IO 93.7S 41.!l!C IIS.51 4..l.74 1.U.W 44.91 

16 17 18 
39 42 "5 

"'ª 1 ce! •L- ,a 1 cd 11," ,a 1 ccl �" 

28.IO 33.151 207.IOT 27.80 35:701 223.041 27.10 31.251 238.971 25.99 
0.00 0.001 o.ool 0.00 o.ool o.ool 0 .00 0.001 0 .001 0.00

2>1.10 1 :.!IH.IOI ·.H.llil 1 22.1.ótl 2'1.10 . 1 2lll.971 ·25_99 

16 17 18 
M• ci Ts 11,fs ei Ts Ms ei Ts Ms 

1.62 0.0021 35.91 1.6.2 O.tlll?l .ti.91 V.62 UW.!I 3591 8.62 
0.74 0.1)013 10.36 O.U 0.0014 ll.31 0.91 O.OOIS 1:?.14 0.97 

0.11 o.ron 0 .61 -O.OS 0.0003 2.26 -O.IS O.OOOS 3,70 -0.30 
6.16 -0.0012 -19.73 4.74 -0.0009 -14.66 3.52 -0.0006 -10.26 2.46 

!S.62 n.!S 1-4.ll 34.lO 12.116 41.49 11 76 
-0.72 23-US 41.94 257.h7 3?.% :zru.-46 37.74 

22 23 

S1 "'
Mea (,; Mea (,; Me 1 

20.22 #AS 302.<\9 17.# 51.((1 318.62 1434 l 
ll<)I) 111•1 o.,., •t•• 111•> •too o.••> 1 

20..'.22 �12.W 17.# 318.62 14...l◄ 1 

Z2 23 1) 

Ms ci Ts Ms ei Ts Ms ci Ts Ms 
8.62 0.0021 3S..91 8.62 0.(11'.121 35.91 S."2 0.0000 0.00 0.00 
1.13 O.ootll 14.5� 1.17 111)1)19 IS.OS 1.2'> 0.1:000 0.00 0.1)) 

-0..56 0.0010 7 .92 -0.ó3 110011 8.71 -0.70 0.0000 0.00 0.00 
0.00 o.ron 2 .70 -0.65 0.0003 5.13 -1.23 0.0000 0.00 0.00 
9.lll 61.12 8.50 64.llO 7.� 0.1)) 000 

251.40 J618l 1S.9S 3ll4.l 212J 0.00 0.00 
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UM-FIC ANEXOS 

Dl�\LI DEINJ'ERACCJÓN 
�.,r�a-,,)o- 63.W- m,((l.lt�on,)o- óJ.00- o- 0.7 

.. 

s 

p"() 

6 
1 

.. 

.,..., 

9 

1') 

11 

12 
n 

:3 
14 
IS 
16 
17 
IS 
19 
'JtJ 

21 
n 

2.\ 
1 

�y o.--inx 

M p 0 0M. 0P M p 0 0M 0P DIAGRAMA DE INTERACCION 
0.00 -105.0S 0_'1(.1 a.ro -94...'ill 2 0.00 -105.0S (\._'l() Q(I() -94.!ill 

4511 --19.U 0 .. 90 -4.U ...u-4 .. 267 -89.U 1191'1 2..fO -IID.2'4 1=:=�1 
COLUMNAC1 

17.Jó -U.31 0..90 IS.@ -13.SS s S.IO .n..22 Q90 4..s9 -to..90 

26.25 aoo 0.90 ns aoo J>"i) l.f.07 aoo 090 1267 o.ro 

n.n -4 21 0.9'1 n.n -3� 6 \l.lll -n.oo 0.90 ?.91 -n.� 

30.64 20.20 OM 25.61 16Jl9 1 J"'-17 1.40 (lllll n.m 6.57 3l50 

lS.27 46.11 0.1:5 2Jfi5I) JS. 17 • 17.74 33.36 0.79 14.® 2l'.i.....i 

17.73 63..00 0.10 26..fl ""-'º Pain 20.SS 63.(IO 0.11'.1 14.33 41.10 

l9.IO 11.96 Q,0 Z7.J1 S0.3' 9 19.9' 57.QS on 14.:37 4UX! 

41.911 93.75 0.11) 29.J9 6.5-63 10 n.n "5.116 0.11> 15.2A tlll.10 

4:\.74 11551 (1_1{1 3(Ull 1(1_'1(1 11 23.19 111.45 \).1{1 16.24 1tt0I 

44.92 Ull10 0.11> :31.4S 96.67 12 24.29 134.119 0.11) 17.00 94.42 

4$.73 \W.31 O.JO n.01 \ll.S2 n 24.79 \W.31 O.JO 17.lS \\\52 
I46.0:3 171.:JZ 070 3222 119.9:3 :3 2.f.!IO ISl.41 0 70 17.43 lllS.99 

.f.S.37 1112.CJ Qíl) JUIS 127.911 14 2,C_29 1Sll.lJ9 0.70 17.01 132.22 

43.72 lJ».35 iJ.11) 30.61 146.SS IS ·?3.61) ·215.37 0.11) 16.52 ,�.76 

41 .94 23US 0.11> 29.36 163.911 16 2:2.72 239.6:5 0.11) 15 .90 167.75 

39.96 nn,1 O.JO n.97 IIIO.S\ 17 21.JO :1162.73 O.JO lS.19 113.91 

37.74 2'1Q46 (l11'.1 111"-0 l'll'LU IS 2052 2114Jt7 (lXI 14..H 199.41 

35.26 302.22 1)_11) 24.611 nl.55 19 19.lC 306.23 Qíl) IJ.42 214..Jli 

ll.49 323.29 0.11'.1 22.14 2216.JO 'JtJ 17.65 321,!,\I 0.11'.1 12.3S 22Ul6 

29.40 :�U9 1)_11) 1115\1 240..6:i 21 IS .. '1J 347.n 1l1\l 11.IS 2Cl...W 

25.?S 363.fl O .JO 11.l? 2S4.67 n 14.01 366.117 o:� 9.11 256.Sl 

22.23 llt\.-0 O.JO 15.'.16 261.40 23 IU9 31611 (l,O $32 2'l{l_l(, 

0.00 419.93 0.70 000 :llS.9.5 1 000 -09.93 070 QOO 335.95 Sll(tonx11t) 
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UNI-FIC 
ANEXOS 

ANEXO 6: RESULTADOS DEL ANÁLISIS Y DIAGRAMA DE INTERACCIÓN 

COLUMNACS 

RESIA.TADOS DEL ANAUS1S COW...aA C5 
DIRPC._V DIRECCIONX 

��¡¡-�'i�������'ii}!i'.�� 
� ...,_Olllllpo,IC-1': .... � P V2 V., T IIZ 

. 
ID 

(����•��:t�W!'fil,'fk'$b.'�f$''.)ll:',i�)W'.q''"I'¡jW�••�¡¡¡,,!)1! >' • .
Fnlnlt 

�
0u1pa1

a,;.�._.;,�- ,.! '-"'
v.z 

.. �- . :¡-:,;,?- :�i1,""
.,t

Tew:t 
CS-1 
C5-1 
a;..1 
CS-1 
CS-1 
CS-1 
CS-1 
CS-1 
CS-1 
C5-1 
a.-1 
05-1 
C5-1 
CS-1 
CS-1 
C5-1 
C5-1 
C5-1 
C5-1 
CS-1 
C5-1 
C5-1 
c:5-1 
CS-1 
CS-1 
CS-1 
C5-1 
CS-1 
CS-1 
a;..1 
CS-1 
c:5-1 
C>-1 
CS-1 
C:,..1 
C5-1 
C5-1 
CS-1 
0:,..1 
C5-1 
C5-1 
C5-1 
C6-2 
C5-2 
C5-2 
C5-2 
�2 
CS-2 
c:5-2 
C5-2 
C5-2 
C>-2 
C5-2 
c:5-2 
C5-2 
Cl>-2 
C5-2 
C5-2 
a.-2 
C5-2 
C5-2 
05-2 
C5-2 
<%>-2 
a;.2 
C5-2 
C5-2 
CS-2 
C5-2 
CS-2 
CS-2 
c:5-2 
CS-2 
CS-2 
<:5-2 
CS-2 
C5-2 
C5-2 
C5-2 

m T- Te<t Teiot Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Too-m T- m Text Te>cl Text Ton Too Ton Ton-m Ton-m Ton-m 0COIIBfOcmbirlilln -5301 4269 -0415 0 0'7 -0536 10.0 CS-1 O COMS. Cbmtlir llalr -6137 1 764 0543 0 015 1 874 3 004 
4 COUBtCombir llaor: -50..85 4..269 -0.A15 O.Cl'.27 1.289 -UJ67 CS-1 4 COMS-Contir Maoc -W.21 1.764 0.543 0.015 2. 709 -3. 683 O CXMWOcmbir 11in -$7.03 -1.086 -0.518 -0.032 -0.782 -5.344 C5-1 O COMS.Cbmbir llin -77.87 1.438 -1.475 -0.019 -3. 192 2.007 
4 COIIBf Ocmbir lllin -34.87 -1.086 -0518 -003:1 1.122 -6.872 CS-1 4 COMS-Qimt,irM.in .75 51 1.438 - 1.475 -0.019 -0296 -4.055 
0COle:CorÑWMD -53.01 •.21!19 -OA15 0.027 -0 536 10•2 CS-1 O COMB!Combirlolair -62 37 1 764 0543 0.015 1874 3004 
4COMB:Ocmbirllax -al.85 4..269 -0. 415 0.027 1.289 -1.067 C5-1 4 COM�Ct>mbirllax -0021 1.764 0543 0015 2. 709 -3.883 
o COIIB:CorÑW ... -37.tn -Ul66 -0.518 -0.032 -0.782 -5.344 CS-1 O COMB! Corrtir llin -77.87 1.438 -1.475 -0 .019 -3.192 2.007 
4 COIIB;Comblr 11in -&t.87 -1.006 -0.518 -0.032 1.122 -6.672 C5-1 4 COMB! COntir llin -75.51 1.438 -1.475 -0.019 -0.296 -4.055 
O COIIB·Ocmbir Mu -2Ci5 3.541 -0.232 0.028 -0.279 9.2169 C5-1 O COMBI Qinür 11ax -33.91 1.037 0.725 0.016 2 132 1.857 
4C0119-�llaor: -23 3.541 -0.232 0.028 0.817 0.698 C5-1 4 COIIBI O>mbir Mait -3236 1.037 0.725 0.016 2237 -1.918 
o OCJIIIB·Ccmlljr-llin -58.58 -1.794 -0..335 -0.001 -0.524 -6.491 CS-1 O COMBI COmllir ..-., -49.22 0.71 -1.293 -0.018 -2934 0.921 
4 COIIB·Ocmbir 11in -67.02 -1.794 -0..335 -0.031 0.615 -4907 C5-1 4 COUS/ COmbir 1m -47.66 0.71 -1.293 -0.018 -0.77 -2.29 
O COIIB'Combir llaor: -24.515 3.541 -0.232 0.028 -0.279 9.269 CS-1 O COMEl!Qxnbir Mait -33.91 1.037 0.725 0.016 2.132 1.857 
4COIIB·Qlmbir-Max -23 3.541 -0.232 0.028 0.817 0.688 C5-1 4 COMB!QinürMalr -32 36 1.037 0.725 0.016 2237 -1.918 
O COIIB'Olrróir 11i11in -68..518 -1.794 -0..335 -0-031 -0.524 -6.41>1 C5-1 O COMEl!Conür 1ü1 ..w..22 0.71 -1.293 -0.018 -2934 0.921 
4 QOIIB·Ocmbir llin -57.<12 -1.794 -0..335 -0.001 0.65 -4.907 CS-1 4 COIIB! Qlmbir lm -47.66 0.71 - 1.293 -0.018 -0.77 - 2.29 
0COIIB-Combirllax -40.71 3 .88 -0.343 0.028 -0.435 9.809 C5-1 O COMB· O>mbir Max -50.08 1.376 0.615 0.015 1 976 2.397 
4 QOIIB·Ocmbir ll!n -3a56 3 88  -0.343 0028 1.100 -0.12 C5-1 4 COMB·O>marlllaa' -47.92 1.376 0615 0015 2.523 -2. 737 
o COIIB-Conúir lllin -74.74 -1 .454 -0.445 -0.031 -0.68 -5.9151 C5-1 O COMB· Combir llín -65.38 1.05 -1.403 -0.018 -3.09 1 .461 
4 OOIIB·o:mtw llin -n.� -1.454 -0.445 -0.031 0.935 -5725 C5-1 4 COMS·Combirllin -63.22 1.05 -1.403 -0.016 -0465 -3.109 
o QOIIB·Ocmbir - -40 71 388 -0.343 0028 -0.435 9.809 C5-1 O COMB· O:>mlJir - -5008 1.376 0615 0015 1.976 2.397 
4 COIIB·Conúir Milll -38.55 3.88 -0.343 0.028 1.103 -0.12 CS-1 4 COMS-Combirllaot .117.92 1.376 0.615 0.015 2.523 -2 737 
O OOIIB·Conbirllin -74. 74 -1.454 -0.445 -OQ31 -066 -5.9151 C5-1 O CCJMB·Qimt1irU., �38 1.05 -1. 403 -0.016 -3.09 1 461 
4 CCU3·ComtJiir llín -72.58 -t.64 -0.445 -0.031 0.935 -5.725 CS-1 4 COMB·Combirllín -63.22 1.05 -1 .403 -0.018 -0.485 -3.109 
o OOlle:Conbir llD -40.71 388 -0.343 0.028 -0.435 9.809 C5-1 O COMB·COmlJirMax -60.06 1.376 0.615 0.015 1.976 2.397 
4 C0MB: Combir llilDI -38..515 3.88 -0.30 0.028 1.103 -0.12 C5-1 4 COMS-COmbir lotax -C.92 1.376 0.615 0.015 2523 -2.737 
OCOIE:Olntirllin -74.74 -1.454 -0.445 -0.031 -0.68 -5.951 C5-1 O COMB' O'.lmbir Min �38 1.05 -1.403 -0.018 -3.09 1.461 
4 COMB::Canbír llin -72.58 -1.454 -0.445 -0.031 0.935 -5. 725 C5-1 4 COMB· Oombir Min -63.22 1.05 -1.403 -0.018 -0.465 -3.100 
o COMB::Comóír lllax -40.71 3.88 -0.30 0.028 -0.A35 9.809 C5-1 O COMB· Combir Max -50.08 1.376 0.615 0.015 1.976 2.397 
4 OOlle:Ocmbir llax -38.55 3.88 -0 .343 0.028 1.103 -0.12 es-·1 4 coue- Cbmllir 11ax -47.92 1.376 0.615 0.015 2523 -2.737 
o COMB::Comóír lllin -74.74 -1.454 -0.445 -0.001 -0.68 -5.951 C5-1 O COMS-Combir Min -65.38 1 .05 -1.403 -0.018 -3.09 1.461 
4 OOlle:Carrtir llin -7256 -1.454 -0-445 -0.031 0.935 -5 725 C5-1 4 COIIB· Contif llin -o:3.22 1.05 -1.«J3 -0.018 -0.485 -3.109 
0COIIB·ComtJír -89.27 1.456 -0.473 -0.002 -0..669 2.315 C5-1 O COMB·COmbir -619.27 1.456 -0.473 -0.002 -0.889 2.315 
4CC>le'� .Ql.68 1.4156 -0.473 -0.002 1.223 -3.007 C5-1 4 COMB·Conür -66.68 1. 456 -0.473 -0.002 1.223 -3.507 
O OOMB·Ocmbir -6921 1.«'>6 -0.473 -0.002 -0..669 2 315 C5-1 O COMB·Q>mllir .{;9.27 1.456 -0.473 -0.002 -0.669 2.315 
4COIIB·ComtJír -66.68 1.456 -0.473 -0.002 1.223 -3.507 CS-1 4COM8·Com1Jir -66.68 1.456 -0.473 -0.002 1.223 -3.507 
o OOlle:Ocmbir �98 2.015 -0.sn -OOCD -0.815 3 188 C5-1 O COIIB: Q>mt>ir -86.98 2.015 -0 5TT -0.0CD -0.815 3.188 
4COIIB:Ocmbir -64.38 2015 -0.577 -0.0CD 1.492 -4.87 C5-1 4 COMS: COmbir -84.38 2015 -0..577 -0.0CD 1.492 -4.87 
O COIIB'Conúir -76.57 "l..347 -0-445 -0-002 -0.636 2..234 CS-1 O COMS-Cl:Jnor -76.57 1.347 -0.445 -0.002 -0.636 2234 
4 COMB·00mllir -73.98 1.347 -0.445 -0.002 1.146 -3.154 C5-1 4 COMB·Qlmbir -73. 98 1.347 -0.445 -0.002 1.146 -3.154 
o OOlle:Combir -79.67 2.123 -0.604 -0.002 -0.848 3.269 C5-1 O COMS:Comlltr -79.67 2.123 -0.604 -0.002 -0.848 3.269 

4 COIIB: Ocmbir -77.08 2.123 -0.804 -0002 1.569 -5.224 C5-1 4 COMS: Q>mt>ir -77.08 2. 123 -0604 -0.002 1.569 -5.224 

O COMBICombir llax -38.35 10.63 -1515 0.05 :i.2◄6 16.72 CS-2 O COMa-Conurllaot .115.111 5.455 0.1!97 0.025 1.374 11.522 

2.85 COIIBfcantw Mu -3681 1063 - t.5·15 005 2.485 0408 C5-2 2.85 COMB<O>marllax -4407 5.455 0897 0025 5.742 -6 153 

o COUBtCombir lllin -&l.56 -0.4 -1.817 -0.059 -2.693 -0.743 C5-2 O COMS-Combirllin -57.3 4.775 -1.229 -0.034 -ó.312 7.454 

2.85 COMBICombir llillin -63.02 -0.4 -1.817 -0.059 2073 -13.59 CS-2 2.85 COMS- Combir llin -55.76 4.775 -4.229 -0.034 -1 .184 -7.025 

o COIIIIJ,Qlrnlw....,.. -311.:-1> 106::I -1.515 005 -2.246 16.72 C!>-2 O COMB!�rlla>r -45.61 5.4!6 U/197 0025 1.374 8.522 

2.85COIE:Conü-Milll -36.81 10.63 -1515 0.05 2 .... 85 0.408 CS-2 2.85 COMB!ComllirMal< -44.07 5.455 0.897 0.025 5.742 -6.153 

o COMB:Ocmbir 111n 414.56 -0.4 -1.817 -0.059 -2.693 -0743 C5-2 O OOM� O>mar llin -57.3 4.775 -4.229 -0.034 -6.312 7.454 

2..85 COIE:Comóír llin -63.02 -0.4 -1.817 -0.059 2..073 -13.59 C5-2 285 COMB!Combírlm -55.76 4.775 -4.229 -0.034 -1.184 -7.025 

O COIIB·Comblr lilala -17.62 8.319 -0..862 0.052 -1278 13.11 c:5-2 O COMBICombir Maa -24..88 3.144 1.551 0.027 2.342 4.911 

2.85 COIIB·Ocmbir Max -16..51 8..319 -0.862 0.052 1.59 3.383 C5-2 2 85  COMBICombírlrlax -n.n 3.144 1.551 0027 4.847 -3.178 

o (X)lti·Combir llin �.83 -2.711 -1.163 -0.1157 -1.725 -4.353 c:5-2 O COIIBICombir llin -36.57 2464 -3.575 -0.032 -5.344 3.844 

2 85  COIIB ·ComtJír llin -42n -2711 -1.163 -0.057 1.178 -10.61 C5-2 285 COMBIOombir,.-., -35.46 2464 .3.575 -0.032 -2.079 -4. 05 

O COIIB·Canbír....,.. -17.62 a.319 -0.862 0.052 -1.278 13.11 C5-2 O COMB! Qlmbir Max -24.88 3.144 1.551 0.027 2.342 4.911 

2 85  c:oae·Combir ""°' -16.51 8.319 -0.862 0.052 1.59 3.383 c:5-2 2.85 COMB!Combir Mal< -23.TT 3 144 1.551 0.027 4.847 -3.178 

O COIIB·Combir llllin "'3.83 -2711 -1.183 -0.057 -1.725 -4.353 C5-2 OCOMBIQ>mbirMin -36.57 2464 -3575 -0.032 -5.344 3.844 

2.85 COl,E·Combir - -42..n -2111 -1.163 -0_1157 1.178 -10.61 CS-2 285 COME!! O>mtlir llin -35.46 2464 -3.575 -0.032 -2079 -4. 05 

O COMB·Olff- Mu -29.57 9.41 -1.258 0.051 -1.862 14.81 CS-2 O COMB·QimllirMax -36.82 4.235 1.1!'>7 0026 1.758 6.614 

2.85 COIIS·Conúir llax -28.03 9.41 -1.256 0. 051 2.129 1.977 CS-2 2.85 COMB·Combifllaot -35.28 4.235 1.157 0.026 5.385 -4.584 

O COMB·o.ntw..,, -55.n -1.611 -1.557 -0058 -2.308 -2.«.1 C5-2 O COMB·Q>mt>irMin -4852 3.555 -3969 -0 033 -5.928 5.546 

2.85 COIIS'Combirllillin -64.23 -1.621 -1.557 -0.058 1 .716 -12 .02 CS-2 2.85 COMB·Combír llin -46.98 3.555 -3.969 -0.033 -1.54 -5.456 

o COl,ti·Combir llllax -357 Q.41 -1..256 0.051 -1 .862 14.81 CS-2 O COMB·ComlJú"lilaJ< -36.82 4.235 1.157 0.026 1.758 6.614 

2.85 CJOMB·Combir....,.. -28.00 9.41 -1.256 0051 2.129 1.977 C5-2, 2.85 COMB·Qlmbir- -35. 28 4.2315 1.157 0.026 5 .  385 -4. 584 

O COMB·Cortm llin -55.77 -1.621 -1.557 -0.058 -2.308 -2.6151 c:5-2 O COMB·CombírMin -48.52 3.555 -3 969 -0.033 ,s.928 5 546 

2.85 COIIB·o.ntw 111n -54.23 -1.«n -1.557 -0058 1. 716 -12.02 C5-2 2.85 COMB·Ct>mt>irllin -46. 98 3.555 -3 969 -0.033 -1.54 -5.456 

0COMB:CombirMilll -29.57 9 .41 -1256 0 .051 -1.862 14.81 C5-2 O COMB· Combír...,. -36.82 4.2315 1.157 0.026 1 .758 6.614 

2 85COMB:Combirllax -28.03 9.41 -1.256 0.051 2.129 1.977 C5-2 2.85 COMB·COmllirMax -35.28 4.235 1.157 0.026 5. 385 -4.584 

o COIIB: ComtJír llllin -55.n -1.621 -1.557 -0. 058 -2.308 -2651 CS-2 O COMB· Combir Mín -18.52 3.555 -3.969 -0.033 -5.928 5 .546 

2.85 COIE:Combir llln -64.23 - 1.621 -1.557 -0-058 1 .718 -12.02 C5-2 285 OOMB·Q>mbirMin -46.98 3.555 -3.969 -0.033 -1.54 -5.456 

o COMB:CombirMax -29.51 9 41 -1.256 0051 -1.861 14.81 CS-2 O COMB· Qlmbir Max -36.82 4.235 1.157 0026 1.758 6.614 

2.85 COIIB:Cornlw lllax -28.03 9.41 -1 .256 0.051 2.129 1.!177 C5-2 285 COMB· Combir Max -35.28 4.235 1.157 0.026 5 .385 -1.584 

o OOIIB:Ocmbir 1111n -65.77 -1.621 -1.557 -0.058 -2.306 -2651 C5-2 O COMB·O>mar ID> -48.52 3.555 -3.969 -0.033 -5928 5.546 

2..85 COMB:Combir .... -54.23 -1.621 -1.557 -0.058 1.716 -12.02 C5-2 2 85  coue· Contir Min -16.98 3.555 -3.969 -0.033 -1.54 -5.456 

o coae·OJnü -51.2 4..614 -1.687 -0-004 -2502 7.296 c:5-2 o COMB·Combir -51.2 4.674 -1.687 -0.004 -2502 7.296 

2 85  COIIB·Oombír -49.38 4..67 4 -1.687 -0.004 2.:X11 J;.024 C5-2 285 COMB·Combir -49.36 4.874 -1.687 -0.004 2'307 -6.024 

o COIIB·Combir -51.2 4.614 -1.687 -0-004 -2502 7.296 C5-2 O COMB·O>mlJir -512 4.674 -1.687 -0.004 -2.502 7296 

2.85 COIIB·Oombír -49.38 4..674 -1.687 -0.004 23tfT -a.024 C5-2 285 COMB· Q>mbir -49.36 4.674 -1.687 -0.004 2'307 -6.024 

OCOIE:� -63.85 6.431 -2.062 -0.006 -3.005 10.04 C5-2 OCOMB:Q,aa< -63.85 6.431 -2062 -0.006 --1055 10.04 
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UNI-FIC 

caE!OC ... Y 
�-�l!MiJ.Ji.i,����������4.-Jft"- ....,._Olllp,alC.S.� .... � P V2 V3 T 112 IIS 

Tm m Tnl. Tnl. Tm Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m 
C>-2 2.8:1 COIIRCoatir --62.01 6.4J1 -2.052 -0.006 2.821 -8.283 
c:5-2 OCOMB-Ccnar -58.44 5.598 -1..8S2 -0.005 -2.636 7.96 
CS--2 2.85 COle·Cc,mbír -56.59 5.!!lle -1.882 -0.005 2. 727 -7 .994 
CS-2 o COIIB:Olmbiir -al.62 5.506 -1 .868 -0.006 -2.922 9.38 
CS--2 2.85 COIIB:Cclmbír -54..77 5.506 -1.868 -0.006 2.401 -6.313 
Cf>.3 o COMB!Olmbiir ... -24.59 9. 131 -1.383 0.055 -1.982 13.31 
CS--3 2.85 COMBfCanor lliDc -23.05 9.131 -1.383 0.055 2.396 0.915 
C5-3 O COMBIOlmbiir - -41.JC', -0543 -1.1191 -0.066 -2.423 -0.644 
C5-3 2.85 COIIBIO>ntir llin -3&.S-I -0.543 -Hl91 -0.066 ·1.968 -12.73 
CS-3 o COMB;Q,ml,ír - -2Ci9 9.131 -1..383 0.055 -Ul82 13.31 
C5-3 2.85 CCMJ;Conor lliDc -23.05 9.131 -1.383 0.055 2.396 0.915 
C5--3 o COle:Canor lilin -41. 35 -0.543 -1 .691 -0.066 -2.423 -0.644 
CS-3 2.85 COIIK O:lmllir llliln -3981 -0543 -1.691 -0.006 1.956 -12.73 
CS--3 0COle-CO'nbírllllD: -11.64 7 139 -0768 O.ll58 -1 106 1042 
C5-3 2.85 COle"Cclmbír llax -111.54 7.139 -0.768 0.058 1..52 3.706 
C5-3 o COIIB"� lilin -28.4 -2.535 -1.Dffl -0.063 -1.548 -3.53 
CS-3 2.85 CX>IIB'Clantir - -27.3 -2.535 -1.D16 -0.063 1.002 -9.937 
C5-3 0COIIB"�.,._ -11.64 7.139 -0.768 0.058 -1.106 10.42 
C5-3 2.85 COie" CO'nbír lliDc -10..54 7.139 -0.768 0.058 1 52 3.706 
C5-3 o COle'Olmbirllin -28.4 -2.5315 -1.076 -0063 -1.548 - 3.53 
C5-3 2.85 COloe-Carür llin -27.3 -2.535 -1.D76 -0.063 1.082 -9.937 
CS-3 o COl,E·Coml)ir ... -1943 8034 -1.127 0.057 -1.622 11.76 
C5--3 2.85 COlll3' Contir lliDc -17.89 8.034 -1 .127 0.057 2.1126 2.495 
C5-3 o C()IE·Oambír 11n -36.19 -1.64 -1.AlS -0..064 -2.064 -2.19 
C5-3 2.85 COIIB"Ccntir 116n -34.65 -1.64 -1.435 -0.D64 1.568 -11.15 
C5-3 o C01e·Oambír- -19.43 8034 -1.127 0.057 -1.622 11.76 
CS-3 2.85 COle"Oambír ... -17.89 8034 -1.127 0.057 2.026 2.495 
CS-3 o COMB-Contir llin -36.19 -1.64 -1.05 -0.064 -2.064 -2.19 
C5-3 285 OOMB-Oambír 11n -34.85 -1.64 -1.435 -0.064 1.568 -11.15 
C5-3 0COIIB:OJIÑJil.._ -19.43 8Jl34 -1.127 (>-057 -1.622 11.76 
CS--3 2.85 COMB:Oambír llalr -17.819 8034 -1.127 0.057 2.026 2.495 
C5-3 0COIE:Conülillin --36.19 -1. 64 -1.435 -0.064 -2.064 -2.19 
CS--3 2.85 COIE:Contir 11n -34.615 -1.64 -1 A35 -0 064  1.588 -11.15 
C5-3 0COIE:Oambír- -19.43 8034 -1.127 0.057 -1.622 11.76 
CS--3 2.85 COMB:Cclmbír Mar -17.89 8034 -1 .127 0.057 2.026 2.495 
CS-3 o C()MB;Oambír 11n -36.19 -1.64 -1.435 -a.064 -2.064 -2.19 
CS--3 2.85 OOloE: Combir lilin -34.85 -1. 64 -1A35 -0.064 1.588 -11.15 
CS-3 o COl,E·Oambír -3137 3.837 -1.� -0.004 -2.212 5.742 
C5-3 2.85 QOMB-Oambír -31.53 3.837 -1_537 --0.004 2. 168 -5.193 
CS--3 o eote·Oamllir -33..37 3.837 -1..537 --0.004 -2.212 5.742 
C5-3 2.85 COlolB"Contir -31.53 3.837 -1..537 -0.004 2.168 -5.193 
C5--3 0COle:Conar -40.8 5 .416 -1.906 -0.007 -2.729 7 .969 
CS-3 2.85 COllle: Ulmllir -38.!6 5.416 -1.906 -0.CIUl 2. 701 -7.l/ilfl 

CS-3 o COle"CO'nbír -3557 4.645 -1724 -0.00S -2.629 7.681 
C:.-3 2.85 C01e·Qlmbír -33.72 4.645 -1.724 -0.005 2.263 -5.557 
C5-3 0COIE:Oambír -38.6 4.608 -1.719 -0006 -2 311 6.03 
C:-.-3 2.85 COMB;Oomlli, -36.76 4.608 -1.719 -0.006 2.5H1 -7 .102 
C5-4 o CX)toEICOmbir - -10.55 11.74 -1.754 0.055 -2.336 14.29 
C5--4 2.85 COf,E(Contir .... -9.015 11.74 -1.754 0.055 3.256 1.655 
C5-4 0COMBIOJmbirlln -18.02 -0.458 -2.135 -0.063 -2.83 0.348 
C5--4 2.85 COMBIConü Min -16.49 -0.458 -2.135 -0.063 2.662 -19.17 
C5-4 o COMB",Qwnt,ir ... -10.� 11 74 -1 754 0<'6 -2.3)6 1429 

2.85 COMB:Combir lliDc -9.D15 11.74 -1 .754 0.055 3.256 1 .6155 
o COl,B;Cclmbír 11n -18.02 -0.458 -2.135 -O.D63 -2.83 0.348 

CS--4 2.85 CCMJ;Conü, - -16.49 -0.458 -2.135 -0.063 2.662 -19.17 
C5--4 o eote·Camür ... --5.458 9.448 -1.-029 0.057 -1.348 11.16 
C5--4 2.85 COl,E·Oomlli, .,._ -4.3C'> 9448 -1.1129 0(!;7 2.178 5.056 
CS-4 o COIIB"Contir 111n -12.93 -2.75 -1.41 -0.061 -1.842 -2.785 
C5--4 2.85 OOMB'Combir 111i1n -11.82 -2.75 -1.41 -0061 1.565 -15.77 
C5-4 o COIB"Cotül Maic -5.4!58 9.448 -1..029 0.057 -1.348 11.16 
C5-4 2.85eote·Camllir.._ -4..315 9.448 -1..Q29 0.057 2.176 5 _056 
CS--4 o OC)ljB'Combir Min -12.93 -2.75 -1.41 -0.061 -1.842 -2.1815 
C5-'I 2.85 COMB· Contir 111n -11.82 -2.75 -1.41 -0001 1.585 -15.77 
C5-4 o COie"� llalr -9.034 10.75 -1.503 0.056 -1.968 12.78 
C5--4 2.85 COie· Comllír lliDc -7.495 10.75 -1.503 0.056 2.91 2!112 

o COl,E·Camllir 11n -16.5 -1.448 -1.885 -0.062 -2.462 -1.157 
C5--4 2.85 COle"Combir Min -14.97 -1.448 -1 .885 -0.062 2.316 -17.86 
C5--4 O COMB·OxntJir _. -9034 10.75 -1.503 0.056 -1.968 12.78 
CS--4 2.85 COIIB'Combirllar. -7.1/95 10.75 -1 !i03 0.056 2.91 2.972 
C5--4 O COMB·ComlJír 11n -ffi.5 -1.448 -1.885 -0.062 -2.462 -1.157 
C5-4 2.85 COIIB"Combir Mil -14.97 -1.448 -1.885 -0062 2.316 -17.86 
C5--4 o OOMB:Oomtiir- -9.034 10.75 -1..503 0.056 -1.968 12.78 
C5--4 2.8:1 OOMB:Oambír .,._ -7.""6 1Q75 -1.503 0 056  2.91 2.fll2 

o COIE:Combir Yin -16.5 -1.448 -1.885 -0.062 -2.462 -1.157 
C5-4 2.85 COIIKComllír Min -14.!J7 -1.448 -1 885 -0062 2.316 -17.86 
CS--4 o OOloE: Combir lliDc �034 10.75 -1.503 0.056 -1.968 12.78 
C5--4 2.85 OOIIK Oantir llalr -7.495 10.75 -1.!IOJ Q.«,6 2.91 2.!112 
C5--4 o COIE:Combir Min -16.5 -1.4411 -1.Jl05 -0.1)62 -2.462 -1.157 
C5--4 2..85 COMB:Comllír llAn -14.97 -1.448 -1.885 -0.062 2.316 -17.86 
C5--4 o oor.e-Oambír -15..32 5.582 -2.033 -0.003 -2.658 6.975 
C5--4 2.85 COle"CG'IClif -13.49 5 ..582 -2.033 -0.003 3.135 -8.932 

o COl,E·Q:wnlliJ -15..32 5.5112 -2..033 -0.003 -2.658 6.975 CS-4 
CS--4 2.85c:ae-Combir -13.48 5.582 -2033 -0003 3.135 -8.932 

7.IXll -2.393 -0006 -3.168 9.142 C5--4 OCOIIKOantir -17.51 
C5--4 2.85 COMB:Combir -15.67 7.001 -2.393 --0.006 3.634 -10.83 

o COl,E·Oontif -17.34 6.138 -2.168 -0.004 -2. 721', 7.138 C5--4 
C5--4 2.85 COlolB"Ccntir -15.49 6.138 -2.168 -0.004 3.452 -10.35 

OOOIIKCombir -15.49 6.451 -2.258 -0.005 -3.119 8 .979 CS--4 
C5-4 2.85 COMB:ComlJír -1365 6.451 -2 . .2511 -0 005 3.3·1s -9.-

OIIEa:ION lt 

ANEXOS 

����,;�¡��]¡����""}��W..5��,e,'.¡';,; Aawa ..._OulpodCase�llllpl') P V2 V3 T 112 M3 
Teod m Te,d Teod Tnl. Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m 

C>-2 2.85 COMB'.Oomlw --62.01 6. 4J 1 -2.062 -0.006 2.821 -8.263 
CS -2 O COMB·Combir -58.44 5.598 -1.882 -0.005 -2.636 7.96 
CS-2 2.85 COMB·Comblr -56.59 5.598 -1.882 -0.005 2.727 -7.994 
CS-2 O COMB:Combir -56.62 5.506 -1.868 --0.006 -2.922 9.38 
CS-2 2.85 OOMB:Combir -54.77 5.506 -1.868 -0.006 2.401 -6.313 
CS-3 O COMB-Combir Max -29.41 4.604 0.812 0.026 1.122 6.785 
C5-3 2.85 COMB-Combir Max -27.87 4.604 0.812 0.026 5.547 -5.475 
CS-3 O COio& Combir Min -36.53 3.964 -3.885 -0.037 -5.527 5.878 
C5-3 2.85 COMB<Comtlir Min -34.99 3.984 -3.885 -0037 -1.192 -6.338 
C5-3 O COMB:Combirllax -29.41 4.604 0.812 0.026 1.122 6.785 
C5-3 2.85 COMB: Combir Maol -27.87 4.604 0.812 0.026 5.547 -5.475 
CS-3 o COMB! Combir Min -36.53 3.984 -3.885 -0.037 -5.527 5.878 
CS-3 2.85 COMBe Combir lin -34.99 3.964 -3.1185 -0037 -1.192 -6.338 
CS-3 O COlo93! Cornllír llal< -1647 2.612 1426 0.029 1 997 3.899 
CS-3 2.85 OOMBICombir Mar -15.36 2.612 1.426 0.029 4.67 -2.684 
05-3 O COMBIOlnü' llin -23.58 1.892 -3.27 -0034 -4.6151 2991 
C-3 2.85 COMBI Combir Min -22.43 1.992 -3.27 -0.034 -2.068 -3.547 
C5-3 O COMB!Combirllax -18.47 2.612 1.426 0.029 1.997 3.899 
CS-3 2.85 COMBI Combir Max -15.36 2.612 1.426 0.029 4.67 -2.684 
C5-3 0COll&CombirMin -23.56 1.992 -3.27 -0034 -4.651 2.991 
CS-3 2.85 COIB'Cornlw llin -22.48 1.992 -3.27 -0.034 -2.068 -3.547 
C-3 O COMB·ComlJir - -24.25 3.506 1.068 0.028 1.481 5.238 
CS-3 2.85 COMB·Com!Jir Marx -22.71 3.508 1 .068 0.028 5.176 -3.896 
C5-3 O COIIE·Combir lloin -31.37 2.887 -3.629 -0.035 -5. 167 4.331 
C5-3 2.85 COMB-Combir Min -29.83 2.887 -3.629 -0.035 -1.562 -4.759 
C5-3 O COIIE· Combir Mar -24..25 3.508 1.068 0.028 1.481 5.238 
C-3 2.85 COMB·Combir Mar -22.71 3.508 1.068 0.028 5. 176 -3.896 
C5-3 O COMlt Combir llín -31.37 2.887 -3.629 -0.035 -5.167 4.331 
C5-3 2.85 COMB·Qinü lin -29.83 2.887 -3.629 -0035 -1.562 -4.759 
C5-3 o C:01113-Combir - -24.25 3.508 1.068 0.028 1.481 5.238 
C5-3 2.85 C:01113· Combir Mar -22.71 3.506 1.068 0.028 5. 176 -3.896 
C5-3 o coae·Combir llin -31.37 2.887 -3.629 --0.035 -5.167 4.331 
C5-3 2.115 C:Oloe"Combir llin -29.83 2 887 -3.629 -0.035 -1.562 -4 759 
C5-3 O COIIE·Combir llax -24.25 3.508 1.068 0.028 1.481 5.238 
CS-3 2.85 COIE"Combirllax -22.71 3.506 1.()68 0.028 5.176 -3.896 
C-3 O COIIE·Combir Min -31.37 2.887 -3.629 -0.035 -5.167 4.331 
CS-3 2.85 COMS· Combir Min -29.83 2.887 -3.629 -0.035 -1.562 -4.759 
C-3 O COMB·ComlJir -3137 3.837 -1.537 -0.004 -2.212 5. 742 
C5-3 2.85 coa.e·Combir -31.53 3.837 -1.537 -0004 2.168 -5.193 
CS--3 O COMB·Combir -33.37 3.837 -1.537 -0.004 -2.212 5.742 
C5-3 2.85 COMB· Combir -31.53 3.837 -1.537 -0.004 2. 168 -5. 193 
CS-3 o C:Olloti'. Combir -4>.8 5.416 -1.906 -0.007 -2.729 7.969 
C!>-3 2.85 COMB:Comtw -38.!6 5.416 -1.006 -0007 2.701 -7.467 
CS-3 O COMB· Combir -35.57 4.645 -1.n4 -0.005 -2.629 7.681 
CS--3 2.85 COMB·Combir -33.72 4.645 -1.724 -0005 2.283 -5.557 
C5-3 O COMB:Combir -38.6 4.608 -1. 719 -0006 -2311 6.03 
C>-3 2.85 COMB;Combir -36.76 4.008 -1.719 -0 006  2.587 -7 .102 
CS-4 O COMB-CombirMax -12.94 6.061 0.527 0.026 0.007 7.804 
C5--4 2.85 COMB-Combir Max -11.4 6.061 0.527 0.026 6.812 -8.05 
C5-4 O COMB-CombirMin -15.64 5.222 -4.415 -0.034 -5. 772 6.831 
C5-4 2.85 COMB-CUmbir llin -14.1 5.222 --l.415 -0034 -0.894 �-469 
C5-4 o C:OMEleO<wntw -- -12!14 6001 0527 0.026 0007 7 &l4 
C5-4 2.85 C:0-.UCombir Max -11.4 6.061 0.527 0.026 6.812 -8.05 
C5-4 O COloB Combir Min -15.64 5.222 -<4.415 -0.034 -5.172 6.831 

5.222 -4.415 -0034 -0.894 -9 .469 C5-4 2.85 COIIBfCombir Uin -14.1 
-7.845 3.769 1.251 Q028 1.595 4.672 C5-4 O COMBICombir-

2.85 COMBICombir_. -6.7'.51 3.769 1.251 0.028 5.734 -4 65 C5-4 
-0.032 -<4.784 3699 C5-4 O COMBI Combir llin -10.54 2.929 -3.691 

2.929 -3.691 -0.032 -1.972 -8.069 CS-4 2.85 COMBIOornbír Uin -9.434 
O COMB!COmbir - -7.845 3.769 1.251 0.028 1.595 4.672 CS-4 

2.85 COMB!Oornbír - -6.737 3.769 1..251 0.028 5.734 -4.65 C5--4 
2.929 -3.691 -0032 -4.784 3.699 C5-4 O COI\& OJnúir llin -10.54 

2.85 COMB!. Comllír llin -9.434 2.929 -3.691 -0.032 -1.972 -6.069 CS-4 
o coam·camr 11ax -11.42 5.071 0.771 0.027 0.975 6.299 C5--4 

6.466 -6.734 C5-4 2.85 COIIE" Comblr llax -9.882 5.071 0.777 0.027 
4.232 -4.165 -0.033 -5.404 5.326 C5-4 O COMB·Combir Min -14.12 

2.85 COMB·Comblr llin -12.58 4.232 -4.1615 -0.033 -1.24 -8.153 C5-4 
O COMB·CombirMar -11.42 5.071 0.777 0.027 0.975 6.299 C5-4 6.466 -6. 734 C5-4 2.85 COMB·CombirMax -9.882 5.071 0. 777 0.027 
o coa.e·eomm-lfs1 -14.12 4.232 -4_ 165 -0.033 -5.404 5.326 C5-4 

2.85 COMB·Combir Min -12.58 4.232 -4.165 -0.033 -1.24 -8.153 CS-4 
0.027 0.975 6.299 o coae·COmbir- -11.42 5.071 0.777 C5--4 0.027 6.466 -6.734 2.85 cow·Oornbír,.,.. -9882 5.071 0.777 C5--4 

4.232 -4.165 -0.033 -5.404 5.326 C5-4 O COMB· Combir llin -14.12 
2 85 COIIB· Combir llin -17 58 4. 131 - 4  165 -O 033 -1 24 -8 153 CS-4 0.777 0.027 0.975 6.299 C5-4 o COUB'Combir - -11.42 5.071 
2.85 cow· Combir Mar -9882 5.071 0.777 0.027 6.466 -6.734 C5--4 

4.232 -4.1615 -0.033 -5.404 5.326 O OOMB· Combir llin -14.12 C5-4 4.232 -<4.165 -0.033 -1.24 -8.153 2.85 coMB· Combir llín -12.58 C5-4 5.562 -2.033 -0.003 -2 658 6.975 o coam·COmlJir -15.32 C5-4 5.582 -2.033 -0.003 3.135 -8.932 2.85 COMB·COmlír -13.48 C5-4 5 _582 -2.033 .QOQ3 -2.658 6.975 O COMB·Oornbír -15.32 C5-4 
5.562 -2.033 -0.003 3.135 -8.932 2.85 COMB"Combir -13.48 C5-4 
7.001 -2.393 -0.006 -3. 168 9.142 C5-4 OCOMB:Oornbír -17 51 

2.85 00MB: COmbir -15.67 7 .007 -2.383 -0.006 3.634 -10.83 C5-4 
6.138 -2. 168 -0.004 -2. 726 7.138 O COMB·Oornbír -17.3'1 CS-4 
6.138 -2.168 -0.004 3.452 -10.35 C5--4 2.85 COMB·Combir -15.49 

OC:Olloti'.Combir -15.49 6451 -2.258 -0.005 -3.119 6.979 C5-4 
6451 -2.258 -0 005 3.316 -9.406 2.85 COMB:Combir -13.65 C5-4 
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UNI-FIC 
ANEXOS 

ANEXO 7: RESULTADOS DEL ANÁLISIS y DIAGRAMAS DE 
INTERACCIÓN MURO P1 

Pt-1 
P1-1 
P1-1 
Pt-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 

P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 

P1-1 
P1-1 
P1-1 
Pl-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1--1 
Pl-1 
P1-1 
P1-1 
Pl-1 
P1-1 
P1-1 
Pl-1 
Pt-1 

Pl,1 
P,-1 
P1-1 

P1-2 
P1-2 
Pl-2 
P1-2 
Pl-2 
P1-2 
P1-2 
Pl-2 
P1-2 
Pl-2 
Pl-2 
P1-2 
Pl-2 
P1-2 
P1-2 
P1-:Z 
Pl--2 
P1-2 
P1-2 
Pl-2 
P1-2 
Pl-2 
Pl-2 
P1-2 
Pt--2 

P1-2 
Pt-2 
P.1-2 
P1-2 
Pt-2 
PI-:? 
Pl-2 
Pl-2 
P1-2 
P1-2 
Pl-2 
"'-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1--2 
P1-2 

Oilecicin-Y 
-4 OOIIB9 CamliiMin -111 -1.31 -0.33 -0.1 -12.8 -17.7 P1-1 
4 COM811Camlii- -111 -1. 31 .(133 .(11 -12.8 -17.7 P1-1 
4<XIIIB27ConmMo, � -UI -0.12 -(UJII -12 -18.ll P1-1 
• COIE!l'ComlioMin � -1..11 -0.12 -0.ll!I -12 -16.8 
4 �Camlii- -at> -1.8 .(1 '2 .(109 -12 -18.8 
• COIE31CamliiMin --a,.9 -1.11 .0.12 .0.119 -12 -18.11 

P1-1 
P1-1 
P1-1 

• OOIE17CamliiMin -74..V -222 0 .131 -0.(19 -11 -18.1 P1-1 
•COMBt(Camlii- -74.9 -222 0. 131 .(109 -11 -18.1 P1-1 
-4 CXJIEC::OontilMin -7-4.9 -222 0.131 -0.011 -11 -18.1 P1-1 
• �CamliiMin -7.ul -222 0 .131 -0.ll!I -11 -16.1 P1-1 
4 C0liE8 Cona,- -1011 -2 011 -2 82 0.071 0.198 -15 P1-1 
-4 COll81COontilMin -1118 -2.06 -2.82 0.1171 0.198 -15 P1-1 
• COIE2iECamliiMin -84.5 -ZS. -2..fl 0.073 0.81• -U.2 P1-1 
-4 COMB2fCamlii- -8'.5 -2.54 -2-41 0.073 0.814 -142 P1-1 
-4 COIE3ofContilMin -9'.5 -2.5.f -2.-41 0.073 0.814 -14.2 
-4 CX)IBll[Coftti,- -.!> -2.5-4 -2..fl 0.1173 0.81-4 -14.2 
-4 COMBtECamlii- -72A -2.-118 -2.18 0.07-4 1.11815 -13.A 
-4 COll81EOontil- •72.4 -2.118 -2.18 0.1174 1.8!15 -1 3.4 
4 C().-;Cona,- -724 --2911 --218 0.07-4 1.11815 -13.-4 
•�e-e.- -72.4 -2.118 -2.18 0.074 1.11815 -13.4 
-4 CXJIE:z 0>Atio -1011 2..812 -1.•1 .0.01 --4.95 --4.54 
• COMB3 Camlii -1'15 2-49 -1.38 .(101 -5.39 --4 .52 

P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 
P1-1 

4 COM81 Camlii -1G!I Ul75 -1.07 -0.01 --4.94 -3.28 P1-1 
Direcióft.,r 

• COMEl9 Conti,- -77.1 8.017 0.31112 .(1011 --8.94 7.828 P1-1 
4 COM811Camlii- -77.1 ll-017 0..3112 -0.08 -8.94 7..828 P1-1 
-4 <XIIIB27Camlii- -«J.-2 5.5:le 0.594 .O. ll8 -8.32 8.1194 P1-1 
-4 COMB2{Cona,- -&2 5538 0.51M .(1118 -8.32 8.- P1-1 
-4 COll83eCamlii- -83.2 5.5.'le 0..594 -Q.Oll -8-32 8.IIIM P1-1 
• C'Olo6370>aeii- .«J.2 5.5311 0 .59f -O.OS -8.32 8.494 Pt-1 
4 COM817Camlii- -41.1 5117 º-- .(1118 -7. 27 9.458 P1-1 
4COll81EContil- --41.1 5.117 o.- -0.118 -7.27 9.458 Pt-1 
-4 COIEC:Oontil- --41-1 5.117 0..849 -0.08 -7.27 9.458 P1-1 
-4 COIIB«'Camlii- -41. 1 5117 º-- .(108 -7. 27 9.-458 P1-1 
-4 � Camlii- -7-4.11 5.272 -1.9 O.ll84 3.9 10.51 P1-1 
-4 COMBtCContil- .741; 5.272 -UJ OJJ84 3.9 10.51 Pt-1 
4 COIIIB2t'Camlii- -80.7 4.1'91 -1.89 0.088 4.517 11.37 P1-1 
4 CXlle:lleCamlii- -80.7 -4.791 -1 BB 00,S -4.517 11 ::TT P1-1 
• COIIBJ.fCamlii- -Sl.7 '-791 -1.119 OJJl!IJ 4 517 11::TT P1-1 
4 �Camlii- -80.7 4.1'91 -1.89 0.088 4. 517 11. 37 P1-1 
4 COMBtECamlii- ,38.8 -4::T72 -1.44 O.ll87 5.587 12.1• P1-1 
• COMBttClolrao- -34B -4.312 -1.44 O..ll87 5.567 12.14 P1-1 
4CX>MB«a:oa-- ,"111.tl 4.3Z'2. -144 0.087 5...."v/57 12_1 4 P1-1 
4 �Camlii- -38.8 4::T72 -1.44 0.11117 5.567 12.14 P1-1 

SBJUNDO 1'150 
llioeáóo> -Y 

2.85 COMEl9 ContioMin --81.8 1.108 -2.11 -0 .18 -1 .72 
2 .85COll811Camlii... -81.8 1.1118 -2.8 .(118 -1.72 
2.8500... �- -79.8 -0.13 --4..41 0.1:ll& 3.:.108 
2.115 CX>IE'ICContilMin -79.8 .0.111 --4.41 0.1211 3.2DI 
2115 allll827Camlii... -71. 5 .(138 -22 .(118 --2.05 
2.85 COMBll.Camlii- -n..s --0..36 -2.2 -0.18- --2.05 
2.85 �Camlii- -71.5 .0.311 -2.2 -0.18 -2.05 
2.85 �Camlii- -71.5 .(138 -2.2 .Q 18 --2.05 
2.85COIIBl7CamliiMin -ai-4 -1..8& -1.43 -0.17 -2.34 
2.115COMBtEContilllln -55.-4 -1.86 -1.-43 .0.17 -2 .34 
2 85�Camlii- -4 -1.88 -1.43 .(117 --2.34 
2.85�Cantlil- -55.4 -1.illll -1.C- .0.'f7 -2.34 
2J!5 aJIE2JF.Camlii- -M.11 -1 .84 -3.11_1 O 131 2 875 
2.115 COMB2fCamliiMin --ti -1.114 -3.81 0. 131 2875 
2.85 �Camlii- -89.11 -1 .84 -3.111 0.131 2.875 
2.115 �CoM,io- -89.11 -1.84 -3.1!1 0.131 2.875 
2.85 COM81fCamlii- -53.5 -294 -3.04 0.13' 2584 
2.85 C01181EC'omlilllln -5'3.5 -2.94 -3.IM 0.134 2.5114 
2.tl5 COIE-4.Contil- -5'3.5 -2.94 -3..04 0.134 2.58-4 
2.85 COMB4<Camlii - -63.5 -2.94 -3.04 o. 134 2 5114 
2.115 coa,e:, Oontil .«J.5 7/!lll5 --4.19 .om 1.724 
2.05C0111Bl Com11á -75:l 45'19 �ni -Olll 2 .201 
2 115  COM31 Cam1ii -77. 3 8.885 -3.75 .(101 O. 7114 
2.115 COMl9 Camlii- -S5.6 12.41 -2.32 .0.16 -0.C 
2115 OOMBl1C-..- -65.tl 1 2 .41 -2.32 .Q 18 .QC 

Diooclón .,, 

-20.5 
--20.5 
-18,3 
-18.3 
-18.1 
-1&1 
-18.1 

-18.1 
-16 
-18 
-18 
-16 

-15.9 
-15.9 
-15.9 
-15.9 
-13.8 
-13.8 
-13.8 
-13.8 
-12.4 
-11.ll 
-&.81 
-1.48 
-1.48 

2.115 C0IEB �- -5'3.8 11 .13 -3.94 0 .151 4.4112 0.7511 
2&SCOMBf(C;)o,mi- -&ti 11.13 
2115 COM827Camlii- -45.tl 10.Ri 
2.115 <X-=zE�- --45.11 10.95 
2115 �Coml,á- -4e.tl 10.95 
2.l!IS�Conw- ---45.8 10.95 
2.tl5 allE17Camlii- -211.5 9.848 
2.8500MBl{Conw- -295 9.-
2Jl5 couec:¡0,atit- -29 5 9JM8 
2.tl5 �Oontil- -29.5 9.848 
285 CXIMBl!'fConw- --4atl 9.871 
2..115�- -Cl.8 9671 
2.85 �Contio- -Cl.8 9.871 
285 =-c..m.- --43.tl 9.1171 
2.1115 =-IEOontil- -Zl.5 8.387 
2.115 CX>IE'IEOontil- -Zl .5 8:3tl7 
2115 CC>leCContil- -27.5 8.387 
2Jl5 c:otie4<0Jnüo- -Zl .5 8.3117 

-3.W 0.151 
-1. 72 .(115 
.1.n .0.15 
-1.72 .(115 
-1.T.? .(115 
.0.95 -0.15 
.(195 .(115 
-0.95 -0.15 
-0.95 -0.15 
-3.3' 0.158 
-3.34 0 .150 
.3.34 0.158 
- 3.34 0.158 
-2.!511 0.1511 
-2.58 0.1511 
--2.58 0.1$ 
-2.58 0.1511 

4. "4112 (1758 
.(IJI 0.8115 
.0 .8 0.895 
.(18 0.895 
.(18 0.1195 

-1.09 2.995 
-1.09 2.9915 
-1.lJ9 2..995 
-1.119 2.995 

4.131 3.118 
4. 131 3.116 
... 131 
4.131 

3.84 
3.84 
3.84 
3.84 

3.118 
3.118 
5.2111 
5.218 
5.218 
5218 

Pl-2 
P1-2 
P1--2 
P1-2 
P1--2 
Pt-2 
P1-2 
P1--2 
P1-2 
Pl-2 
P1--2 
P1-2 
P1-2 
P1--2 
P1-2 
P1-2 
P1--2 
P1-2 
P1-.2 
P1--2 

P1-2 
P1--2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1--2 
P1--2 
P1-2 
P1-2 
P1--2 
P1-2 
Pl--2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 
P1-2 

Dncá6n-X 
4 CONB5 ContioMin -110 2.001 
4 COtle7 Com>i1Min -110 2.001 

.35.7 .0.08 -187 
--35. 7 .(108 -187 

-4.51 
-4. 51 

4 COMB23 C:0.-Min -91.3 1.52 -35.5 .0.08 -188 -3.85 
-4 COle25 ContitMin .Qll.3 1.52 --35.5 .0.06 -186 -3.85 
4 COMB31 Combó Min -3 1.52 -35 5 .(1011 -188 -3.815 
-4 OOMB13 ContitMin -74.3 1.101 -35.2 -0.05 -185 -2.88 
4 OOMB15 ContioMin -743 1.101 -35.2 .0. 05 -185 -2.88 
• COMl39 Com>IIMin -74.3 1.101 --35.2 .(105 -185 -2.88 
4 COMB41 ContitMin .74.3 1.101 -35.2 -0.05 -185 -2.88 
-4 COMB4 e.o.-... -109 1.714 -36.5 0.006 · 182 .S.48 

-3.48 4 =- ContioMin -109 1.714 --38.5 0.008 -162 
4 COle22 ConüMin -95.4 1.233 -38.3 0.009 -181 -2.62 
4 COl,1824 Contil Min -85.4 1.233 -36.3 0.009 -181 -2.82 
4 COMB30 Con1Jio Min -· 1.233 --38.3 0.009 -181 -2.82 
4 OOMB12 Coni>ó<Min -73.3 0.814 -38.1 0.01 -180 -1.1!5 
4 COle14 Contil Min -73.3 0.814 --38.1 0.01 -180 -1.85 
4 COl838 ContioMin -73..3 0..1114 --38. 1 Cl.01 -180 -1.85 
4 CONB40 Contil Min • 73.3 0.814 -38.1 ODI -180 -1.1!5 
4 COMB33 Com>IIMín -9 -1.8 
4 COIIB33 Com>IIMa -83..2 5.538 
4 COlóB3 Contit -115 2.411 

.(112 -009 -12 
0.594 .0.08 -8-32 
-1.38 -0.01 -5.39 

-18.8 
8.894 
--4.52 

4 COle2 Com>il -108 2. 812 -1.41 .(101 --4.95 --4 .54 
4 ClOlet Oon1>ól . 103 1.675 -1.07 .0.01 -4.94 -321 

Oin!.w:ión ♦ X 
4 COMB:32 Com>il Mín -41'.5 -2.54 --241 
4 COMB:32 Conáo- -80.7 4.791 -1.89 
4 CONB5 ComlilMu -76.2 2243 34.32 
4 COMB7 Com>il- -7'8.2 2.243 34.32 
4 COMB23 Cont,i,Max -82..3 1.762 34.53 
4 c:olll325 �- -a2.3 1.782 34.53 
4 COMB31 Com>il- -Q.3 1.762 34.S3 
4 OOMB13 Oon1>ó1Max -40.2 1.343 3-4.78 
-4 OOloS1S ContilMax -40.2 1.343 3478 
4 COMB39 ContilMax --40.2 1.343 34. 78 
4 COl,fi-41 Con-blMax -40.2 1.343 34.78 
• COMB4 eom,¡,- .75.2 1.!IIS6 33.44 
4 =- Coni>il- -752 1.856 33.44 
4 COle22 Con1>il Max -81.3 1.'75 33.84 
4 COIOE24 Con-mil- -él1.3 1 .• 75 33.84 
4 COMB30 Co,TC,j¡Ma -81.3 1.475 33.84 
4 OOMB12 Cont>á- -39.2 1.1156 33.9 
• OOloSl4 O>m,i,Max -351.2 1.058 33.9 
4 COMR'lll Combó- ,"111.2 1 056 33.11 
4 CONB40 ContlilMax -39.2 1.056 33.9 

OiAld6n--X 
2.85 OOMB13 Contlilllofin -54.9 3.433 
2.815 COMB15 C:0.-Mn -54.9 3.433 
285 COMB39 Corróá Min -54.9 3.433 
2.85 COl,fi-41 COnt>aMin .54.9 3.433 
2815 COM!23 Contit 11111n -71 4. 737 
2.115 COa.e25 Contil Mín -71 4. 737 
2.85 �1 COrn)aMin -71 4.737 
2.115 OOloEl5 Cona, Mín -81 8.199 
2 85  COIE7 ConmMin -&1 s.199 
2.85 OOMB12 Com>il Min -54.1 2.942 
2.115 COMB14 Combó Mín -54.1 2942 
2.85 coaeJ8 CombóMin -54.1 2.942' 
2,85 COMJ4Q O>fmi1Min -54.1 2.942 
285 COIE22 eont,i,Min -7112 4.248 
2.115 COW324 Com>i,Min -70.2 4.246 
2.85 COMB30 Com>úMin -70.2 4.2A8 
2.815 =- eonmMin -ao.2 5.708 
2 .85 C:0.- ContitMin .8).2 5.708 
2.85 COMB33 ConmMin -71.5 .0.36 
2.115 CO.e:33 eom,;,- -45.8 10.95 

Oirec:ióin • X 
2.05 COMB:I Com>il 
2.85COIIB3 Cormá 
2.85 COMB2 Com>ü 
2.86 COM332 Cc,m,;,Mi,, 
2.115 COMB32 O>m>il-
2.85 COMB13 Com>ü-
2.85 C,OIE15 Oom,i,Max 
2,toei,� eomi,;,-
2.85 COl,fi-41 Com,ü Max 
2 86  COle23 Cor,ü,Maor 
:?.815 COMB25 Corrt,ñ-
2.115 �1 COn't>i!Mu 
2.115 COMB5 Com>óMaor 
2Jl6 COlo1IB7 Cbr!oo Moct 
2.85 COMB12 O>mbil-
2. 115 0Cllet4 Cormá-
2.0S COM333 Corrl:Jio Mar,; 
2.85 OOMB40 �-
2.85 COMB22 CormáMax 
2.815 COMB24 Corrl:lio-
2.85 CX>te30 Q>mbi,Max 
2. 115 COMB4 eonc,¡,-
2.1!5 co.alil Com)óMar,; 

-77.3 8.llllS 
-83.5 7.895 
-75.3 6.599 
.a;i8 -1.84 
-43.8 Q871 
-28.8 3.765 
-288 3.765 
-2t\ 6 S. TOO 
-2!11B 3.765 
--44.9 5.0119 
--44.9 5.069 
--44.9 5.089 
-54. 9 8.532 
-54.9 6.532 
-28.1 3.274 
-281 3.274 
-26.1 3.274 
-28.1 3 .274 
--44.2 4.578 
--44.2 4,578 
--44.2 4.578 
--542 8.041 
-54.2 6.041 

-2•7 
-24.7 
-�.7 
-24.7 
-254 
-25.4 
-25.4 

-26 
-26 

-25.3 
-253 
-25.3 
-253 
-281 
-28.1 
-25.1 
-287 
-28.7 

-2.2 
-1.72 

-3.75 
--4.19 
-3.78 
-3.81 
-3.3' 

21.3 
21.3 
21.3 
21.3 

20.52
20.52 
20.52 
19.92 
19.92 
20.88 
20. 88 
20.63 
20.68 

19. 9 
19.9 
19.9 
19.3 
19.3 

0.073 
0.088 
.0.02 
.(lll2 
.0.112 
.0,02 
.(lal 
-0,02 
.0.02 
.(lal 
.0.02 

0.045 
0.045 
0.047 

0.814 -14.2 
4.517 11.37 
1728 -3.71 
172.8 -3.71 
173.4 -2.84 
173.4 -2.84 
1 73. 4 --2.84 
174.5 -2.08 
17-l.5 -2.08 
174.5 --2.011 
174.5 -2.0S 
177.8 -2.68 
177.8 --2.68 
178.4 -1.81 

O .Ot7 178.4 -1.81 
0.047 178.4 -1.81 
0.ll48 179.4 -1 05 
0.048 179.4 -1.05 
0.Olll 171\4 -1 .. 05 
0.048 179.4 -1.05 

.0.1 
-01 
41-
.0.1 
-0 1 
.0.1 
.0.1 
-01 
.0 .1 
0.02 
o.m 
O.D2 
O.ll2 

0.018 
OD18 
OD18 
0.013 
0.013 
-0.18 
-0 15 

-511.5 -6.1 
-585 -8.1 
-58.5 -6,1 
-58.5 -8.1 
-582 -6.2 
-58.2 -6.2 
-58.2 -8.2 
-57.9 -10.6 
-57.9 -10.6 
-58.7 -5.25 
-58. 7 -5.25 
-56.7 -5.25 
-58.7 .5.25 
-58.4 -7.SS 
-58.4 -7.35 
-56.4 4.35 

-56 -9. 71 
.511 -9.71 

-2.05 -18. 1 
.(18 0.895 

-001 0. 764 -9.81 
.(lal 1.724 -12 4 
-0.02 22111 -11.6 

0.131 2.II75 -15.9 
0.158 4.131 3. 118 
.0.04 58.16 -5. 55 
.0.04 511.1!1 -5.515 
-004 5{I. 16 -5,56 
.O.IM 58.16 .5.55 
.(104 511.-45 -7 85 
-004 58.45 -7.85 
-0.0t 58.45 -7 .65 
-0 04 58.78 -10 
-0.04 58.78 -10 
0.0113 60.0t -4.7 
0.083 80.04 --4. 7 
0.083 60.04 -4.7 
0.083 80.04 --4.7 

0.08 80.33 -8.8 
0.08 60.33 -6.6 
0.08 60.33 -6.8 

0.075 60.BB -&.18 
0 .075 00.llS -9. 16 
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UM-FIC 

Pl-3 
Pl-3 
P1-3 
P1-3 
P1-3 
� 

Pl-3 
P1-3 
P1-3 
Pl-3 
Pf-3 
P,-3 
P1-3 
P1-3 
Pl-3 
P1-3 
P1-3 
Pl-3 
P1-3 
Pl-3 
P1-3 
P1 -3 
Pl-3 
Pl-3 
Pl-3 
P1-3 
Pl-3 

P1-3 
P1-3 
Pl-3 
Pl-3 
Pl-3 
Pl-3 
Pl-3 
Pl-3 
Pl-3 
P1-3 
Pl-3 
Pl-3 
P1-3 
P1-3 
Pl-3 
P1-3 

PI-"! 
PI-"! 
Pl-4 
Pl--4 
Pl-4 
Pl--4 
Pl-4 
P1-4 
Pl--4 
Pl--4 
Pl-4 
P1-"I 
Pl-4 
Pl--4 
P1-4 
Pl-4 
Pl-4 
Pl-4 
P1-4 
P1-4 
Pl-4 
Pl--4 
Pl--4 
P1-4 
P'l-4 
P1-4 
Pl--4 
Pl--4 
P1-4 
Pl--4 
Pl-4 
Pl--4 
P1-"I 
Pl--4 
Pl--4 
Pl-4 
Pl-4 
Pl--4 
Pl--4 

PJ--4 
Pl--4 
P1--4 
Pl-4 

285 OOMe9 Comtii Min 
285 COIIB11Qinti 11in 
285 COMB8 Combir-
2.85 COIIIBtCCanblilllin 
2.85 CXJIIB27Conü 111n 
285 OOIBZ{Contil Min 
286 �Oombt 11in 
2.85 OOMB37ConmUlin 
2 85  COIIBt í Combit 1111n 
211:; COIIB1 � Oonti1 1111n 
2..85 �Conlbi,-
2.8500M(Me Oombt llin 
2.85 OOIIB2t0Jntil 111in 
2..85 �Comtii llin 
285 COMB3L�lllln 
2.85 OOMmtCcmbi Min 
2.85 OOIIBt( Comtii llin 
285 COIIIB1fCantilllin 
2.85 COM94;Combi,Min 
2.85 COIIB4<0ombt 1111n 
285 OOIIB3 OJntil 
2.85 OOll8t Canü 
285 CXJll82 Cambi 
2.85 OOMB9 Ccmbi Max 
2.85 COIIB110ombt -
2.85 COMB8 Contil Mla 
2.85 CX>MBt(Qintillmr 

-52.7 o.&C9 
-52.7 Q.849 
-51.5 -0.28 
-51_5 -028 
-46.8 -0.48 
-46.8 -0.48 
-«i8 -0.48 
.«1.8 -048 
-36.2 -1-56 
-36.2 -1.56 
,362 -1.56 
-36.2 -1.56 
--45.5 -1.61 
--45.5 -1..61 
--45..5 -1.61 
-45.5 -1 .61 
-34.9 -2..69 
-34.9 -2.69
-34.9 -2.69 
-34.9 -2.69 
-53.9 6.538 

-48 5..59 
-51.4 5.58 
-36.1 10.65 
-361 1085 
-34.8 Q.518 
-34..8 9.518 

Onoc:illn • y 
2.85 COll827Combil - -30.1 9328 
2.85 �Clafm.llla!c -311.1 9.328 
2.85 �Contil - -30.1 Sl.328 
2.85 <XlMB37CombilMax -30.1 9328 
2.85 COIIBtiOombt- -195 8.2., 
2.85 00ll8t!a.tii- -195 82"1 
2.85 CXlfll84::Contifllax -19.5 82C 
2..85 CXJUB«'Cllntii- -19.5 82., 
2.85 <Xlll82(Qimbá- -28.9 8.194 
285 COIIIB2f cuaül llax -28.9 8.·19" 
2.85 �Contil- -28.9 8.19" 
2.85 OOIIBll'Conm- -28.9 a 1s... 
2.85 OOMB1f0lmlá- -18.3 7. 114 
2.815 COY81.ECcmbi.,._ -18.3 7.1 1.C 
2.85 Cl01184,Contil- -18.3 7.114
285 �Comtii- -18..3 7.114 

CJft!dOn-Y 
2..815 COIE9 Canbli ..... 
285 COIIB11Contil 1111n 
2..85 <XJll88 CaaaMin 
2..815 OOMBt(Comtii .... 
2.85 CXJll827CDlltio llin 
2..85COMB2{�Min 
2.85 � Cl:lnlbt..., 
285 COIIB37CDlltio llin 
2.85 COIIB2(Com1Já .... 
2.85 COMB2t Cllntii llin 
2.85 a:JM83,Cam1Jillin 
2.85 COMBltOombt llin 
2.85 COIIB1í0Jnüllin 
2.85 OOM81fQwnbit lfín 
2.85 oor,ec:;Oombtllin 
2.85 <Xll,UM� Combi1 Min 
2.85 OClMB3 Cona 
285 CXJll82 Ccnta 
2.85 COlll81{Combil Min 
2.85 COIIIB1 f Oombt 1111n 
2.85 OOIIBCCombil llllin 
2.85 OOMIW'�Min 
285 COll81 Cantil 
2.85 OlMIE Combil-
2.85 CX>MB110Jrnbi-
285 CXlUB8 Cambi-
2 85  OOMB1CCambi-
2.85 COMBliOJmbil-
2.815 COll82{Combi,-
2.85 OOll83!Cambi -
2..85 COMB37Cantil -
2.«> OOMB2t00ntil-
2.85 COMBlfo,,,,bi -
2..815 CJOM83, Comtii -
2.85 <XlllB3t Cambi-
2..85 COIIB17Ccmbi-
2 .85 COMBl!Combil-
285 �CDlltio -
2..85 �Cona-

-23.8 2.Ql8 
-2:UI 2.096 
-23.1 0 57 3
-23.1 0.573 
-21.9 G.836 
-21-1}0.836 
-21.9 Q836 
-21.9 0.836 
-21-3 .Q.619 
-21.3 -0.69 
-21.3 -0.69 
-21.3 -069 
-16.9 -0.81 
-16.9 -081 
-16 9 -0 8 1
-16.9 -0.81 

-24 8.85
-21. 6 8.122 
-16.3 -2.33 
-16.3 -2.33 
-16.3 -2.33 
-16-3 -233 
-23.8 7.761 
-16.1 13.67 
-161 13 67 
-15.5 1215 
-15.5 1 2.15 
-14.3 12.41
-14.3 12A1 
-14-3 12 41 
-14.3 12 41
-13.7 10..89 
-13. 7 1089 
-13.7 1Q.89 
-13.7 1Q.89 
-8.32 10.77 
-9.32 10.TT 
-9.32 10.77 
.a32 10.77 

Orecilln•Y 
2.85 (X)IIB1{0Jnü- .a, �45 
2.85 OOM81EComllll- -3.7 9245 
2.85 OOll94�0Jnü - .a 7 �45 
285�Cura- ..a, 9.245 

-2 95 -0 2  1.413
-295 -02 1.413 
-4..17 0.134 3-323 
-4.. 17 O. 134 3.323 
-2.34 -0. 19 0.86 
-2..34 -0. 19 ll86 
-234 -0. 19 0.86 
-2.34 -0. 19 0 86
-1-56 -0.19 0277 
-1.56 -0.19 0277 
-1.56 -0.19 0277 
-1.56 -0. 19 0717 
-3.56 O. 14 2. 771 
-3-56 0.14 2771 
-3-56 0.14 2771 
-3.56 0.14 2.771 
-278 O. 143 2187 
-2 78 0.143 2 187 
-2.78 0.143 2.187 
-2. 78 O 143 2.187 
-4..21 -0.02 3.298 
-3. 76 -0.02 3.577 
-3. 77 -0.02 2.222 
-2.59 -0.1 7 1.951 
-2.59 -0.17 1.�1 
-3.81 O. 167 3.862 
-3.81 O. 167 3.862 

-15S 
-15.5 
-13.8 
-13.8 
-13.6 
-13.6 
-13.6 
-13.6 

-12
-12 
-12 
-12 

-11.9 
-11.9 
-11.9
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-10.3 
-10.3 
-10.3 
-10.3 
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-9.44 
-7.48 
-1.79 
- 1.79 
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-0.1 
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P1-3 
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P1-3 
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P1-3 
P1-3 
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-2.48 -0.15 2. 707
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-2.23 
-2 23 
-2.03 
-2.03 
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-0.38 
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-0.38 
-0.38 
-0.04
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-0.04 
-0.04 
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P1-4 
P1-4 
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ANEXOS 

Direoon-X 
2.85 COMB13 Combíl Mln -35.6 2.837 
2.85 COMB15 Comt,ir llin -35.6 2.837 
2.85 COMB39 Combir Min -35.6 2.837 
2.85 COMB41 �lloln -35.6 2.831 
2.85 C:0"'623 Combil loln -46.2 3.918 
2.85 C:011825 Combir lloln -462 3.918 
285 C:011831 Olmbirlolín -46.2 3.918 
2.85 COMB12 Q:lmbi,Min -35. 1 2.404 
2.85 eote14 CombílMin -35.1 2.404 
285 COMB38 Qlmbir Min -35.1 2.404 
2.85 COlilB40 CombirMin -35.1 2404 
2.85 COMB5 Combir Min -52.1 5.242 
2.85 COMB7 COmbil Min -52.1 5242 
2.85 COMB22 Combíl Min -45.7 3.485 
285 COMB24 CombirMin -45.7 3.486 
2.85 COMB30 Combira.n "'5.7 3.485 
2.85 COMB4 Comtlir Min -51 .7 4.809 
2.85 COMB6 CombirMin -51.7 4.809 

Oireci6n •X 
2.85 COMB33 Combir Min -46 8 -O. 48 
2.85 COMB33 O:lmbir Max -30.1 9.328 
2.85 COIE2 Conü -51.4 5 .58 
285 COUB32 OJmbil lloln -45.5 -1.61 
2.85 COMB3 Combíl -53.9 6.538 
2.85 COUB32 Combir Mar -28.9 B. 194 
2.85 CX>le1 Combir -48 5.59 
2.85 COMB13 Qlmbir Max -19.3 3.153 
2.85 COIIB15 CombirMalr -19.3 3.153 
2.85 COMB39 CombílMax -19.3 3.1 53
2..85 COMB41 Combir Mal< -19.3 3.153 
2.85 COIE.23 Combir Max -29.9 4234 
2.85 COMB25 OJrnbitMalc -29.9 4234 
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9 281.23 141.56 0.73 190.89 103.33 

274 '7 166.5 0.7 19 1.112 '16.55 
10 283.16 Ull.85 117 19821 128..69 
11 301.56 225.94 0.7 211.11 158.16 
12 316.47 267.82 0.7 221.53 167.48 
13 "327.43 309 O. 7 "22'9.2 216.3 
14 331.78 356.64 0.7 232.25 249.M 
3 332-3 378.06 0.7 232.61 2164M 

15 3211.71 --7'9 0.7 Zl0.8 286.15 
16 32-422 460,99 0 .  7 226.96 322.69 
17 317,32 510.61 0-7 222.12 357_43 
18 308.7 568.08 0.7 216.09 390..65 
19 296.2 603.8 0.7 208.74 -422.66 
20 285. i'5 648. 11 o. 7 200. 02 453 n
21 271.23 891.38 0.7 189.86 .c&l.98 
22 254.!i& 733.66 0.7 178.19 513..56 
23 Xl6.77 793.86 0.7 158.74 555.7 

O 1189.4 0.7 O 818.6 

CH 

! 
1 

o 
0,9 0.9 
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ANEXOS 

ANEXOS: RESULTADOS DEL ANÁLISIS y DIAGRAMAS DE 

INTERACCIÓN MURO P2 

/1�� . . ., . AESUL.TMJOSDl!L-.USIUIC>P2 
' • iz 5 -

. 
·· .· lf..�d-i�'Ml\�¡i'i(W�&¡} �f5!)j'4M��t-@'t¾'ll'fil,W,j),¡�W8f'�V¡1'[,_@&i&r;� 

Pi� -m:. \T�.s:��_:-�:: -�3'!-� t..'::.n�"(�-mi':'
.:.... 

j:-7..� - '}��eM.j'- ·�r;;;•_. �t :
1 

��;;: �,!� T=�
�-Y 0,-.,.J( 

P2-1 0COMBCMD- ..., -3Q,4 -0.27 0.091 -5.43 -198 P2-1 o COll8 Combit Mir, -115 -4.56 .20 .. O.OOtl 
P2-1 o COie Comlla- -«I -31U 

-107 7.003 
-0.ZI 0.091 -5.43 -198 P2-1 o COM&Corrbl Min -115 -4-56 -20.4 0.008 -107 7 .003 

P2-1 o COie Contiolllin -8) -3111.C -0:Z, 0.IJ91 -5 ... 3 -198 P2-1 o 00MB Contir Min -102 -4.05 -20.5 0.01 -107 2.15 
P2-1 0COM8Contio- -«I -38. .. -4IT 0 .091 -6..U -198 P2-1 OCOMBCo<ri>íl.._, -102 -4 .0S -20.5 0.01 -107 2.15 
P2-1 0COM8�- -104 --»11 -0.07 0.09 -5.86 -194 P2-1 o 00MB Corrt,11 Min -102 -4.05 -20.5 0.01 -107 2.15 
P2-1 0OOIIBQintiollin -11M -39..11 -0.07 0.09 -5..88 -194 P2-1 O COMB Contir Min .:n.s -3.62 -20.7 0.012 -106 -2.26 
P2-1 0OOIIBContiolllin -104 -3111..8 -O.D7 o.os -5..88 -194 P2-1 O COMB Contirllin -77.5 -3.62 -20.7 0.012 -106 -2.26 
P2-1 0COM8Contio- -11M -39B -Oln 0.119 -!>.86 -194 P2-1 O COMB Contirllofo, -n.s ,JB2 -20.7 0 .012 -106 -2.26 
P2-1 o COM8 ContioMin -117 -40.3 0.11311 0.087 -6.1 -189 P2-1 O OOMBCo<ri>íl.._, -77.5 -3.62 ·20.7 0.012 -106 -2.26 
P2-1 O COMB Qimtiiollin -1f7 -41113 O. 009 0.087 -6.1 -189 P2-1 O COMB CcnütMin -114 -1.95 -19.9 -0.07 -104 22.36 
P2-1 0COMBOsrüllin -77.1 -32.8 0..922 - 0.11 1.184 -158 P2-1 o COMB Ccnütll6n -114 ·1-115 -19.9 -0.07 -104 22.36 
P2-1 0COMBContiollin -77.1 -32.6 0.922 -0.11 1.184 -158 P2-I O COMB. COfrbaMin -100 -1.CC -20 -0.07 -104 17.51 
P2-1 0COM8Contiol6n -77.1 -3'2..6 0.922 -0..11 1.184 -158 P2-1 o OOMB.Contirll6n -100 -1.CC -20 -0.07 -104 17.51 
P2-1 0COIIIB�- -77.1 -32.6 11.922 -0.11 1.184 -158 P2-1 o 00MB Corrt,11 loln -100 -1.CC -20 -0.07 -104 17.51 
P2-1 O COIIB Omüilollin -101 -33 1.127 -0.12 0.749 -154 P2-1 o COM8 ConüMin -76.4 -1.01 -202 -0.07 -104 13.1 
P2-1 O COMB Qimtiiollin -101 -33 1.127 -0.12 0.749 -154 P2-1 0OOMBColTDlll6n -78.4 -1.01 -202 -0.07 -104 13.1 
P2-1 O COIIB Contirllin -101 -33 1.127 -0.12 0.749 -154 P2-1 o 00MB Contirll6n -78.C -1.01 -20.2 -0.07 -104 13.1 
P2-1 o COM8 Contiollin -101 -33 1.127 -0.12 0.749 -154 P2-1 o COM8 Co<ri>íl Min -76.C -1.01 -20.2 -0.07 -104 13.1 
P2-1 0COM8�11in -114 -33..5 1.2D5 -0.12 0.517 -149 P2-1 O COMB CorrtJIIMin -104 -39.8 -0.07 0.09 -5.86 -194 
P2-1 0COIIB�llin -114 -&.5 1.205 -0.12 0.517 -149 P2-1 O COMB·eom,;,1,1ax -70.6 29.91 0.341 0 .105 -3.86 185.1 

Dirllai6n �y P2-1 OCOM8'Car1Dnlllicn -122 - 2.6 0.993 -0.01 -22 25.88 
P2-1 0COM8� -111 -1..a o� -0..01 -2.07 21. 72 P2-1 OOOMB� -111 -1.8 0.858 -0.01 -2 07 21.72 
P2-1 o COM8 O:lnmlalon -114 -2.68 1.016 -0.01 -1.99 23.06 P2-1 o 00MB Cont,;nalion -114 -2.68 1.016 -0.01 -1.99 23.06 
P2-1 0O()ljR� -122 -2.6 0Jl83 -0.01 -22 2S..8B llra:ión+X 
P2-1 0COM8eo,...,....,. -46..6 30.35 0.135 0.107 ,a42 180.7 P2-1 0COM8Contilll6n -101 -33 1.127 -0.12 0.749 -154 
P2-1 0COMBOmüiMn -46.S 30.35 0 .135 0.107 -3.42 180.7 P2-1 O COMBConülilax �7.7 36.67 1.537 -0.1 2.754 225.1 
P2-1 0COMBOontil- -46..6 3111.35 0.135 0.107 -3.42 180.7 P2-1 O COMB ConüMlll: -64 .6 -2.19 21.57 0.055 100.7 18.84 
P2-1 o COM80ammMlll: -46.6 30..35 0.135 0.107 -3.42 1110.7 P2-1 o COM&Cont>il Mu: -64.6 -2.19 21.57 0.056 100.7 18.84 
P2-1 o CXlle Contio- -70.6 29.91 0.341 0.105 -3.86 185.1 P2-1 o COM8 Co<ri>íl - -71.3 -1.89 21.49 0.056 100.9 13.98 
P2-1 o CXlleCcmtillbt -7'0.6 29.91 0.341 0.105 -3..116 185.1 P2-1 o COM8Contil- -71.3 -1.89 21.49 0.058 100.9 13.98 
P2-1 O COIIIB Contirll;a -70.6 211.91 0..341 0.105 -3.86 165.1 P2-1 O COMB Cont>ilMax -71.3 -1.89 21.49 0.056 100.9 13.98 
P2-1 0OOIIBOlntilitall -70.6 29..91 0..341 0.105 -3..86 185.1 P2-1 O COMB Cont>il Max -47.2 -1.25 21.29 0.0519 101.4 9,574 
P2-1 0COIECOmtlil- -81.9 29.41 0.419 0.102 -4.D9 190 P2-1 o 00MB Cont>itlolax -412 -1.25 21.29 0.«19 101.4 9.574 
P2-1 o CXlleOomm- -83.9 29.41 0A19 0.102 -4.09 190 P2-1 o COM8 Cont>illolax -412 -1 .25 21.29 o� 101.4 9.574 
P2-1 0COMBCortüMD -43.7 37.11 1.331 -0.1 3.19 220.7 P2-1 o 00MB Cont>ilMiDl -472 -1.25 21.29 0.0519 101.4 9.574 
P2-1 O COIIIBCClntioMax -"'3.7 37.11 1.331 .(l 1 3.19 Z!0.1 P2-1 o COMB CcnütMax -83.5 0.42 22.03 -0. 02 103.2 34.2 
P2-1 0COMBCmtitlln -43.7 37.11 1-331 -0.1 3. 19 'D/H P2-1 o CXlMB"CorrüMa:a -83.5 0.42 22.03 -0.112 103.2 34.2 
P2-1 O COIIB Contio - -43.7 37,11 1-331 -0.1 3.19 220-7 P2-1 0COMBConüllalr -70.2 0.922 21.96 -0.112 103.5 29.34 
P2-1 0COM8Ca!titMn -67.7 36..67 1.537 -0.1 2.754 225..1 P2-1 o OOMB'Conü - -7ll.2 0.922 21.96 -0.02 103.5 29.34 
P2-1 0COMBCaltiiMn ..ffT.1 36.67 1.537 -0.1 2.754 225.1 P2-1 o 00MB Ccnt,i, - -70.2 0.922 21.96 -0.02 103.5 29.34 
P2-1 O COMBCMDMD ..ffT.7 36 67 1.537 -0.1 2.754 2251 P2-1 O COMB Combit Max -46 2 1.361 21.75 -O.m 1039 24.94 
P2-1 O COIIIBQirrüMax 4>1.7 36.67 1.537 -0. 1 2.754 225.1 P2-1 O COMB Contil Mllll -46.2 1.361 21.75 -0.02 103 9 24.94 
P2-1 OCOM8Contil- -31.1 36.17 1.615 -0.1 2.523 230 P2-1 o OQMSOonti,l,lu -46 .2 1.361 21.75 -OD2 103.9 24.94 
P2-1 OCOM80amm- -31.1 36..17 1.615 -0.1 2.523 230 P2-1 O COUB ConüMu -462 1.361 21.75 -0Jl2 103.9 24.94 

___,PISO 
On,<ión-Y Oira:i6n-X 

P2·2 O COMB Contiollllin -58.7 -302 0.996 0.184 -0. 48 .73..7 P2-2 OCOMBQJnttMin -f,lj_7 -5..32 -12.8 0.025 -33.3 -3.04 
P2-2 o cae 0amm- J.,8,7 -30.2 0.996 0.164 -0.48 -73.7 P2-2 O COMB Combil- -66.7 -6.32 -12.8 0.12> -33.3 -3.04 
P2-2 o COM8 Contilllin -56.7 -302 o.- 0.164 -0.48 -73.7 P2-2 o COM8Contir Min -66.7 -6.32 -12.8 0.025 ,33_3 -3.04 
P2-2 0COM8Ca-.- -al.7 -30.2 O.B!l6 0.164 -0.48 -73.7 P2-2 o COM8 Contil Min -616.7 -5.32 -12.8 0.12> -33.3 -3.04 
P2-2 O COMB Qirrüllllin -78.1 -31.7 1.819 0.161 -0.01 -72.9 P2-2 OCOMB:ContilMin -74.1 -6.75 -12.2 0.022 -32.9 -225 
P2-2 0COM80ontilllllin -78.1 -31-7 1-619 0.161 -0.01 -72..9 P2-2 O COMB Corrtii Min -74.1 -6.75 -12.2 0.022 -32.9 -2.25 
P2-2 o COM80ammllllin -76.1 -31.7 1.619 0.161 -0.01 -72.9 P2-2 OCOMBCont>il- -74.1 -6.75 -12.2 O.Q22 .32.9 -2.25 
P2-2 O COIIIB Oontillllin -76.1 -31.7 1 .619 0.161 -0.01 -72.9 P2-2 o COM8Con'DIMin -83.6 -3.33 -11.9 0.016 -32.7 -1.76 
P2-2 o 00MB Carüollin -85.6 -33.3 1.88 0.155 0.123 -72.4 P2-2 o COM9Con'DIMin -83.6 .a,33 -11.9 0.016 -327 -1.76 
P2-2 O COMBComtiollin -85 6 .:n3 1.88 O. 155 0.123 -72.4 P2-2 O COMB Cont>il Min -55.9 -3.36 -12.4 -0.12 - 32 .3 3.152 

P2-2 0COIIIB�- -56.5 -25.1 1..937 -0.21 2.234 --'ST.5 P2-2 o 00MB CorrüMin -65..9 -3.36 -12.4 -0 .12 -32.3 3,152 

P2-2 o COM8 Contiolllin -56.5 -25.1 1..937 -0.21 2.234 --'ST.5 P2-2 O COMB Cont>il 116n -65..9 -3.36 -124 -0.12 -32.3 3.152 
P2-2 0COMBCotüllllin -66.5 -25.1 1..937 -0.21 2.234 - 57 .5 P2-2 o COM8ConüMín -55.9 -3.36 -12.4 -0.12 -323 3.152 

P2-2 0OOMBCorrülllín -5111.5 -25.1 1.937 -0..21 2.234 -57.5 P2-2 O COMBContilMin -73-3 --1.1'8 -11.8 -0.12 -31.8 3.933 

P2-2 O COIIB CMDMin -73.9 -216.6 2.56 -0.22 2.711 -56.7 P2-2 o COMB ColYDIMin -73.3 -4.78 -11.8 -0.12 -31.8 3.933 

P2-2 O COIIIB Comtiollllin -73.9 -26.6 256 -0.22 2.711 -56.7 P2-2 o COMB Cont>il Min -73.3 --1.1'8 -11.8 -0.12 -31.8 3.933 

P2-2 O C0111B CC1nti116n -73.9 -'216.6 2.56 -0.22 2 .711 -66.7 P2-2 0COMBCont>ilMln -ln.7 -6.36 -11.5 -0.13 . -31.7 4.431 

P2-2 o COM8 Contiol6n -73.9 -211..6 2.56 -0.22 2.711 -56.7 P2-2 O COMB Cont>il llin -ln.7 -6..36 -11.5 -0.13 -31.7 4.431 

P2-2 0COMBCalDYn -33.3 -211.2 2.822 -0.22 2.84 -562 P2-2 0OOMBConüll6n -76.1 -31.T 1.619 0.161 -0.01 -729 

P2-2 O COIIB OirrDMin 4'S.3 -282 2.1122 -0.22 2.84 -562 Oira:i6n •X 
�•Y P2-2 o COMB Cont>illlax -50.4 16-39 1.889 0.191 0 .695 6227 

P2-2 ocae� -79..9 .7.23 2.11!>6 -0.02 2.447 ,.un P2-2, o COMB � -82.9 -7.Z, 2.867 -0.112 1.826 6.319 

P2-2 o COM8� -812 -3311 3.048 -0.02 2.23 4.067 P2-2 O COMB Oant,inalían -882 -8.39 3.046 -OD2 2.23 4.067 

P2-2 0COUB� � ..:r:o 2.1157 -0.02 1.826 6.319 P2-2 OCOMBConmnoáon -79.9 -7.23 2.858 -0 .02 2.CC7 1.0ff7

P2-2 0COMB�MiD -33 17.82 1.266 0.195 0.?18 81.48 P2-2 o COMB eont,i, 116n -73.9 -26 6 2.56 -0.22 2.711 -56.7 

P2-2 O COIIB Combi1 llax -33 17..82 12116 0.195 0.218 61.48 P2-2 o 00MB eont,i,Max -48.2 21.49 2.631 -0.19 3.412 78.52 

P2•2 0COMB�llax -33 17.82 1.2156 0.195 0.218 61.46 P2-2 o COMB ConüMlll: -33.8 -3.97 15.64 0.101 34.76 0.867 

P2-2 O OOUBContiollax .33 17B2 1.266 0.19!> 0218 61.48 P2-2 o COMB Cont>ilMax -33.6 -3.97 15.64 0.101 34.76 0.867 

P2-2 O COUB OirrDMn -ai. .. 18.39 , __ 0.191 0.1195 frl.27 P2-2 o 00MB Con'Dllilax -33.6 -3.97 15.64 0.101 34.76 0.867 

P2-2 O COMB ComtioMiD -5114 16.39 1.- 0.191 0.1195 82.77 P2-2 O OOMBCorrüMax -33.6 -3.97 15.64 0.101 34.76 0.867 

P2-2 O COMB CmrtilMiD -511.4 18..319 , __ 0.191 0.8195 62.27 P2-2 o COMEtCorrDIMax -51 -5. 4 16.2!6 0.098 35.24 1. 648 

P2-2 o cae ContioMax -511.4 1ll39 1..8119 0.191 0,095 ff2.Z7 P2-2 o COMB. ConüMu -51 -5.4 16.2!6 0 .096 35.24 1.648 

P2-2 o COIEColltlilllax -!Je..9 14..81 2.15 0.186 0.825 6276 P2-2 o 00MB Conüllolax -61 -5.4 16.26 O.o98 36.24 1 .848 

P2-2 OOOMBC...-llax -68..11 14..81 2.15 Q.185 0.825 6276 P2-2 OOOMBConüMu .ro.5 -6.98 16.52 O.Cl92 35.37 2.147 

P2-2 O COMBCortüMD -30.8 22.92 2.208 -0.18 2.935 77.74 P2-2 o COM8 eono, Mu -$!.5 �.98 16.52 0.092 35.37 2.147 

P2-2 O COMB Qimtiio Mllll -30.8 22.92 2.206 - 0 18 2.935 77.74 P2-2 O COUB Cont>il Mllll -32.8 -2.01 16 -<l04 35.79 7.055 

P2-2 0COMBQlriüMax -311.8 22..92 2.208 -0.18 2.935 77.74 P2-2 0OOMBCarüllax -32.8 -2 01 16 -0.04 35. 79 7 .055 

P2-2 O COMB CClntillolax -30.8 22.92 2.208 -0.18 2.935 77.74 P2-2 OOOMBContillolax -32.8 -2 .01 16 -0.04 35.79 7.055 

P2-2 0COM8CalDMax. --18.2 21 .49 2.831 -0.19 3.412 78.52 P2-2 O 00MB Cont>ilMD -328 -2.01 16 -0 .04 35.79 7.055 

P2-2 O COMB Oinoollln -48.2 21.49 2.831 -0.19 3.412 78.52 P2-2 o COMBCarülilax -502 -3.43 16.62 -0. 05 36.27 7.836 

P2-2 O COIIIBO>mtiolilax -48.2 21.49 2.831 -O 19 3. .. 12 71l52 P2-2 o COUS'ea,t:élilax -5112 -3.43 16.62 -0.05 3'i27 7.836 

P2-2 ocaeOonmllax -4112 21 .A9 2.831 -0,19 3.412 78.52 P2-2 o 00MB Cont>il Mu -502 -3.43 16.62 -0.05 'Jl!,. Z, 7.836 

P2-2 O OOUB Combillolax -'c>"1.6 19.91 3.092 -0.19 3.542 79.02 P2-2 o 00MB Co<ri>íl Max -69.6 - 5 .01 16.88 -0.05 36.4 8.335 

P2-2 0OOUBc-ü- -57..6 111.91 3.11112 -0.19 3.542 79..02 P2-2 o OOl,fi COnt,i,Uu: -59.6 -5.01 16.88 -0.05 JIU 8.335 
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--T����-���. -��-,!-DEL.AIMUSIS MURO�. . _ • . _ _ .. 

�----o.ap.eas.T·-.� 
· P • ,•. � · 1�� · ,,�. · . ���&>'1)1��1 i\imf�¡b�,1¡lffe�:�'.'i�'ifo 

_):�.,,-�-�� :·.·1�::::=t�-=Tei,(-=t�_:-�:-�. �-�!�!�}�3�TY:.'::�:!;,1' 
:t::..-.. :! ; _;:, _ TL-�!n �:��-

P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 

P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 

P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 
P2-3 

P2-" 
P2-" 
P2-4 
P2-" 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-" 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-" 

P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 
P2-4 

OireciOn -Y 
OCOMBOontilllín 
O OCIE OJntil 111n 
O OOIBCombíl 11ín 
O COIBOlntit llin 
O COIIBOontil lfín 
o 00MB Combil Min 
o COlolB Cantil lo1in 
OCOMBO!ntiollin 
O COMBConClíl 11n 
OOOMBOlr!DIMin 
O co,,ec.111•,u•n 
O COMO Combil Min 
o 00MB OJntil Min 
O OOMB'CombílYn 
OCOMBCombilllin 
o 00MB Ccntio ..,, 
000MBCombilllin 
o COlolB Cantil llín 
O COMBOlmbil llin 
O OOMBCClmbll lotn 
O 00MB 0..11bínation 
O COIIBOwóinafiuo 

-5&7 
-85.1 

-.50. 1 
-W.1 
-50.1 
-50. 1 
-38.6 
--311.6 
-36.6 
-38.6 
-54.2 
-54.2 
-411.6 
""8.6 
-48..6 
-48.6 
-31.1 
-37.1 
.J/.1 
-37 .1 
-51..8 
-67.4 

-24.4 1.906 
-24.4 1.906 
-22.9 1.632 
-22.9 1.632 
-229 1.632 
-22.9 1.63:r 
-21.7 1.037 
-21.7 1. 037 
-21.7 U)37 
-21. 7 1.(07 
-211.8 2.654 
-208 2.654 
-19.3 2.38 
-19.3 2.38 
-19.3 2.38
-19.3 2.38 
-18.1 1.7115 

-18.1 1.71l15 
-18.1 1.785 
-18.1 1.785 
�31 2738 
-7.36 2.944 

0165 1.306 
0 165 1.306 
0.171 Ul92 
0.171 1.092 
0.171 1.092 
0171 1.092 
0.175 0.536 
0.175 0.536 
0.175 0.536 
0.175 0.536 
-0.25 2.-461 
-025 2.461 
-0.24 2.247 
-0.24 2.247
-0.24 2.247 
-0.24 2.247 
-024 1.691 
-024 1.691 
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ANEXO 9: REACCIONES EN LOS APOYOS 

IIEACCl0IEI EN L.011 APOYOS 
-� �114!!�- � '. ·· � Y,•' •'re·" 0 ••• 

__ Joint __ n "f _CCnn_ c..1n- a.p�---'"· ___ 112_� .. U.S R1 R2 R3 , 
Ted Ted Ted Ton Ton Ton ·róó-m Ton-rn Ton-rn unidad 

A1--0 CXJIIB10 Ita 2. 16 2.96 74.87 16.07·-'=5.
"'

57
'--'-""-o."'09!..J..._

py: 
__ --""'

91
"'
_
"'

1
'-
1

----'
T
!!!

on
!!>!!;!!!J 

A1-0 COIIB'I0 lolin -0.85 -5.12 36.64 -1214 -10.97 -0.09 Msio= 18213 Ton-m 
A1-0 COM83 1.311 -2.49 114.65 4.52 -5.39 0 .01 Psy= 92.32 Ton 
A1-0 COIIIBll 36.09 -0.81 74.26 288 179.43 0.05 � 14.10 TO<HTI 
A1-0 OClMB8 -34.78 -1.34 39.25 1Jl5 -184.83 -0.05 PtF 114.65 Ton 
A1-0 O 0 .73 -1 .20 63.ll6 2.18 -3.00 0.00 Pur- 39.25 74.26 Ton 
A1-0 U.U 0.16 -0.38 11.14 0.89 -0.49 0.00 Mux= -184.83 179.43 Ton-m 
Al-O SX. - :r,_44 Q26 17.51 Q.92 1 82.13 0.05 l"uF 74.87 Ton 
A1-0 S'f - 1.50 4.04 16. 11 14.10 6. 27 0.09 Muy= 16.07 TO<HTI 

A2-0 
A2-0 
A2-0 
A2-0 
A2-0 
A2-0 
A2-0 
A2-0 
A2-0 

A3-0 
A3-0 
A3-0 
A3-0 
A3-0 
A3-0 
A3-0 
A3-0 
A3-0 

M-0 
M-0 
M-0 
M-0 
M-0 
M-0 
M-0 
M-0 
A4-0 

81-0 
B1-0 
81-0 
81-0 
81-0 
81-0 
B1-0 
81-0 
B1-0 

132-0 
82-0 
82-0 
132-0 
82-0 
82-0 
82-0 
132-0 
132-0 

83-0 
83-0 
m-0 
83-0 
83-0 
83-0 
83-0 
83-0 
83-0 

CXJIIB10 
CXJIIBIO 
coum 
<X:wea 
COIIIBll 
D 
L1•l2 
sx 
S'f 

COMB10 
OOMB10 

COM83 
OClMB8 
COIIIBll 
o 

L.,_.l2 
sx. 
SY 

COIIBIO 
COUB10 
COIIB3 
COIIIBll 
COM9B 
D 
L1•l2 
sx 
S'f 

COMB10 
COUBIO 
CCill83 
COIIIBll 
COM08 
o 
u.u 
sx. 
SY 

cam,o 
COMB10 
COMB3 
<XM88 
COIISB 
D 
L1♦l2 
sx. 
SY 

Oontil- -
a.. ....... lolin 
� 
Q:uüuaion llaa: 
OCillbiUalíllh 111n 
lin9lalic 
CartiniJllian 
� ...
Clllltinelion -

�-

Oontil- 111n 
Cbtrlllii_, 
Conanatian -
Q:ulbiinait11 111n 
LinSlalic 
Q:ulbil­
Conünalion ... 
Cbtllbio-• Mai,; 

Cbtrüi-., llllol 
� -
OontinaliM 

QJntinalion -
�­

� 
Oonlbi,- -
�...,, 

l.in6lalic 
Oo111bí11a6on 
OC111binatio11 Mair 
OCilÜ- lilax 

Ooaüna6on -
Oonünalion lolin 
O..,lllii_ 
C<JntirlalÍ<Jl'­
Oontinalíon .... 
LinSlalie 
0..11binalioi, 
�-

0..11binalioi1 -

Qiq¡a a.rial deM!Nicio en direa:ilin X 
__,deElviooendiecci6n X 
.........., �encin!axnX 
c:a,g;,-.-.aend'tn!CáórtX 

0.15 
-005 
0.11 
2 .21 

-211 
0.06 
0.01 
216 
0.10 

O.C11 
-0.10 
-0.03 
1.75 

-1.77 
-0.01 
-0.01 
1.76 
0.08 

-023 
-0.34 
-0.58 
0.13 

- 1.29 
-0.32 
-0.06 
1.01 
0.05 

1.33 
-027 
0.99 

21.75 
-20.69 

0.59 
QOII 

21.22 
0.80

0.14 
-0.03 
0.15 
208 
-1.116 
0.07 
003
202
0.08 

-0.05 
-0.22 
-0.28 
Ulfl 

-2.13 
-0.15 
-0.03 
1. 99 
Q09 

-O.OS 
-1.68 
-1.75 
20.34 

-2207 
-096 
-0.17 

21.21 
081 

0.63 
-4.37 
-4.61 
-1 .79 
-1.94 
-2.IJT 
-0.84
0.07
2.50

0.70 
-4.32 
-4.47 
-1.75 
-1.87 
-201 
-0.81 
0.06 
251 

1.79 
-3.54 
-2.01 
-0.71 
-1.CM 
-0.97 
-0.31 
0.16 
267

39.36 
-$1.11 

260 
3.62 

-1.36 
1.25 
O.«> 
249 

311.24 

4.16 
-0.82 
4.20 
1.73 
1.62 
1.86 
0.79 
0.06 
249 

4.10 
-0.91 
3.98 
1.66 
1.5'3 
1-77 
0.73 
006 
250 

39.43 
-36.96 

281 
3.50 

-1.03 
1.37 
0.42 
227 

36.20 

82.55 
59.06 

155.68 
82.77 
58.84 
76.67 
2093 
11..97 
11.74 

86..31 
62.67 

162.94 
76..14 
n.83 
82..76 
21.!6 

1.65 
11.82 

56.58 
24.55 
86.98 
4922 
33.91 
<46.18 

9.83 
7,65 

17.01 

79.95 
43.69 

122..26 
77.49 
46.15 
6868 
1068 
15.67 
16.13 

78.45 
55.43 

146.44 
76..09 
57.79 
74.38 
19.38 

9.15 
11.51 

S0.00 
56.53 

149.86 
n.10 
59.42 
75..85 
20.o5 

6.84 
11.74 

10n 
-5.29 
6.71 
2.97 
251 
3.04 
1.19 
023 
6..03 

10.73 
-5 .42
6.49 
2.85 
2.46 
2.95 
1.15 
020 
8.CIT 

9.71 
-6.49 
3.19 
1.86 
092 
1.54 
0 .49 
0.47 
7.88 

220m 
-198.W 

25.88 
24.!M 
-2.26 
12.60 

3.88 
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ANEXO 10: PESOS UNITARIOS 

Materiales Peso 
Materiales Peso 

Kg/m3 Kg/m3 

Aislamientos de Briquetas de carbón de piedra 1750 

Fibra de Vidrio 300 Lignito 1250 
Corcho 200 Turba 600 
Poliuretano poli estireno 200 Hielo 920 Basuras Domésticas 660 
Fibrocemento 600 Trigo, frijoles, pallares, arroz 750 

Albañilería de Papas 700 
Adobe 1600 Frutas 650 
Unidades sólidas 1800 Harinas 700 
Unidades huecas 1350 Azúcar 750 

Conaeto Simple de: Sal 1000 
Grava 2300 Pastos secos 400 
Cascote de ladrillo 1800 Papel 1000 
Pómez 1600 Leña 600 

Concreto Armado 
Materiales amontonados 

Añadir 100Kgfm3 al peso del concreto simple 
Enlucido o Revoque de : Tierra 1600 

Mortero de cemento 2000 Grava y arena secas 1600 
Mortero de cal y cemento 1850 Coke 520 
Mortero de cal 1700 Escorias de carbón 1000 
Yeso 1000 Escorias de altos hornos 1500 

Líquidos: Piedra pómez 700 
Agua 1000 Metales: 
Agua de mar 1030 Acero 7850 

Alcohol 800 Aceites 930 Hierro dulce 7800 

Acido Muriático 1200 Fundición 7250 

Acido Nítrico 1500 Aluminio 2750 

Acido sulfúóco 1800 Plomo 11400 

Soda Cáustica 1700 Cobre 8900 

Petróleo 870 Bronce 8500 

Gasolina 670 Zinc 6900 

Maderas: Estaño 7400 

Coníferas secas 550 Latón 8500 

Coníferas húmedas 750 Mercurio 13600 

Duras secas 700 Níquel 9000 

Duras húmedas 1000 Otros: 
Mampostería de Acrílicos 1200 

Caliza 2400 Vidrios 2500 

Granito 2600 Concreto asfáltico 2400 

Mármol 2700 Losetas 2400 

Pómez 1200 Teja artesanal 1600 

Bloques de Vidrio 1000 Teja industrial 1800 

Materiales almacenados Cartón bituminado 600 

Cemento 1450 Ladrillo pastelero 1600. 

Coke 1200 Asbesto - cemento 2500 

carbón de piedra 1550 
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ANEXO 11: CARGAS MÍNIMAS REPARTIDAS

Ocupación o uso 

Almacenaje Ver 3.2.3 

Baños 

Cargas 
Repartidas 

kg/m2

500 

igual a la carga principal del resto del área 
Bibliotecas Ver 3.2.3 

Salas de lectura 300 

Salas de Almacenaje 750 
Corredores y escaleras 400 

Centros de Educación 
Aulas 300 

Talleres Ver 3.2.3 350 
Auditorios, Gimnasios, etc. 
de acuerdo a lugares de 
asambleas 
Laboratorios 300 
Corredores y escaleras 400 

Garajes 
Para parqueo exclusivo de 
automóviles 
Con altura menor de 250 
2.40m 
Para otros vehículos Ver 
3.5.3 

Hospitales 

Salas de operación, 
laboratorios, y áreas de 300 
servicio 

Cuartos 
200 

Corredores y escaleras 
400 

Hoteles 

Cuartos 200 

Salas Públicas - de 
acuerdo a lugares de 
asamblea Almacenaje y 500 
servicios 

Corredores y escaleras 400 
Industria Ver- 3.2.3 

Ocupación o uso 

Instituciones Penales 

Zona de habitación 

Zonas públicas - de 
acuerdo a lugares de 
asamblea Corredores y
escaleras 

Luoores de Asamblea 
Con asientos fijos 
Con asientos movibles 
Salones de baile, 
restaurantes, museos y
gimnasios. 
Graderías y tribunas 
Corredores y escaleras 

Oficinas 

Exceptuando salas de 
archivo y computación 

Salas de archivo 

Salas de computación 

Corredores y escaleras 

Teatros 

Vestidores 

Cuarto de Proyección 

Escenario 
Zonas Públicas - de 
acuerdo a lugares de 

. asamblea 
Tiendas Ver 3.2.3 

Corredores y escaleras 

Viviendas 

Corredores y escaleras 

ANEXOS 

Cargas 
Repartidas 

kg/m2

200 

400 

300 
400 

400 

500 
500 

250 

350 

400 

200 

500 

750 

500 
500 

200 

200 
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ANEXO 12: NORMA TÉCNICA DE EDIFICACIÓN E.030 DISEÑO 

SISMORRESISTENTE 

CAPITULO 1. GENERALIDADES 

Artículo 1 Nomenclatura 

Para efectos de la presente norma, se consideran las siguientes nomenclaturas: 
C Coeficiente de amplificación sísmica 
CT Coeficiente para estimar el periodo predominante de un edificio 
Di Desplazamiento elástico lateral del nivel "i" relativo al suelo 
E Excentricidad accidental 
Fa Fuerza horizontal en la azotea 
Fi Fuerza horizontal en el nivel "i" 
g Aceleración de la gravedad 
hi Altura del nivel ·i• con relación al nivel del terreno 
hei Altura del entrepiso •¡-
hn Altura total de la edificación en metros 
Mti Momento torsor accidental en el nivel "i" 
m Número de modos usados en la combinación modal 
n Número de pisos del edif1Cio 
Ni Sumatoria de los pesos sobre el nivel "¡-
P Peso total de la edificación 
Pi Peso del nivel •¡-
R Coeficiente de reducción de solicitaciones sísmicas 
r Respuesta estructural máxima elástica esperada 
ri Respuestas elásticas correspondientes al modo .. , ... 
S Factor de suelo 
Sa Aceleración espectral 
T Período fundamental de la estructura para el análisis estático o periodo de 

un modo en el análisis dinámico 
TP Período que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo. 
U Factor de uso e importancia 
V Fuerza cortante en la base de la estructura 
Vi Fuerza cortante en el entrepiso "¡• 
Z Factor de zona 
Q Coeficiente de estabilidad para efecto P-delta global 
ru Desplazamiento relativo del entrepiso "i" 

Articulo 2 Alcances 

Esta Norma establece las condiciones mínimas para que las edificaciones 
diseñadas según sus requerimientos tengan un comportamiento sísmico acorde 
con los principios sei'ialados en el Artículo 3. 
Se aplica al diseño de todas las edificaciones nuevas, a la evaluación y 
reforzamiento de las existentes y a la reparación de las que resultaren dañadas 
por la acción de los sismos. 
Para el caso de estructuras especiales tales como reservorios, tanques, silos, 
puentes, torres de transmisión, mueHes, estructuras hidráulicas, plantas 
nudeares 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. 
Además de lo indicado en esta Norma, se deberá tomar medidas de prevención 
contra los desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento 
sísmico: fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento masivo de tierras u 
otros. 

Articulo 3 Filosofía y Principios del diseño sismorresistente 

La filosofía del diseño sismorresistente consiste en: 
a. Evitar pérdidas de vidas
b. Asegurar la continuidad de los servicios básicos
c. Minimizar los daños a la propiedad.

Se reconoce que dar protección completa frente a todos los sismos no es técnica 
ni económicamente factible para la mayoría de las estructuras. En concordancia 
con tal filosofía se establecen en esta Norma los siguientes principios para el 
diseño: 
a. La estructura no debería colapsar, ni causar daftos graves a las personas
debido a movimientos sísmicos severos que puedan ocurrir en el sitio.
b. la estructura debería soportar movimientos sísmicos moderados, que puedan
ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles daños
dentro de límites aceptables.

Articulo 4 Presentación del Proyecto (Disposición transitoria) 

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto 
estructural, deberán llevar la firma de un ingeniero civil colegiado, quien será el 
único autorizado para aprobar cualquier modificación a los mismos. 
Los planos del proyecto estructural deberán contener como mínimo la siguiente 
información: 
a. Sistema estructural sísmorresistente
b. Parámetros para definir la fuerza sísmica o el espectro de diseño.
c. Desplazamiento máximo del último nivel y el máximo desplazamiento relativo
de entrepiso.
Para su revisión y aprobación por la autoridad competente, los proyectos de
edificaciones con más de 70 m de altura deberán estar respaldados con una
memoria de datos y cálculos justificativos.
El empleo de materiales, sistemas estructurales y métodos constructivos
diferentes a los indicados en esta Norma, deberán ser aprobados por la
autoridad competente nombrada por el Ministerio de Vavienda, Construcción Y
Saneamiento, y debe cumplir con lo establecido en este artícul? _Y dem�rar q�e
la alternativa propuesta produce adecuados resultados de ng1dez. res1stenc1a 
sísmica y durabilidad. 

ANAus,s Y DISERo ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 185 

CARLOS JULIÁN GARCfA AGUIRRE 



UM-RC 

CAPiTULO 2. PARÁMETROS DE smo

Articulo 5 Zonificación 

ANEXOS 

� territorio nacional se considera dividido en tres zonas. como se muestra en laF_agu�-N
º 1. La zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de laS1Smicidad observada, las caracteñsticas generales de los movimientos sísmicos

Y la atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como en información
neotectónica. En el Anexo Nº 1 se indican las provincias que corresponden a
cada zona 

\. 
\ Océano 

\. Pacifico 

.'\ 

·,

'-. 
Colombia '· 

l 

FIGURANº 1 

. 
r 

..

Chie 

Brasil 

Boivia 

A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla Nº 1. Este factor 
se interpreta como la aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 1 O 
% de ser excedida en 50 años. 

Tabla Nº1 
FACTORES DE ZONA 

ZONA 
3 
2 

1 

Artículo 6 Condiciones Locales 

6.1 Microzonificación Sismica y Estudios de Sitio 
a. Microzonificación Sísmica

z

0,4 
0,3 

0,15 

Son estudios multidisciplinarios. que investigan los efectos de sismos y
fenómenos asociados como licuefacción de suelos. deslizamientos, tsunamis y
otros, sobre el área de interés. Los estudios suministran información sobre la
posible modificación de las acciones sísmicas por causa de las condiciones
locales y otros fenómenos naturales, así como las limitaciones y exigencias que
como consecuencia de los estudios se considere para el diseño, construcción de
edificaciones y otras obras.
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Será requisito la realización de los estudios de microzonificación en los
�uientes casos: 
- Areas de expansión de ciudades.
- Complejos industriales o similares.
- Reconstrucción de áreas urbanas destruidas por sismos y fenómenos
asociados.
Los resultados de estudios de microzonifacación serán 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 microzonificación, aunque no necesariamente en
toda su extensión. Estos estudios están limitados al lugar del proyecto y
suministran información sobre la posible modifteación de las acciones sísmic..as y
otros fenómenos naturales por las condiciones locales. Su objetivo principal es
determinar los parámetros de diseño.
No se considerarán parámetros de diseño inferiores a los indicados en esta
Norma.

6.2 Condiciones Geotécnicas 
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en 
cuenta las propiedades mecánicas del suelo, el espesor del estrato, el período 
fundamental de vibración y la velocidad de propagación 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 corresponden las rocas y los suelos muy rígidos con velocidades de
propagación de onda de corte similar al de una roca, en los que el período
fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25 s.
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresión no
confinada mayor o igual que 500 kPa (5 kg/an2).
- Grava arenosa densa.
- Estrato de no más de 20 m de material cohesivo muy rígido, con una
resistencia al corte en condiciones no drenadas superior a 100 kPa (1 kg/cm2),
sobre roca u otro material con velocidad de onda de corte similar al de una roca.
- Estrato de no más de 20 m de arena muy densa con N > 30, sobre roca u otro
material 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 características intermedias entre las
indicadas para los perfiles 51 y 53.
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 casos en los que el espesor del estrato de suelo excede los
valores siguientes:

Resistencia al Corte típica Espesor del 
Suelos Cohesivos en condición no drenada estrato (m) (*) 

lkPa) 
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Blandos <25 20 
Medianamente 25-50 25 
compactos 50-100 40 
Compactos 100-200 60 
Muv compados 

Valores N típicos en 
Suelos ensayos Espesor del 
Granulares De penetración estándar estrato ( m) (*) 

(SPTI 
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.

ANEXOS 

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde
las condiciones geológicas y/o topográficas son particularmente desfavorables.
Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizándose los correspondientes valores de Tp y del factor de amplificación del
suelo S, dados en la Tabla N02.
En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se podrán
usar los valores correspondientes al perfil tipo S3. Sólo será necesario
considerar un perfil tipo S4 cuando los estudios geotécnicos así lo determinen.

Tabla N°2 
Parámetros del Suelo 

Tipo Descripción 
Tp 

s 
(s) 

S1 Roca o suelos muy ñgidos 0,4 1,0 
S2 Suelos intermedios 0,6 1,2 

S3 
Suelos flexibles o con estratos de gran 

0,9 1,4 
esoesor 

S4 Condiciones excepcionales 
* * 

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

Artículo 7 Factor de Amplificación Sísmica 

De acuerdo a las caracteñstícas de sitio, se define el fador de amplificación 
sísmica (C) por la siguiente expresión: 

C = 2.5 ( � } C:Q,5
T es el peñodo según se define en el Artículo 17 (17.2) ó en el Artículo 18 (18.2 
a) 

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificación de la 
respuesta estructural respecto de la aceleración en el suelo. 

ANÁLJSIS Y D#SE/ío ESTRUC7URAL DE UNA EDFICAC/ÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 188 

CARLOS JULJÁN GARCIA AGUIRRE 



UNI-FIC 
ANEXOS 

CAPÍTULO 3 REQUISITOS GENERALES 

Articulo 8 Aspectos Generales. 

Toda edificación y cada una de sus partes serán diseñadas y construidas para 
resistir las solicitaciones sísmicas determinadas en la forma pre-escrita en esta 
Norma. 
Deberá considerarse el posible efecto de los elementos no estructurales en el 
comportamiento sísmico de la estructura. El análisis. el detallado del refuerzo y 
anclaje deberá hacerse acorde con esta consideración. 
Para estructuras regulares, el análisis podrá hacerse considerando que el total 
de la fuerza sísmica actúa independientemente en dos direcciones ortogonales. 
Para estructuras irregulares deberá suponerse que la acción sísmica ocurre en la 
dirección que resulte más desfavorable para el diseño de cada elemento o 
componente en estudio. 
Se considera que la fuerza sísmica vertical actúa en los elementos 
simultáneamente oon la fuerza sísmica horizontal y en el sentido más 
desfavorable para el análisis. 
No es necesario considerar simultáneamente los efectos de sismo y viento. 
Cuando sobre un sólo elemento de la estructura, muro o pórtico, actúa una 
fuerza de 30 % o más del total de la fuerza cortante horizontal en cualquier 
entrepiso, dicho elemento deberá diseñarse para el 125 % de dicha fuerza. 

Articulo 9 Concepción Estructural Sismonesistente 

El comportamiento sísmico de las edificaciones mejora cuando se observan las 
siguientes condiciones: 
- Simetría, tanto en la distñbución de masas como en las rigideces.
- Peso mínimo, especialmente en los pisos altos.
- Selección y uso adecuado de los materiales de construcción.
- Resistencia adecuada.
- Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevación.
- Ductilidad.
- Deformación limitada.
- lndusión de lineas sucesivas de resistencia.
- Consideración de las condiciones locales.
- Buena práctica constructiva e inspección estructural rigurosa.

Articulo 1 O Categoria de las Edificaciones· 

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorías indicadas en 
la Tabla Nº 3. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en la Tabla Nº 3 
se usará según la clasíficacíón que se haga.· 
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Tabla Nº 3 
CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN FACTOR 
u 

A 
Edificaciones 
Esenciales 

B 
Edificaciones 
Importantes 

c 

Edificaciones 
Comunes 

D 
Edificaciones 
Menores 

Edifacaciones esenciales cuya función 
no debería interrumpirse 
inmediatamente después que ocurra 
un sismo, como hospitales, centrales 
de comunicaciones, cuarteles de 
bomberos y policía, subestaciones 
eléctricas, reseNorios de agua. 
Centros educativos y edificaciones que 
puedan servir de refugio después de 
un desastre. 
También se induyen edificaciones 
cuyo colapso puede representar un 
riesgo adicional, como grandes hornos, 
depósitos de materiales inflamables o 
tóxicos. 
Edifacaciones donde se reúnen gran 
cantidad de personas como teatros, 
estadios, centros comerciales, 
establecimientos penitenciarios, o que 
guardan patrimonios valiosos como 
museos, bibliotecas y archivos 
especiales. 
También se considerarán depósitos de 
granos y otros almacenes importantes 
para el abastecimiento 
Edificaciones comunes, cuya falla 
ocasionaría pérdidas de cuantía 
intermedia como viviendas, oficinas, 
hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalaciones industriales cuya falla no 
acarree peligros adicionales de 
incendios, fugas de contaminantes, 
etc. 

1,5 

1,3 

1,0 

Edificaciones cuyas fallas causan 
pérdidas de menor cuantía y 
normalmente la probabilidad de causar 
víctimas es baja, como cercos de (*) 
menos de 1,50m de altura, depósitos 
temporales, pequeñas viviendas 
temoorales y construcciones similares. 

(*) En estas edificaciones, a cóterio del proyectista, se podrá omitir el análisis por 
fuerzas sísmicas, pero deberá proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas 
para acciones laterales. 
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Articulo 11 Configuración Estructural 

Las estructuras deben ser clasifacadas como regulares o irregulares con el fin de 
detenninar el procedimiento adecuado de análisis y los valores apropiados del 
factor de reducción de fuerza sísmica (Tabla Nº 6). 
a. Estructuras Regulares. Son las que no tienen discontinuidades significativas
horizontales o verticales en su configuración resistente a cargas laterales.
b. Estructuras Irregulares. Se definen como estructuras irregulares aquellas que
presentan una o más de las características indicadas en la Tabla Nº4 o Tabla Nº 

5.

Tabla Nº 4 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Al TURA 

Irregularidades de Rigidez - Piso blando 
En cada dirección la suma de las áreas 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 
sótanos. Para pisos de altura diferente multiplicar los valores 
anteriores por {hi/hd) donde hd es altura diferente de piso y hi es la 
altura tíoica de niso. 
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 dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 130% de la correspondiente dimensión en un piso 
adyacente. No es aplicable en azoteas ni en sótanos. 

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes. 
Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de 
orientación, como por un desplazamiento de magnitud mayor que la 
dimensión del elemento. 

Tabla Nº 5 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 

Irregularidad Torsional 
Se considerará sólo en edificios con diafragmas rígidos en los que 
el desplazamiento promedio de algún .entrepiso exceda del 50% del 
máximo pennisible indicado en la Tabla Nº8 del Artículo 15 (15.1). 
En cualquiera de las direcciones de análisis. el desplazamiento 
relativo máximo entre dos pisos consecutivos, en un extremo del 
edificio, es mayor que 1 ,3 veces el promedio de este 
desplazamiento relativo máximo con el desplazamiento relativo que 
simultáneamente se obtiene en el extremo opuesto. 
Esquinas Entrantes 
La configuración en planta y el sistema resistente de la estructura,

tienen esquinas entrantes, cuyas dimensiones en ambas

direcciones, son mayores que el 20 % de la correspondiente
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dimensión total en planta. 

Discontinuidad del Diafragma 
Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez, 
incluyendo áreas abiertas mayores a 50% del área bruta del 
d;....;,�ma. 

Artículo 12 Sistemas Estructurales 

ANEXOS 

Los sistemas estructurales se clasificarán según los materiales usados y el 
sistema de estructuración sismorresistente predominante en cada dirección tal 
como se indica en la Tabla Nº6. 
Según la clasificaáón que se haga de una edificación se usará un coeficiente de 
reducción de fuerza sísmica (R). Para el diseño por resistencia última las fuerzas 
sísmicas internas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso 
contrario podrá usarse como (R) los valores establecidos en Tabla Nº6 previa 
multíplicacíón por el factor de carga de sismo correspondiente. 

Tabla Nº 6 
SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Coeficiente de Reducción, 

Sistema Estructural 
R 
Para estructuras regulares 

(*) (**) 
Acero 
Pórticos dúctiles con uniones resistentes a 

9,5 
momentos. 
Otras estructuras de acero. 

6,5 

Arriostres Excéntricos 
6,0 

Arriostres en Cruz 
Concreto Armado 

8 
Pórticos( 1 ). 

7 
Dual(2). 

6 
De muros estructurales (3). 

4 
Muros de ductilidad limitada (4). 

Albañileña Armada o Confinada(S). 3 
7 Madera (Por esfuerzos admisibles) 

, 

1. Por lo menos el 80% del cortante en la base actua sobre las columnas de los

pórticos que cumplan los requisitos de la NTE E.060 Concreto Armado. E� caso

se tengan muros estructurales, estos deberán diseñarse para resistir una

fracción de la acción sísmica total de acuerdo con su rigidez.

2. Las acciones sísmicas son resistidas por una combinación de pórticos y muros

estructurales. Los pórticos deberán ser diseñados para tomar por lo menos 25%

del cortante en la base. Los muros estructurales serán diseñados para las

fuerzas obtenidas del análisis según Artículo 16 (16.2)
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3. Sistema en el que la resistencia sísmica está dada predominantemente por
muros estructurales sobre los que actúa por lo menos el 80% del cortante en la
base.
4. Edificación de baja altura con atta densidad de muros de ductilidad limitada.
5. Para diseño por esfuerzos admisibles el valor de R será 6

{*) Estos coeficientes se aplicarán únicamente a estructuras en las que los 
elementos verticales y horizontales permitan la disipación de la energía 
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo 
péndulo invertido. 
e-) Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser tomados como ¾ de 
los anotados en la Tabla. 
Para construcciones de tierra referirse a la NTE E.OSO Adobe. Este tipo de 
construcciones no se recomienda en suelos S3, ni se permite en suelos S4. 

Articulo 13 Categoría, Sistema Estructural y Regularidad de las 

Edificaciones 

De acuerdo a la categoría de una edificación y la zona donde se ubique, ésta 
deberá proyectarse observando las caracteñsticas de regularidad y empleando 
el sistema estructural que se indica en la Tabla Nº 7. 

Tabla Nº 7 
CATEGORiA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES 

Categoña 
Regularidadde la Zona Sistema Estructural 

Edificación. Estructural

Acero, Muros de Concreto 
Regular 3 Armado, Albañileña Armada o 

Confinada, Sistema Dual 
A �> n Acero, Muros de Concreto 

Armado, Albañilería Armada o 
2y1 Confinada Sistema Dual,

' 

Madera 
Acero, Muros de Concreto 
Armado, Albañilería Armada o 

B 
Regular o 3 y2 Confinada, Sistema Dual,
Irregular Madera 

1 Cualouier sistema. 

c 
Regular o 3, 2y Cualquier sistema.
lrreoular 1 

(*) Para lograr los objetivos indicados en la Tabla Nº3, la edificación será 
especialmente estructurada para resistir sismos severos. . . 
e-) Para pequeñas construcciones rurales, como escuelas y posta� médicas, se
podrá usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaCJones de las 
normas correspondientes a dichos materiales. 
Articulo 14 Procedimientos de Análisis 

14.1 Cualquier estructura puede ser diseñada usando los resultados de los 
análisis dinámicos referidos en el Artículo 18. 
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14.2 Las estructuras clasificadas como regulares según el artículo 10 de no más 
de 45 m de altura y las estructuras de muros portantes de no más de 15 m de 
altura, aún cuando sean irregulares, podrán analizarse mediante el 
procedimiento de fuerzas estáticas equivalentes del Artículo 17. 

Articulo 15 Desplazamientos Laterales 

15.1 Desplazamientos laterales Permisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el Artículo 16 
(16.4). no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso que se indica en la 
Tabla Nº 8. 

Tabla Nº 8 
LÍMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE 

ENTREPISO 
Estos límites no son aplicables a naves industriales 

Material Predominante ( .ru / hei ) 
Concreto Annado 0,007 
Acero 0,010 
Albañileña 0,005 
Madera 0,010 

15.2 Junta de Separación sísmica (s) 

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una distancia 
mínima s para evitar el contacto durante un movimiento sísmico. 
Esta distancia mínima no será menor que los 2/3 de la suma de los 
desplazamientos máximos de los bloques adyacentes ni menor que: 
s = 3 + 0.004 (h-500) (h y s en centímetros} 
s>3an

donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel 
considerado para evaluar s. 
El Edificio se retirará de los límites de propiedad adyacentes a otros lotes 
edificables. o con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del 
desplazamiento máximo calculado según Artículo 16 (16.4} ni menores que s/2. 
15.3 Estabilidad del Edificio 
Deberá considerarse el efecto de la excentricidad de la carga vertical producida
por los desplazamientos laterales de la edificación, (efecto P-delta) según se
establece en el Artículo 16 (16.5). 
La estabilidad al volteo del conjunto se verificará según se indica en el Artículo
21. 
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CAPÍTULO 4 ANÁLISIS DE EDIFICIOS

Articulo 16 Generalidades 
16.1 Solicitaciones Sísmicas y Análisis 

ANEXOS 

En concordancia con los principios de diseño sismorresistente del Artículo 3 se 
acepta que las edificaciones tendrán incursiones inelásticas frente' a 
solicitaciones sísmicas severas. Por tanto las solicitaciones sísmicas de diseño 
se consideran como una fracción de la solicitación sísmica máxima elástica. 
El análisis podrá desarrollarse usando las solicitaciones sísmicas reducidas con 
un modelo de comportamiento elástico para la estructura. 

16.2 Modelos para Análisis de Edificios 
El modelo para el análisis deberá considerar una distribución espacial de masas 
y rigidez que sean adecuadas para calcular los aspectos más significativos del 
comportamiento dinámico de la estructura. 
Para edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los sistemas de 
piso funcionan como diafragmas rígidos. se podrá usar un modelo con masas 
concentradas y tres grados de libertad por diafragma. asociados a dos 
componentes ortogonales de traslación horizontal y una rotación. En tal caso, las 
deformaciones de los elementos deberán compatibilizarse mediante la condición 
de diafragma rígido y la distribución en planta de las fuerzas horizontales deberá 
hacerse en función a las rigideces de los elementos resistentes. 
Deberá verificarse que los diafragmas tengan la rigidez y resistencia suficientes 
para asegurar la distribución mencionada. en caso contrario, deberá tomarse en 
cuenta su flexibilidad para la distribución de las fuerzas sísmicas. 
Para los pisos que no constituyan diafragmas rígidos, tos elementos resistentes 
serán diseñados para las fuerzas horizontales que directamente les corresponde 

16.3 Peso de la Edificación 
El peso (P). se calculará adicionando a la carga permanente y total de la 
Edificación un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se detenninará de la 
siguiente manera: 
a. En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50% de la carga viva.
b. En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25% de ta carga viva.
c. En depósitos, el 800/o del peso total que es posible almacenar.
d. En azoteas y techos en general se tomará el 25% de la carga viva.
e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerará el
100% de la carga que puede contener.

16.4 Desplazamientos Laterales 
Los desplazamientos laterales se calcularán multiplicando por 0,75R tos 
resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas 
reducidas. Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se considerarán 
los valores mínimos de C/R indicados en el Artículo 17 (17.3) ni el cortante 
mínimo en la base especificado en el Artículo 18 (18.2 d). 

16.5 Efectos de Segundo Orden (P-Delta) 
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los efectos de segundo orden deberán ser considerados cuando produzcan un 
incremento de más del 10 % en las fuerzas internas. 
Para estimar la importancia de los efectos de segundo orden, podrá usarse para 
cada nivel el siguiente cociente como índice de estabilidad: 

0= N¡·A¡ 
v. -he¡

los efectos de segundo orden deberán ser tomados en cuenta cuando Q > O, 1 

16.6 Solicitaciones Sísmicas Verticales 

Estas solicítaciones se considerarán en el diseño de elementos verticales, en 
elementos post o pre tensados y en los voladizos o salientes de un edificio. 

Articulo 17 Análisis Estático 

17 .1 Generalidades 

Este método representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de 
fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificación. 
Debe emplearse sólo para edificios sin irregularidades y de baja altura según se 
establece en el Artículo 14 (14.2). 

17 .2 Período Fundamental 

a. El peñodo fundamental para cada dirección se estimará con la siguiente
expresión:

donde: 
CT = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada 
sean únicamente pórticos. 

CT = 45 para edificios de concreto armado cuyos elementos sismorresistentes 
sean pórticos y las cajas de ascensores y escaleras. 
CT = 60 para estructuras de mamposteña y para todos los edificios de concreto 
armado cuyos elementos sismorresístentes sean fundamentalmente muros de 
corte. 
b. También podrá usarse un procedimiento de análisis dinámico que considere
las caracteñsticas de rigidez y distribución de masas en la estructura. Como una
forma senalla de este procedimiento puede usarse la siguiente expresión:

(�� :º�) 
T=2n· (g-�F;·D;) 

Cuando el procedimiento dinámico no considere el efecto de los elementos no 
estructurales, el periodo fundamental deberá 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 
dirección considerada, se detenninará por la siguiente expresión: 

V= ZUCS .p
R 

debiendo considerarse para C/R el siguiente valor mínimo: 
e 

R 
�0.1 

17 A Distñbución de la Fuerza Sismica en Altura 

Si el periodo fundamental T, es mayor q1,1e 0,7 s, una parte de la fuerza cortante 
V, denominada F ª' deberá aplicarse como fuerza concentrada en la parte 
superior de la estrudura. Esta fuerza Fa se determinará mediante la expresión: 

F
a =0.07-T-V �0.15-V 

donde el período T en la expresión anterior será el mismo que el usado para la 
detenninación de la fuerza cortante en la base. 
El resto de la fuerza cortante, es decir ( V - F ª ) se distribuirá entre los distintos 
niveles, induyendo el último, de acuerdo a la siguiente expresión: 

17.5 Efectos de Torsión 

f. = P¡ -h¡ . (V -F )
, 

n 
a 

'¿P- -hi 
j-1 

Se supondrá que la fuerza en cada nivel (F J actúa en el centro de masas del 
nivel respectivo y debe considerarse además el efecto de excentricidades 
accidentales como se indica a continuación. 
Para cada dirección de análisis, la excentricidad accidental en cada nivel (eJ, se 
considerará como 0,05 veces la dimensión del edificio en la dirección 
perpendicular a la de la acción de las fuerzas. 
En cada nivel además de la fuerza actuante, se aplicará el momento accidental 
denominado MI¡ que se calcula como: 

Mt
¡
= ± F

¡
e

¡ 

Se puede suponer que las condiciones más desfavorables se obtienen 
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos los 
niveles. Se considerarán únicamente los incrementos de las fuerzas horizontales 
no así las disminuciones. 

17.6 Fuerzas Sismicas Verticales 

La fuerza sísmica vertical se considerará como una fracción del peso. Para las 
zonas 3 y 2 esta fracción será de 213 Z. Para la zona 1 no será necesario 
considerar este efecto. 

Articulo 18 Análisis Dinámico 

18.1 Alcances 

El análisis dinámico de las edificaciones podrá realizarse mediante 
procedimientos de combinación espectral o por medio de análisis tiempo-historia. 
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Para edificaciones convencionales podrá usarse el procedimiento de 
combinación espectral; y para edificaciones especiales deberá usarse un análisis 
tiempo-historia. 
18.2 Análisis por combinación modal espectral 

a. Modos de Vibración
Los periodos naturales y modos de vibración podrán determinarse por un 
procedimiento de análisis que considere apropiadamente las características de 
rigidez y la distribución de las masas de la estructura. 
b. Aceleración Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizará un espectro
inelástico de pseudo-aceleraciones definido por:

s�
= zucs 

_ 9R 
Para el análisis en la dirección vertical podrá usarse un espectro con valores 
iguales a los 2.13 del espectro empleado para las direcciones horizontales. 
c. Cñteños de Combinación

Mediante los criterios de combinación que se indican, se podrá obtener la 
respuesta máxima esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los elementos 
componentes de la estructura, como para los parámetros globales del edificio 
como fuerza cortante en la base. cortantes de entrepiso, momentos de volteo, 
desplazamientos totales y relativos de entrepiso. 
La respuesta máxima elástica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de 
los diferentes modos de vibración empleados (ri) podrá determinarse usando la 
siguiente expresión. 

r - 0.25 - ��¡I + 0,75 - �� r¡2 

Alternativamente. la respuesta máxima podrá estimarse mediante la combinación 
cuadrática completa de los valores calculados para cada modo. 
En cada dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de 
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero 
deberá tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes 
en la dirección de análisis. 
d Fuerza Cortante Minima en la Base 
Para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, la fuerza cortante 
en la base del edificio no podrá ser menor que el 80 % del valor calculado según 
el Artículo 17 (17.3) para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para 
estructuras irregulares. 
Si fuera necesario inaementar el cortante para cumplir los mínimos señalados, 

se deberán escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, 
excepto los desplazamientos. 
e. Efectos de Torsión
La incertidumbre en la localización de los centros de masa en cada nivel, se
considerará mediante una excentñcidad accidental perpendicular a la dirección
del sismo igual a o.os veces la dimensión del edificio en la dirección 
perpendicular a la dirección de análisis. En cada caso deberá considerarse el 
signo más desfavorable. 

18.3 Análisis Taempo-Histoña 
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El análisis tiempo historia se podrá realizar suponiendo comportamiento lineal y 
elástico y deberán utilizarse no menos de cinco registros de aceleraciones 
horizontales, conespondientes a sismos reales o artificiales. Estos registros 
deberán normalizarse de manera que la aceleración máxima corresponda al 
valor máximo esperado en el sitio.

Para edificaciones especialmente importantes el análisis dinámico tiempo­
historia se efectuará considerando el comportamiento inelástico de los elementos 
de la estructura. 

CAPÍTULO 5 CIMENTACIONES 

Articulo 19 Generalidades 
Las suposiciones que se hagan para los apoyos de la estructura deberán ser 
concordantes con las caracteñsticas propias del suelo de cimentación. 
El diseño de las cimentaciones deberá hacerse de manera compatible con la 
distribución de fuerzas obtenida del análisis de la estructura. 

Articulo 20 Capacidad Portante 
En todo estudio de mecánica de suelos deberán considerarse los efectos de los 
sismos para la determinación de la capacidad portante del suelo de cimentación. 
En los sitios en que pueda producirse licuefacción del suelo, debe efectuarse 
una investigación geotécníca que evalúe esta posibilidad y determine la solución 
más adecuada. 
Para el cálculo de las presiones admisibles sobre el suelo de cimentación bajo 
acciones sísmicas. se emplearán los factores de seguridad minimos indicados 
en la NTE E.050 Suelos y Cimentaciones. 

Articulo 21 Momento de Volteo 
Toda estructura y su cimentación deberán ser diseñadas para resistir el 
momento de volteo que produce un sismo. El factor de seguridad deberá 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 proveerá elementos de conexión, los que deben soportar en tracción o 
compresión, una fuerza horizontal mínima equivalente al 10% de la carga vertical 
que soporta la zapata. 
Para el caso de pilotes y cajones deberá proveerse de vigas de conexión o 
deberá tenerse en cuenta los giros y deformaciones por efecto de la fuerza 
horizontal diseñando pilotes y zapatas para estas solicitaciones. Los pilotes 
tendrán una annadura en tracción equivalente por lo menos al15% de la carga 
vertical que soportan. 
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CAPITULO 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, APÉNDICES Y EQUIPO 

Artículo 23 Generalidades 
- Se consideran corno 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 deberán diseñarse para resistir una fuerza sísmica (V)
asociada a su peso (P) tal como se indica a continuación.

V=Z·U-C
1

-P 

Los valores de U corresponden a los indicados en el Capítulo 3 y los valores de 
C1 se tomarán de la Tabla Nº9. 

Tabla Nº 9 
VALORES DE C1 

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la
edificación en la cual la dirección de la fuerza es
perpendicular a su plano. 1,3 

- Elementos cuya falla entrañe peligro para personas u
otras estructuras. 

- Muros dentro de una edifteación ( dirección de la fuerza
0,9 ��,dícular a su plano).

- Cercos. 0,6 

-Tanques. torres. letreros y chimeneas conectados a
una parte del ediflCÍO considerando la fuerza en 0,9 

..... ,!!l�uier dirección. 
- Pisos y techos que actúan como diafragmas con la

0,6 
dirección de la fuerza en su plano.

- Para elementos no estructurales que estén unidos al sistema estructural
principal y deban acompañar la deformación de la misma, deberá asegurarse
que en caso de falla, no causen daños personales.
- La conexión de equipos e instalaciones dentro de una edificación debe ser
responsabilidad del especialista correspondiente. Cada especialista deberá
garantizar que estos equipos e instalaciones no constituyan un riesgo durante un
sismo y, de tratarse de instalaciones esenciales, deberá garantizar la
continuación de su operatividad.

CAPÍTULO 7 EVALUACIÓN, REPARACIÓN Y REFORZAMIENTO DE 
ESTRUCTURAS 

Artículo 24 Generalidades 

- Las estructuras dañadas 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 sísmico,
acorde con los objetivos del diseño sismorresistente anotada en el Capítulo 1.
- Ocurrido el evento sísmico la estructura deberá ser evaluada por un ingeniero
civil, quien deberá determinar si el estado de la edificación hace necesario el
reforzamiento, reparación o demolición de la misma. El estudio deberá
necesariamente considerar las características geotécnicas del sitio.
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- La reparación deberá ser capaz de dotar a la estructura de una combinación
adecuada de rigidez, resistencia y ductilidad que garantice su buen
comportamiento en eventos futuros.
- El proyecto de reparación o reforzamiento incluirá los detalles, procedimientos y
sistemas constructivos a seguirse.
- Para la reparación y el reforzamiento sísmico de edificaciones existentes se
podrá emplear otros criterios y procedimientos diferentes a los indicados en esta
Nonna, con la debida justificación y aprobación de la autoridad competente.

CAPITULO 8 INSTRUMENTACIÓN 

Articulo 25 Registradores Acelerográficos 
En todas las zonas sísmicas los proyectos de edificaciones con un área igual o 
mayor de 10,000 m2, deberán instrumentarse con un registrador acelerográfico 
triaxíal. 
Los registradores acelerográficos triaxiales deberán ser provistos por el 
propietario, con especificaciones técnicas aprobadas por el Instituto Geofísico 
del Perú. 

Articulo 26 Ubicación 
Los instrumentos deberán colocarse en una habitación de por lo menos 4 m2 
ubicado en el nivel inferior del edificio teniendo en cuenta un acceso fácil para su 
mantenimiento; y una apropiada iluminación, ventilación, suministro de energía 
eléctrica, y seguridad física y deberá identificarse claramente en el plano de 
arquitectura. 

Articulo 2:1 Mantenimiento 
El mantenimiento operativo, partes y componentes, material fungible y servicio 
de los instrumentos deberán ser provistos por los propietarios del edificio bajo 
control del Instituto Geofísico del Perú. La responsabilidad se mantendrá por 1 O 
años. 

Articulo 28 Disponibilidad de Datos 
Los acelerogramas registrados por los instrumentos, serán procesados por el 
Instituto Geofísico del Perú e integrados al Banco Nacional de Datos Geofísicos. 
Esta información es de dominio público y estará disponible a los usuarios a 
pedido. 

Articulo 29 Requisitos para la Finalización de Obra 
Para obtener el certificado de finalización de obra, y bajo responsabilidad del 
funcionario competente, el propietario deberá presentar un certificado. de 
instalación, expedido por el Instituto Geofísico del Perú y además un contrato de 
servicio de mantenimiento operativo de los instrumentos. 
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ANEXON°1 
ZONIFICACIÓN SÍSMICA 

ANEXOS 

Las zonas sísmicas en que se dMde el territorio peruano, para fines de esta 
Nonna se muestran en la Figura 1 del Artículo 5. 
A continuación se especifican las provincias de cada zona. 
Zona 1 
1. Departamento de Loreto. Provincias de Mariscal Ramón Castilla, Maynas y

Requena.
2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purús.
3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamanú.
Zona 2
1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto Amazonas y Ucayali
2. Departamento de Amazonas. Todas las provincias.
3. Departamento de San Martín. Todas las provincias.
4. Departamento de Huánuco. Todas las provincias.
5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel Portillo, Atalaya y Padre
Abad.
6. Departamento de Paseo. Todas las provincias.
7. Departamento de Junín. Todas las provincias.
a.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 Manú.
13. Departamento de Puno. Todas las provincias.
Zona3 

1. Departamento de Tumbes. Todas las provincias.
2. Departamento de Piura. Todas las provincias.
3. Departamento de Cajarnarca. Todas las provincias.
4. Departamento de Lambayeque. Todas las provincias.
5. Departamento de La Libertad. Todas las provincias.
6. Departamento de Ancash. Todas las provincias.
7. Departamento de Lima. Todas las provincias.
8. Provincia Constitucional del Callao.
9. Departamento de lea. Todas las provincias.
1 O. Departamento de Huancavelica. Provincias de Castrovirreyna y Huaytará.
11. Departamento de Ayacucho. Provincias de Cangallo, Huanca Sancos,

Lucanas, Víctor 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
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Anexo 13 Planos Estructurales 

ANAI..JS/S Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA EDFICACIÓN DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE CORTE 203 

CARLOS JULJÁN GARCfA AGUIRRE 










	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	planos del 1 al 4.pdf
	PLANO 0 (1)
	PLANO 0 (2)
	PLANO 0 (3)
	PLANO 0 (4)
	PLANO 0 (5)
	PLANO 0 (6)
	PLANO 0 (7)
	PLANO 0 (8)




