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INTRODUCCION

El "prééénte trabajo consiste en un analisis tanto estructural, sismico y constructivo,
del Ce';1tro Educativo FERMIN DEL CASTILLO, ubicado en la ciudad de Nazca en el
Departamento de Ica, el cual fue afectado seriamente por el sismo del 12 de
Noviembre de 1996, este sismo'produjo dafios tanto en los elementos estructurales
como en los muros de ladrillo que forman parte de la’ tabiqueria que tienen
significativa importancia estructural.

El analisis consiste priherémente en un analisis sismico tridimensional efectuado por
combin%cién modal esbectral usando el espectro de disefio de la Norma de Disefio
Slsmo Re3|stente NSR-77, del afio 1977, dado que esta edificacién en su proyecto
contempla la vigencia de dicha Norma, en segundo lugar se ha efectuado un analisis
considerando el espectro de dlseno de la norma NTE-E.030, la finalidad de este
andlisis es de mvestlgar cuales son las deficiencias de la estructura sometida a un
espectro de dlseno que produce desplazamlentos laterales mas exigentes, por lo
que es importante plantear dicho analisis teniendo en cuenta que las juntas de
construccién entre los muros de albamlena y los portlcos de concreto armado estan
relacionadas directamente con el calculo de los desplazamlentos laterales de la
_ estructura que consiste en una planta totaimente |rregular solidaria desde el punto
de vista estructural , compuesta de dos formas 'geométficas, un octégono tipo torre y
la parte compuesta por recténgulos' , que genera una gran excentricidad, ademas es
probable que la hipétesis de diafragma rigido para evaluar los desplazamientos
laterales de entrepiso no sea la mejor aproximacion, debemos de notar también que
en el tercer piso la planta se divide en dos bquués que a pesar de ser sélo de un
piso merecen especial atencion por sus formas tan irregulares, estos dos bloques se
comportan independientemente uno del otro por lo que tienen su propio punto de
aplicacion de la fuerza sismica en dicho nivel.

Observando los planos de arquitectura y comparando con fotografias tomadas
desde una altura, con respecto a la planta del Centro Educativo se puede observar
un detalle, la edificacion coincide con la planta en los planos salvo un detalle, la
edificacién ha sido construida con la planta invertida, (como un espejo), tal vez la
explicacion sea por motivos de acomodarse a la facilidad de las instalaciones
eléctricas y/o sanitarias o tal vez por orientacién con respecto a la geologia del lugar,
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sea por el motivo que fuera esta incompatibilidad obviamente ha dificultado la rapida
interpretacion de los planos, asi como la supervision, facilitando asi la ocurrencia de
errores, también existe una deficiencia de informacion en los planos estructurales de
columnas los cuales no especifican la orientacion de las columnas, otro problema es
el causado por la aparicién de las columnas cortas debido a la deficiencia de juntas
entre la tabiqueria y las columnas de concreto armado.

Estos son unos de los comentarios deducidos por los analisis efectuados, se dan
algunas propuestas de solucion a estos problemas posteriormente.

El analisis sismico de la estructura sera un analisis modal espectral, por combinacion
modal, con excitacion en la base, este analisis esta reservado para estructuras de
considerable altura, pero en este caso a pesar de que la estructura analizada tan
solo tiene tres pisos se opta por este anélisis por tratarse de una estructura de gran
importancia ademas de la irregularidad en su planta

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es evaluar la estructura ante excitaciones sismicas
por medio de movimientos en la base usando un modelo cuyos elementos que en
este caso son pérticos que se encuentran interconectados horizontalmente por un
diafragma rigido. |

Cabe comentar que la geometria y estructuracion que aparece en los planos del
proyecto construido se han utilizado para definir las propiedades geométricas de los
elementos que conforman la estructura.

Como sabemos la estructura del C.E. Fermin del Castillo fue afectada severamente
por el sismo ocurrido en Nazca el afio 1996, las fallas encontradas fueron en su
mayoria de caracter constructivo como falta de estribos en algunas columnas
insuficiencia en las juntas entre los muros de albaiiileria y los elementos de concreto
armado, pero no podemos hablar tan solo de las deficiencias constructivas sino
también de las estructurales, si bien es cierto que la estructura a sido disefiada
cuando estaba en vigencia la Norma de disefio sismico NSR-77 en la cual el calculo
de los desplazamientos era demasiado conservador y estructuras regulares e
iregulares eran disefiadas y analizadas de igual manera, las precauciones en
cuanto a las juntas entre los elementos de tabiqueria y las columnas no fueron
debidamente calculadas por lo 'que generalmente la estructura de concreto armado
2



tuvo desplazamientos laterales mayores al de la albafileria lo que produjo el

fenémeno de columna corta.

DOCUMENTACION

Para la realizacién del presente trabajo se contd con los planos del proyecto de
INFES, del C.E. Fermin del Castillo, ademéas de informacién sobre la clasificacién del
suelo de la localidad de Vista Alegre en Nazca, sobre el cual se encuentra la
cimentacion de la Estructura a analizar.

A continuacién se muestran algunas fotografias que muestran la estructura después
del sismo.

Se muestra una fotografia en elevacion del
C.E. Fermin del Castillo. Algunos dafios
estructurales y extensos dafios a la
tabiqueria.

Al parecer la intensidad del movimiento ha
sido amplificada en esta zona debido a las
desfavorables condiciones topograficas del
terreno.

EE Y Se observa una silueta de la planta

que se detalla en los planos del

proyecto, como se habia comentado
anteriormente la construccion tiene la

geometria de la planta invertida y no

coinciden con los planos.

EJE X



Se muestra en esta fotografia las condiciones topograficas accidentadas, es el C.E.
Fermin del Castillo desde otro angulo.

Las fotografias anteriormente mostradas han sido extraidas de la revista “EL
INGENIERO CIVIL”, publicada después de la ocurrencia del sismo.

DESCRIPCION DE LOS ANALISIS EFECTUADOS
En el presente trabajo se ha analizado el sistema estructural del C.E Fermln del
Castillo de la S|gu1ente manera.

PRIMER ANALISIS

Como habiamos comentado anteriormente esta estructura fue disefada cuando
estaba en vigencia la NSR-77 por lo que se ha analizado esta estructura con los
parametros de dicha Norma; este andlisis consta de dos partes: un andlisis
suponiendo que el sismo actda en la direccién del eje global “X" definido para la
estructura y un segundo analisis suponiendo que el sismo actia en la direccion del
eje global “Y" las consideraciones estructurales y calculos de los parémetros
respectivos se detallan en el analisis propiamente dicho, este analisis se ha
efectuado tomando como valida la hif)étesis del diafragma rigido concentrando la
masa en los centros de gravedad de cada diafragma, cabe comentar que en el



tercer nivel se han definido dos diafragmas dado que en este nivel estos ya no estan
unidos por la escalera.

SEGUNDO ANALISIS

El segundo analisis se ha efectuado manteniendo la geometria y caracteristicas
estructurales del andlisis anterior pero utilizando el espectro de aceleraciones y los
parametros correspondientes a la Norma Técnica de Ediﬁcaéiones NTE-E.030
vigente actualmente desde el afio 1997, en este analisis se ha tomado en cuenta los
nuevo parametros asi como la clasificacion de las estructuras regulares e
irregulares, entre las nuevas definiciones que contiene esta Norma podemos citar a
la llamada excentricidad accidental que define cuatro analisis diferentes, dos para
cada direccién, por medio del cual se trata de tomar en cuenta la incertidumbre de la
ubicacion del centro de masas en las coordenadas del centro de gravedad de la
figura geométrica del diafragma, obviamente en una edificacién de planta regular y
tipica esta incertidumbre sera menor dado que las distribuciones de masa en los
diferentes niveles son relativamente uniformes. La incertidumbre se incrementa
cuando se trata de edificaciones con plantas irregulares y cuyos elementos que
conforman la tabiqueria, parapetos, dinteles y algun elemento no estructural no
estan uniformemente distribuidos.

Aunque la exigencia de la Norma puede parecer demasiada no se hace la aclaracion
en que tipo de estructuras se considerara la excentricidad accidental esta
incertidumbre esta definida por la Norma cuantitativamente como el 10% de la mayor
dimension en planta de la estructura perpendicular a la direccion del analisis, esto
puede ser razonable cuando se trata de una estructura irregular pero cuando se trata
de uné estructura de planta regular de dimensiones grandes el valor de la
excentricidad accidentar puede ser demasiado elevado y no necesario porque en
este tipo de edificaciones la incertidumbre en la ubicacion de los centros de masa es
muy pequeia y el considerar esta excentricidad es tal vez una exageracioén. \

Los dos primeros andlisis se efectuaran suponiendo que el sismo -actaa segun la
direccién de eje global “X” desplazando primero hacia la izquierda y luego hacia la
derecha del eje de simetria que pasa por el centro de gravedad, las coordenadas del
centro de masas los dos andlisis restantes se haran similarmente pero suponiendo la
accioén del sismo segun el eje global “Y”.



Cuando se desea utilizar los datos de este andlisis para disefio se tomara los
resultados mas desfavorables para cada uno de estos cuatro analisis.

ANALISIS COMPARATIVO

Si bien es cierto que los andlisis efectuados anteriormente se han desarrollado en
base a la hipétesis del diafragma rigido, debemos averiguar la magnitud de la
influencia de la flexibilidad de la losa por lo que se hara un analisis para la misma
estructura pero considerando esta flexibilidad, en este modelo las masas no son
concentradas en un punto determinado sino que se han distribuido uniformemente
en la superficie de la losa comb “masa por unidad de volumen” y se han liberado los
grados de libertad de los nudos que conforman los diafragmas dejando que sea la
losa la que intervenga directamente en los desplazamientos de estos.

Este analisis es de caracter comparativo con respecto a la hipétesis del diafragma
rigido se comparan los desplazamientos de los diferentes nudos que conforman el
diafragma y se podra observar la magnitud de influencia de la flexibilidad de la losa y
‘de esta manera se podra averiguar si la hipétesis del diafragma rigido es valida para
esta edificacion. De no ser asi con el fin de disefio con la nueva Norma NTE-E.030,
“existen dos caminos por seguir el primero puede ser hacer.un analisis de diafragma
flexible para la estructura cohsiderando el sismo en la o las direcciones en las
cuales la hipotesis del diafragma rigido no se valido, pero debemos de tener en
cuenta que la Norma nos da limites de desplazamientos y distorsiones de entrepiso
para efectos globales de la estructura, esto es para los desplazamientos
representativos de cada nivel que corresponden a los desplazamientos de los
centros de masa, mas no para el caso de un analisis de diafragma flexible en el cual
cada nudo de la estructura se desplaza segtn la fuerza que llega a él, por lo que un
analisis de este tipo no lo podriamos comparar directamente con los limites de la
Norma y esto dificultaria el analisis. '

El segundo camino puede ser el tener como referencia el analisis de diafragma
rigido y corregir razonablemente el resultado correspondiente a los desplazamientos
y a las fuerzas cortantes de los elementos verticales si se da el caso de que el
andlisis con diafragma flexible sea mas desfavorable y exija a la estructura a
deformaciones mas severas de esta manera se podra tener un desplazamiento



corregido en el centro de masas de la estructura que nos servird para compararlo
por los limites establecidos por la Norma.

DETERMINACION DE JUNTA DE SEPARACION

En este analisis se ha planteado una alternativa para poder separar los bloque y
disminuir la concentracion de rigidez en el bloque del octégono, este analisis se
efectuara en base a la estructura existente y considerando las dimensiones de los
elementos estructurales existentes.

CAPITULO i: CONSIDERACIONES Y ANALIiSIS PREVIOS

L.1.- METRADO DE CARGAS EN CADA ENTREPISIO

Para realizar el metrado de las masas concentradas en cada entrepiso se ha
utilizado el siguiente criterio.

Primeramente se ha hallado las alturas de entrepiso, que se calculan como distancia
vertical entre ejes de losas correspondientes.

Asi tenemos:

h1=2.76+0.25/2=2.875m

h2=2.75+0.25=3.00m

h3=2.75+0.25=3.00m

A los cuales estaran ubicadas las masas concentradas.

Para realizar un metrado mas ordenado se ha dividido en partes:

1.1.1.- CARGAS DEBIDC A PESO PROPIO DE LAS COLUMNAS
Se ha determinado el nimero de columnas de cada tipo que existen en cada nivel:
Asi tenemos para todas las plantas:

# de Columnas |Tipo [Area Ejes

2 C1 |0.16 A2, B2

6 C2 10.20 D2,F2,D3,F3,C7,E7

11 C3 |0.10 F1,D01,F4,D4,F6,E6,06,C6,6,C8,E8
1 C4 1|0.10 E4

4 C5 |0.10 1,1,8,8




1 Cé6 |0.10 C4

3 Cc7 0.31 ABB

1 Cc8 |0.20 C5

3 C9 10.254 1,1,3

1 C10 [0.354 B

1 C11 |0.297 3

2 C12 |0.10 44

1 C13 |0.10 E3

1 C14 |0.045 AMARRE

Nota: La ubicacién de columnas en interseccion de ejes esta dado por una letra y un

namero, y las columnas que estan sobre un eje pero fuera de una intersecciéon sélo

llevan el nombre del eje correspondiente.

TIPOS DE COLUMNAS EN LOS DIFERENTES NIVELES

c1|C2{C3

C4

C5

Cé | C7|C8

C9

C10

C11

C12

C13

C14

3er | *

Piso

2do
Piso

1er
Piso

SUMA DE LAS AREAS TRANSVERSALES DE LAS COLUMNAS

Primer piso

Suma(Ac1)=2*(0.4x0.4)+6x(0.50x0.40)+11x(0.25x0.40)+1 x(O.25x0.40)+4x(0.25x0.40
)+1x(0.25x0.40)+3x(0.31)+1x(0.50x0.40)+3x(0.254)+1x(0.354)+1x(0.297)+2x(0.25x0.

40)+1x(0.25x0.40)
Suma(Ac)=6.063m2



Segundo piso
Suma(Ac2)=2*(0.4x0.4)+6x(0.50x0.40)+11x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.40)+4x(0.25x0.40
)+1x(0.25x0.40)+3x(0.31)+1x(0.50x0.40)+3x(0.254)+1x(0.354)+1x(0.297)+2x(0.25x0.
40)+1x(0.15x0.30)

Suma(Ac)=6.008m2

Tercer piso
Suma(Ac3)=2*(0.4x0.4)+6x(0.50x0.40)+11x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.40)+4x(0.25x0.40
)+1x(0.25x0.40)+3x(0.31)+3x(0.254)+1x(0.354)+1x(0.297)+1x(0.15x0.30) -
Suma(Ac)=5.608m2

PESO EN PRIMER ENTRE PISO

Peso1=2.4x[Suma(Ac1)x0.5h1+Suma(Ac2)x0.5h2]
Peso1=2.4x]6.063x0.5x2.875+6.008x0.5x3]

IPeso1=42.50 Tn|

PESO EN SEGUNDO ENTREPISO

Pes02=2.4x[Suma(Ac2)x0.5h2+Suma(Ac3)x0.5h3]
Pes02=2.4x[6.008x0.5x3+5.608x0.5x3]

Pes02=41.81 Tn|

PESO EN TERCER ENTREPISO

Pes03=2.4x[Suma(Ac3)x0.5h3]
Pes03=2.4x[5.608x0.5x3]

IPes03=20.18 Tn|




1.1.2.- CARGAS DEBIDO APESO PROPIO DE LAS VIGAS
‘En cuanto al metrado de pesos que contribuye las vigas se ha organizado los datos
de la siguiente manera. ‘

TIPO DE VIGA | SECCION (cmxcm) | AREA (M2)

VA-1 25x50 0.125

VA-2 | 25x50 0.125

VA-3 25x50 0.125

VT-1 25x50 "~ 0.125

VT-2 25x50 0.125

VT-3 25x50 0.125

VT-4 25x50 0.125

VT-5 25%50 0.125

VT-6 25x50 0.125

VT-7 30x50 1T 015

VT-8 “30x50 0.15

VT-9 30x50 0.15

VT-10 30x50 T 0.15

VT-11 30x50 0.15

VT-12 25x50 0.125

VT-13 25x50 0125

PESO EN EL PRIMER ENTREPISO
OCTOGONO PATIO Y ESCALERA RECTANGULOS
4VA-1 de 1.50 m 1VT-2 de 5.00 m 14 VA2 de 3.83 m
1VA-1 de 1.05 m 1VT-4 de 6.85 m 4VT-3 de 3.38 m
3VA-1de 1.45m 1VT-5de 5.35m 1VT-1de 3.50 m
2 VA-1 de 3.85 m 1 VT-6 de 3.50 m 1VT-1de 3.25m
1VT-1 de 7.85m 1 VT-7 de 3.50 m 1VT-3de7.15m
1VT-8de 7.15m
1 VT-9de 7.15m

10

2VT-1de0.95m
1VT-1de 3.50 m



PESO EN EL SEGUNDO ENTREPISO

OCTOGONO PATIO Y ESCALERA
4VA-1 de 1.50m 1VT-2de 5.0 m
1VA-1 de 1.05m 1VT-12de 6.8 m
3VA-1 de 1.45m 1VT-5de 5.35m
2VA-1de3.85m 1VT-6de3.5m
1VT-1de 7.85 1VT-7de35m

PESO EN EL TERCER ENTREPISO .

OCTOGONO PATIO Y ESCALERA

4VA-1 de 1.50m
1VA-1 de 1.05m
3 VA-1de 1.45m
2VA-1de 3.85

1 VT-10 de 7.856m

CALCULO DEL PESO DE VIGAS ENCADA NIVEL

4 VT-1de 2.70

RECTANGULOS
14 VA-2 de 3.83m
4VT-3de 3.38 m
1VT-1 de3.50 m
1VT-1de 3.25m
1VT-3 de 7.15m
1VT-13 de 7.15m
1VT-9 de 7.15m
2VT-1 de 0.95m
1VT-1 de 3.50m
4 VT-1de 2.70m

RECTANGULOS

14VA-3de 3.83 m
2VT-11de 3.38 m
2VT-1 de 3.38m
1VT-1de 3.50 m
1VT-1de 3.25m
3VI-11de7.15m
2VT-1de 0.95 m
4VT-1de2.70 m

Para el calculo de las secciones transversales de las vigas tenemos:

Peso = 2.4xSuma(Asec x Long)

PESO EN PRIMER ENTREPISO

Suma(AsecxLong)=4x1.50x(0.125)+1x1.05x(0.125)+3x1.45x(0.125)+2x3.85x(0.125)
+1x7.85x(0.125)+1x5.0%(0.125)+ 1x5x(0.125)+1x6.85x(0.125)+1x5.35x(0.125)+1x3.5
0x(0.125)+1x3.50x(0.15)+14x3.83x(0.125)+4x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x3.25x(
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0.125)+1x.15x(0.125)+1x7 .1 5x(0.15)+1x7‘.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+1x3.5x(0.1 25)+
4x2.70x(0.125) =
Suma(Asec x Long)=20.78m3

[Pes01=2.4x20.78=49.87Tn|

PESO EN SEGUNDO ENTREPISO

Suma(Asechong)=4x'1 .50x(0.125)+1x1.05x(0.125)+3x1.45x(0.1 25)+2x3.85x(0.125)
+1x7.85x(0.125)+1x5.0x(0.125)+1x6.85x(0.125)+1x5.35x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x
3.50x(0.15)+14x3.83x(0.125)+4x3.38x(0.1 25)+1x3.50x(0.125)+1x3.25x(0.125)+1x7.1
5x(0.125)+1x7.15x(0.125)+1x7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+1x3.5x(0.125)+4x2.70x(0.
125) =

Suma(Asec x Long)=20.60m3

Pes02=2.4x20.60=49.44Tn|

PESO EN TERCER ENTREPISO
Suma(AsecxLong)=4x1.50x(0.125)+1x1.05x(0.125)+3x1.45x(0.125)+2x3.85x(0.125)
+1x7.85x(0.15)+14x3.83x(0.125)+2x3.38x(0.15)+2x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x
3.25x(0.125)+3x7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+4x2.70x(0.125) =

Suma(Asec x Long)=17.77m3

IPes03=2.4x17.77=42.66Tn|

1.1.3.- CARGAS DEBIDO A PESO PROPIO DE LOS MUROS DE ALBANILERIA Y
TABIQUERIA

En los que respecta a la influencia de la tabiqueria en los pesos concentrados en
los entrepisos se ha tenido en cuenta que los muros de tabiqueria con vanos s6lo
soportan su peso propio y solo contribuyen al peso correspondiente de la losa sobre
la que se apoyan, para el caso de muros que cubren todo el pértico se ha
considerado la mitad de la contribucién a cada entrepiso.

Para lo cual tenemos: '
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« MUROS SIN VANOS
e=0.25m ; yv=1.8 Tn/m®

UBICACION DE MURO LONGITUD
1-1 2x2.7+0.95=6.35m.
3-3 2x3.325 = 6.65 m.
4-4 2x3.325 =6.65 m.
6-6 2x3.325=6.65m.
8-8 2x2.7+0.95=6.35 m.
OCTOGONO 2x3.85=7.70 m

Suma de Longitudes = 40.50m

PESO EN EL PRIMER Y SEGUNDO ENTREPISO

Peso1=1 .8x(2.875+3)12x40.50x0.25=53.54 Tn
Pes02=1.8x(3+3)/2x40.50x0.25=54.67 Tn

e MUROS CON VANOS

PRIMER ENTREPISO
h =h(altura del muro)=2.75m

EJE F (long) EJE E (long) EJE D (long) EJE C (long) OCTOGONO
3.825 3.825 3.825 3.825 1.5
3.825 3.825 2.725 3.825 1.5
3.950 2.850 1.5
3.825 2.725 1.5
3.825 3.825 1.5

1.5
1.5

¥(Lxh)=52.93m?

¥(Lxh)=21.03m?

>(Lxh)=43.86m°

>(Lxh)=21.03m?

>(Lxh)=28.88m?

Y(VANOS)=2x2.3
x1.5+1.6x1.5+2.4
x1.5=21.30m?

Y (VANOS)=2x3.
8x1.2
=9.12m?

Y(VANOS)=4x1.2+
3x1.6x1.6
=12.48m’

Y(VANOS)=2x2.4x1
.6=7.68m?>

2(VANOS)=7x1.
5x1.2
=12.6m?
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AREA AREA AREA EFECTIVA | AREA EFECTIVA AREA
EFECTIVA EFECTIVA ‘ EFECTIVA
31.63 m* 11.91 m° 3138 m* 13.35 m* 16.28 m*
PESO1=(31.63+11.91+31.38+13.35+16.28)x1.8x0.15=28.22 Tn.
SEGUNDO ENTREPISO
h =h(altura del muro)=2.75m
EJE F (long) EJE E (long) EJE D (long) EJE C (long) OCTOGONO
3.825 3.825 3.825 3.825 1.5
3.825 3.825 2.725 3.825 1.5
3.950 2.850 1.5
3.825 2.725 1.5
3.825 3.825 1.5
15
1.5

>(Lxh)=52.93m°

>(Lxh)=21.03m*

>(Lxh)=43.86m’

>(Lxh)=21.03m?

Y(Lxh)=28.88m?

2(VANOS)=8x1.2

2(VANOS)=3.8x

2(VANOS)=7x1.2x1

2(VANOS)=2x2.4x1

Y (VANOS)=7x1.

3x1.2+ 1.2x2 2 .6=7.68m> 5x1.2
1.6x1.2=13.44m? =9.12m? =10.08m? =12.6m?
AREA AREA AREA EFECTIVA | AREA EFECTIVA AREA
EFECTIVA EFECTIVA EFECTIVA
39.49 m* 11.91 m* 33.78 m* 13.35 m* 16.28 m*

PES02=(39.49+11.91+33.78+13.35+16.28)x1.8x0.15=30.99 Tn.

.1.4.- CARGAS DEBIDO A PESO PROPIO DE LOSAS
Para el calculo del peso de las losas de cada nivel tenemos que, tener en cuenta

que se trata e una losa aligerada de 20 cm. de espesor h=20.cm.:

Por lo que se debera de restar el valor del peso correspondiente a las secciones de

viga que contribuyen a la losa
Peso (losa h=20.00cm)=300 Kg/cm2
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7
PRIMER y SEGUNDO ENTREPISO
Area(losa)=382.26 m?
Pero se debe de restar los pesos de las porciones de losa que estan ocupadas por
las vigas, hallando el drea que estas ocupan restandole este a el area de la losa del
piso correspondiente.

Area de losa ocupada por las vigas losa 1er entrepiso
4x1.50x(0.25)+1x1.05x(0.25)+3x1.45x(0.25)+2x3.85x(0.25)+1 X7.85x(0.25)+
1x5.0x(0.25)+1x5x(0.25)+1x6.85x(0.25)+1x5.35x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.50x(0.30)
+14x3.83x(0.25)+4x3.38x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.25x(0.25)+1x7.15x(0.25)+1x7.15
x(0.30)+1x7.15x(0.30)+2x0.95x(0.25)+ 1x3.5x(0.25)+4x2.70x(0.25) =41.56 m*
Luego:

PESO DE LA LOSA 1°" piso=0.30x[382.26 - 41.56] = 102.21 Tn.

Area de losa ocupada por las vigas losa 2do entrepiso
4x1.50x(0.25)+1x1.05x(0.25)+3x1.45x(0.25)+2x3.85x(0.25)+1x7.85x(0.25)+1x5.0x(0.
25)+1x6.85x(0.25)+1x5.35x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.50x(0.30)+14x3.83x(0.25)+4x3
.38x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.25x(0.25)+1x7.15x(0.25)+1x7.15x(0.25)+1x7.15x(0.30
)+2x0.95x(0.25)+1x3.5x(0.25)+4x2.70x(0.25) = 41.20 m?
Luego:
PESO DE LA LOSA 2% pis0=0.30x[382.26 - 41.20] = 102.32 Tn.

Area de losa ocupada por las vigas losa 3er entrepiso
Como el tercer entre piso esta conformado por dos diafragmas se metraran los
pesos de losa para cada diafragma.

OCTOGONO

Area(losa)=67.6 m2

Igualmente se debe de restar los pesos de las porciones de losa que estan
ocupadas por las vigas, hallando el drea que estas ocupan restandole este a el area
de la losa del piso correspondiente.
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Area de losa ocupada por las vigas
4x1.50%(0.25)+1x1.05x(0.25)+3x1.45%(0.25)+2x3.85x(0.25)+1x7.85x(0.30) =7.13 m?
Luego

PESO DE LA LOSA 3° = 0.30x[67.6 - 7.13] = 18.14 Tn.

RECTANGULOS
Area(losa)=228.50 m2
Area de losa ocupada por las vigas
14x3.83x(0.125)+2x3.38x(0.15)+2x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x3.25x(0.125)+3x
7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+4x2.70x(0.125) = 25.20 m?
Luego

PESO DE LA LOSA3* =0.30x[228.50 - 25.20] = 70.00 Tn.

1.2.- CALCULO DE LOS PESOS Y MASAS CONCENTRADAS EN CADA
ENTREPISO

Para hallar el peso por cada entrepiso se procedera a sumar las contribuciones
respectivas de columnas + vigas + tabiqueria + losa.

PRIMER ENTREPISO

COLUMNAS = 42.50 Tn.

VIGAS = 49.87 Tn.

TABIQUERIA = 53.54+28.22=81.76 Tn

LOSA =102.21 Tn.

PISO TERMINADO =382.26m?x0.1Tn/m? = 38.22 Tn
PESO1 (TOTAL) = 314.56 Tn.

SEGUNDO ENTREPISO

COLUMNAS =41.81 Tn.

VIGAS = 49.44 Tn.

TABIQUERIA = 54.67+30.99=85.66 Tn

LOSA =102.32 Tn.

PISO TERMINADO =382.26m2x0.1Tn/m? = 38.22 Tn
PESO2 (TOTAL) = 317.45 Tn. |
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TERCER ENTREPISO
COLUMNAS =20.18 Tn.

VIGAS  =4266Th.
LOSA =18.14 Tn. + 70.00 Tn. =88.14 Tn
PESO3 (TOTAL) = 150.98 Tn.

Segun la norma NSR-77 y la norma NTE-E030, que coinciden en el porcentaje de la
sobrecarga contribuyente en el peso de la estructura se tiene que en todos los
niveles excepto en la azotea se considerara el 50% de la s/c y en la azotea el 25%
de la s/c. '

SOBRECARGAS

Primer y segundo nivel = 300 kg/m?
Tercer nivel = 100 kg/m?

PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
P = 382.265x50%x0.30 = 57.34 Tn.
TERCER NIVEL (AZOTEA)

OCTOGONO
P =67.603x25%x0.10 = 1.69 Tn.

RECTANGULOS .-
P = 228.493x25%x0.10 = 5.71 Tn.

En resumen tenemos los pesos concentrados respectivos a la edificacion., teniendo
en cuenta que a cada valor de peso se le ha sumado la correspondiente contribucion
de la sobre carga.

NIVEL |PESO(Tn)

1 371.90
2 374.80
3 158.40
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MASA CONCENTRADAS EN CADA ENTREPISO
Se procede a dividir cada peso entre el valor de la aceleracién de la gravedad.
9=9.81 m/s?

NIVEL [MASA(Tn-s/m)
1 37.91
2 38.20
3 16.14

1.3.- CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS SISMICO, CALCULO DE LAS
MASAS TRASLACIONALES Y ROTACIONALES PARA EL ARCHIVO DE DATOS
Para realizar el analisis sismico se tendra en cuenta que a pesar de tratarse de una
edificacion de sélo tres pisos, es necesario que efectuemos un analisis algo mas
detallado que de costumbre para poder estimar la fuerza cortante en la base de la
estructura, asi como los desplazamientos laterales, dado la importancia de uso de la
edificacion y su irregularidad en planta. _
Por lo que se efectuara un analisis dinamico, induciendo un espectro de seudo
aceleraciones, pudiendo de esta manera obtener valores para los desplazamientos en
ambas direcciones de analisis, asi como también los giros en planta producidos por
las excentricidades que existen, ya que con tan solo observar la planta se puede notar
que la estructura tendra torsion en planta. _
Para efectuar el analisis dindmico se ha usado como herramienta de analisis el
programa de analisis estructural SAP90, para lo cual se ha modelado la estructura
tomando en cuenta las siguientes consideraciones:
¢ La estructura tal como figura en los planos es una estructura aporticada con
muros de albaiiileria como tabiquerias,
¢ La estructura se ha modelado como porticos interconectados
tridimencionelmente, de acuerdo a la configuracion especificada en los planos.
¢ Las masas han sido concentradas en los entrepisos, especificamente en el
centro de masas, que para efectos de una edificacién la masa se considera mas
o menos distribuida por la situacién de los elementos en los entrepisos, casi
coincide con el centro de gravedad de la plata del respectivo entrepiso.
¢ En el andlisis dinamico, se contempla una relacion entre los desplazamientos del
centro de masas y de cada uno de los puntos de los pérticos que conforman la
estructura, esto responde a la teoria de un analisis tridimehsi_onal de diafragma
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rigido que se efectia con fines de distribuir la fuerza para cada poértico
PROPORCIONALMENTE A SU RIGIDES LATERAL, ASUMIENDO DE ESTA
MANERA QUE LOS PORTICOS ESTAN INTERCONECTADOS POR UN
DIAFRAGMA RIGIDO, QUE EN ESTE CASO ES LA LOSA ALIGERADA.
La relacion que se usa para vincular los desplazamientos del centro de masas
con el desplazamiento de cualquier punto situado en la losa es la siguiente.
Uxd = UxM + CyRzM
Uyd = UyM + CxRzM
Rzd=RzM
Donde:
Uxd, Uyd Y RZd, son las traslaciones en las direcciones X e Y, y la
rotacién alrededor del eje Z, de un punto de la losa perteneciente a un
pértico.
UxM, UyM Y RzM, son las traslaciones en las direcciones X e Y, y la
rotacién alrededor del eje Z, del centro de masas.
Cx=Xd-Xm
Cy=Ym-Yd
Estas relaciones anteriormente indicadas, se logran amaestrando los nudos de
todos elementos que llegan o estan en un diafragma rigido al nudo que tiene por
coordenadas el centro de masas definido como el nudo maestro del entrepiso.
El nudo maestro tiene como caracteristica la restriccién de los grados de libertad
diferentes de las traslaciones en "x" e "y" y la rotacion alrededor del eje "2".
Los demas nudos se han dejado con estos grados de libertad restringidos y los
demas libres.
En los nudos que constituyen las bases de las columnas del primer nivel se ha
considerado empotramiento perfecto, por tratarse de columnas cimentadas.
Es importante aclarar lo siguiente para ingresar las masas de cada entrepiso se
ha usado una opcién que nos da el programa SAP90, EN LOS NUDOS
DEFINIDOS COMO MAESTROS SE HA CONCENTRADO LA MASA
CORRESPONDIENTE A LA LOSA, A LA TABIQUERIA Y AL PISO TERMINADO;
Y LA MASA CORESPONDIENTE A LAS VIGAS Y COLUMNAS SE HAN
INGRESADO COMO MASA POR UNIDAD DE LONGITUD AL DEFINIR EL
ELEMENTO RESPECTIVO.
Para lo cual se muestran los siguientes cuadros donde se muestra la numeracion
que se le ha dadq a las diferentes secciones que encontramos en la estructura:
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COLUMNAS

SECCION
NUMERO: TIPO DE COLUMNA
1 C1,
2 C2,C8
3 C3,C4,C5,C6,C12,C13
4 C14,
5 C7,
6 Cc9
7 C10
8 C11
Cc7 ' C9 C10 C11
VIGAS
SECCION TIPO DE VIGA
NUMERO
9 VA-1,VA-2,VA-3,VT-1,VT-2,

VT-3,VT-4,VT-5,VT-6,VT-12,VT-13
10 VT-7,VT-8,VI-9,VT-10,VT-11.
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Con respecto a las masas concentradas en los nudos maestros tenemos:

PESOS(Tn), MASAS(Tn-s3/m)

_ TOTAL
NIVEL | TABIQ. LosA PISO TERM (ASA)
PESO |MASA | PESO MASA | PESO | MASA
8176 | 8.33 102.21 10.41 3822 | 3.89 22.66
2 | 8566 | 8.73 102.32 10.43 3822 | 3.89 23.05
OCTG | RECT | OCTG | RECT OCTG | RECT
3 1814 | 7000 | 1.84 | 743 | 184 | 743

En el siguiente cuadro se muestra los valores de las masas con la contribucién de
las sobrecargas, estas masas son las que se ingresaran el la linea de datos
MASSES.

TOTAL + % S/C
(MASA)

22.66 + 57.34/9.81 =28.50 Tn-s*/m

23.05 + 57.34 / 9.81 = 29.90 Tn-s*/m

OCTOG REC T

1.84 + 1.69/9.81=2.01 Tn-s?/m |7.13+5.71/9.81 = 7.71 Tn-s*/m

Para las masas efectivas traslacionales.
Para el calculo de la correspondiente masa rotacional se tiene:

Jm=>Masa rotacional
Jm=JoxM/A.=Mxr? (Tn-s*/m x m %)
A. = Area (m?)

Jo=>Momento polar de Inercia (m*)
M=>Masa traslacional (Tn-s*m)
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NIVEL AREA Jo JolA. MASA Jm

1 382.265 3.5489E+4 | 92.83 28.50 2645.65

2 382.265 3.5489E+4 92.83 28.90 2682.78

OCTOG | RECT | OCTOG RECT | OCTOG | RECT | OCTOG | RECT OCTG | RECT

3 67.603 | 228.493 | 7.333E+2 | 1.8655E+4 , 10.84 81.64 2.01 7.7 21.78 | 629.44

¢ El espectro de aceleraciones sera ingresado segtn la formula que nos propone la
norma de disefio sismo resistente para cada uno de los andlisis NSR-77 y
NTE-E.030. |
+ En cuanto a las unidades de medida utilizadas las magnitudes corresponden a lo
siguiente:
Magnitudes de longitud........ (m)

Magnitudes de area............... (m?)
Magnitudes de masa.............. (Tn-seg?m)
Magnitudes de esfuerzo......... (Tn/m?)

¢ Como primera etapa se procederd ha realizar un andlisis mediante los
parametros que daba la Norma de disefio sismo resistente NSR-77 (no vigente),
el objeto de este andlisis sera verificar los resultados obtenidos, ya que el disefio
de esta edificacion se ha efectuado en vigencia de esta Norma.

¢ Como segunda etapa se procedera ha realizar un andlisis mediante los
parametros que nos da la Norma NTE-E.030, par hacer un evaluacién basada en
la configuracién estructural primigenia, pero planteando alguna alternativa de
cambios en la estructura.

1.3.1.- CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL SISTEMA
Sabemos que las formas de modo de una estructura es una caracteristica propia del

sistema estructural y por lo tanto es independiente de los efectos que se apliquen a
la estructura por lo que a continuacion se muestran los periodos correspondientes
para los 9 primeros modos, obtenidos del analisis modal usando el programa SAP90.
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EIGENVALUES

AND FREQUENCTIES

MODE EIGENVALUE CIRCULAR FREQ FREQUENCY PERIOD
NUMBER (RAD/SEC) **2 (RAD/SEC) (CYCLES/SEC) (SEC)
1 .291360E+03 .170693E+02 2.716657 .368099

2 .349885E+03 .187052E+02 2.977027 .335906

3 .780209E+03 .279322E+02 4.445552 .224944

4 .226738E+04 .476170E+02 7.578479 .131953

5 .234532E+04 .484286E+02 7.707644 .129741

6 .490091E+04 .700065E+02 11.141884 .089751

7 .585334E+04 .765071E+02 12.176487 .082125

8 .121737E+05 .110334E+03 17.560254 .056947

9 .821533E+05 .286624E+03 45.617617 .021921

Donde podemos observar lo siguiente:

En la primera columna se muestra el niimero del modo (n), en la segunda columna
tenemos los valores de la frecuencia angular elevada al cuadrado (w?), en la tercera
columna tenemos los valores de las frecuencias ciclicas en Herts (1/T), y por dltimo
.en la cuarta columna se tienen los valores de los periodos de cada forma de modo.

Con los valores de periodo para cada una de las formas de modo y teniendo definido
el espectro de aceleraciones respectivo, se calculara la correspondiente aceleracion
espectral con las cuales se determinaran los diferentes efectos en la edificacion
producto de un movimiento en la base con la aceleracién, efectos que seran
superpuestos y asi se podran conocer los valores de efectos globales producido por
el sismo de disefio.

Hay que dejar bien en claro que todos los parametros obtenidos, fuerzas cortantes,
desplazamientos, giros, momentos, fuerzas axiales, etc. son calculados a partir de
superponer efectos para cada uno de los diferentes modos, y no se hallara ningin
valor en forma directa a partir de otro valor obtenido por superposicién espectral.
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CAPITULO Il: PRIMER ANALISIS:NSR-77-CALCULO DE LOS PARAMETROS Y
RESULTADO DE ANALISIS

Segln el acapite1.12 de la Norma NSR-77, las edificaciones que tienen un uso
importante como en este caso Colegio, es clasificada como una edificacion de
CATEGORIA "B".

II.1.- CALCFULO DE PARAMETROS S, U,C,Rd, yH
Segtin el acapite 1.13, la Norma nos da un método general para la determinacion de

las fuerzas sismicas horizontales mediante la formula siguiente.

H = ZxUxSxCxP
Rd
Donde:
Z= Factor de zona
U= Factor de uso e importancia
S = Factor de suelo
C = Coeficiente sismico
Rd = factor de ductilidad
P= Peso de la edificacion

Ahora se procedera a calcular cada uno de los parametros anteriormente sefialados
por la NSR77.

-FACTOR DE ZONA "Z"

Ya que segun la zonificacion sismica la region costefa pertenece a la region N° 1.

-FACTOR DE USO "U"

Por tratarse de una edificacién de categoria "B"

-FACTOR DE SUELO "§"

Para lo que es tendra que recurrir a la clasificacion de suelos que nos daba la NSR-
77

CLASIFICACION TiPO DE SUELO DE PERIODO
CIMENTACION (SEGUNDOS)

| - Roca, grava densa, grava arenosa

Ts=0.3

Densa
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Il- Arena densa, suelo cohesivo duro o
) Ts=0.6
Firme
lll- Suelos granulares sueltos, suelos Ts=0.9
s=0.
cohesivos medianos o blandos

Por tratarse de un suelo tipo |,

- COEFICIENTE SisMICO "C"

Este coeficiente expresa la fraccion del peso de la edificacion "P", que debe
tomarse para la determinacién de la fuerza cortante en la base, y esta en funcién del
periodo fundamental de la estructura (T) y el periodo predominante del suelo (Ts).

El valor de "C", se calculara mediante ola siguiente formula :

C= 0.8
T+ 1.0
T
Donde: |
0.16<C<04

Para la cual se calculara el periodo fundamental de la estructura. (" T ").
Tomaremos el correspondiente al primer modo de la estructura>

- T=0.36 s.

Para estas condiciones C= 0.8/(0.36/0.3+1) = 0.36 < 0.4 , Tomamos

FACTOR DE DUCTILIDAD "R d".-

Por tratarse de una edificacion TIPO E1.- Edificios de concreto armado cuyos
poérticos ductiles especiales son capases de resistir el 100 % de la fuerza horizontal,
considerandose que actlan independientes de cualquier otro elemento rigido.

Luego la fuerza cortante en la base de la edificacién tanto en la direccién "X", como
"Y', sera:

H = ZxUxSxCxP = 1.0x1.3x1.0x0.36xP
Rd 6.0

25



H = 0.078%P A
Pero la Norma indica que la fuerza horizontal minima de disefio H, sera de 0.12xP,
para las zonas 1y 2 y de 0.08xP, para la zona 3. '
En este caso la edificacion pertenece a la zona 1, luego

Para lo que necesitamos el peso total de la edificacion:

¢ Segin la NSR-77, el calculo del peso total de la estructura se realizara,
adicionando al peso previamente calculado el porcentaje de la carga viva
correspondiente, como en este caso, la edificacion es considerada de categoria
"B", le corresponde el 50% de la carga viva, que en este caso es la
correspondiente a un Colegio, WL = 300 Kg/m? lo que para cada nivel
coresponde a los siguientes valores:

- PRIMERNIVEL = 382.26x50%x0.30 = 57.34 Tn.

- SEGUNDO NIVEL = 382.26X50%x0.30 = 57.34 Tn.

- TERCERNIVEL =67.603x25%x0.10 + 228.493x25%x0.10 = 7.40 Tn
TOTAL = 122.08 Tn.

Pt=P1+P2+P3 + 122.08 = 314.56+ 317.45 + 150.98 +122.08 = 906 Tn

P= 906 Tn.

Entonces:

[ = 0.12x906 = 109 Tn|

il.2.- CALCULO DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES PARA EL ANALISIS
DINAMICO DE LA ESTRUCTURA

La aceleracién que se inducira a la estructura como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad, teniendo la siguiente expresion.

Sa = (ZUSC/Rd)xg

Que multiplicada por la aceleracion de la gravedad nos dara el valor de la
aceleracion
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Tanto los valores de Z, U, S y Rd, los tomamos de los calculos anteriores, en cambio
para el calculo del valor del coeficiente sismico "C", debemos determinarlo como una
funcién del periodo, asi tenemos:

C= 0.8 ’
T +1.0
Ts
Donde:
016 <C <04

Para que esta relacion se cumpia tenemos:
0.16 < 0.8 < 04
T +1.0
Ts

2 < TlMs+1 <5

Finalmente

Ts < T< 4Ts|

Para nuestro caso de analisis tenemos:
0.3<T<12... *)

Sa = ZxUxSxCxg = 1.0x1.3x1.0x(0.8/(T/0.3+1))xg
Rd 6.0

$a=0.1733/(_ T +1)xg ... Donde T=> Periodo

0.3 g => aceleracién de la gravedad
Evaluamos valores en periodos que cumplan con lo especificado en la relacion (*),

para poder proporcionar al programa SAP90, los valores que le serviran para
interpolar las aceleraciones para los diferentes periodos de los modos de la estructura.
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T Sa (ACELERACION)
0.00 0.0860xg
0.30 0.0860xg
0.40 0.0743xg
0.50 0.0649xg
0.60 0.0570xg
0.70 0.0520xg
0.80 0.0472xg
0.90 0.0433xg
1.00 0.0400xg
1.10 0.0371xg
1.15 0.0350xg
1.20 0.0340xg

ESPECTRO DE ACELERACIONES NSR-77

0.1
0.08
Sa = o.06
% g 0.04
0.02 - T — N
0 i i . . 'ﬁ. ;" ,l" ﬂff' . ;w: '1>“f';;=

0 0.4 0.6 0.8 1 1.15

T(s)

i.3.- ANALISIS EN EL EJE X

A continuacion se muestran los datos usados para el analisis dinamico con el
programa SAP90

ANALISIS DINAMICO NSR-77 -EJE X

SYSTEM
L=0 2=9 W=0

JOINTS

1 X=0 ¥=21.35 Z=0

6 ¥=21 ¥=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 ¥Y=18.15 Z=0

8 X=0 Y=16.75 2=0

9 X=8.4 ¥Y=17.45 Z=0

10 X=12.6 ¥=17.45 2=0

11 ¥=21 ¥Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 ¥=17.45 2=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 Z=0
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X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
X=29.4 Y=14.25 Z=0

X=29.4 Y=12.85 2=0

X=12.6 ¥=11.425 Z=0

X=29.4 ¥=11.425 2=0 G=22,26,1
X=1.775 Y=8.4 Z=0

X=4.2 Y=8.4 2=0

X=6.625 Y=8.4 Z=0

X=0 ¥=6.625 Z=0

X=8.4 ¥=6.625 Z=0

X=12.6 ¥=4.275 Z=0

X=0 ¥Y=1.775 Z=0

X=8.4 ¥Y=1.775 Z=0

X=12.6 Y=1.775 2=0

X=1.775 ¥Y=0 2=0

X=4.2 Y=0 2=0

X=6.625 Y=0 2=0

X=0 Y=21.35 Z=2.875

X=21 ¥=21.35 2=2.875 G=39,44,1
X=0 Y=18.15 Z=2.875

X=0 ¥=16.75 Z=2.875

X=8.4 ¥Y=17.45 Z=2.875

X=12.6 Y=17.45 Z=2.875

X=21 ¥=17.45 2=2.875

X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
X=0 Y=13.55 2=2.875

X=21 ¥=13.55 Z=2.875 G=52,57,1
X=29.4 Y=14.25 Z=2.875

X=29.4 Y=12.85 2=2.875

X=12.6 ¥=11.425 Z=2.875

X=29.4 ¥=11.425 2=2.875 G=60,64,1
X=1.775 ¥=8.4 2=2.875

X=4.2 ¥=8.4 2=2.875

X=6.625 Y=8.4 2=2.875

X=0 Y=6.625 Z=2.875

X=8.4 ¥=6.625 2=2.875

X=12.6 Y=4.275 Z2=2.875

X=0 ¥=1.775 2=2.875

X=8.4 ¥=1.775 Z=2.875

X=12.6 ¥=1.775 2=2.875

X=1.775 ¥Y=0 Z=2.875

X=4.2 Y=0 Z=2.875

X=6.625 Y=0 Z=2.875

X=0 Y=21.35 Z=5.875

X=21 ¥=21,35 2=5.875% G=77,82,1
X=0 ¥=18.15 Z=5.875

X=0 Y=16.75 2=5.875

X=8.4 ¥=17.45 Z=5.875

X=12.6 ¥=17.45 Z=5.875

X=21 Y=17.45 Z=5.875

X=29.4 Y=17.45 2=5.875 G=87,89,1
X=0 ¥=13.55 Z=5.875

X=21 ¥=13.55 2=5.875 G=90,95,1
X=29.4 ¥=14.25 Z=5.875

X=29.4 Y=12.85 7Z=5.875

X=12.6 Y=11.425 2=5.875

X=29.4 ¥=11.425 2=5.875 G=98,102,1
X=1.775 Y=8.4 2=5.875

X=4.2 Y=8.4 2=5.875

X=6.625 ¥Y=8.4 Z=5.875

X=0 Y=6.625 Z=5.875

X=8.4 Y=6.625 Z=5.875

X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

X=0 ¥=1.775 Z=5.875

X=8.4 Y=1.775 Z=5.875

X=12.6 ¥=1.775 %=5.875

X=1.775 ¥=0 Z=5.875

X=4,2 Y=0 Z=5.875

X=6.625 Y=0 Z=5.875

X=0 ¥=21.35 Z=8.875

X=21 Y=21.35 Z=8.875 G=115,120,1
X=0 ¥=18.15 Z=8.875

X=0 Y=16.75 Z=8.875

¥=12.6 ¥Y=17.45 2=8.875

X=21 ¥=17.45 7=8.875

X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
X=0 Y=13.55 Z=8.875

X=21 Y=13.55 Z2=8.875 G=128,133,1
X=29.4 Y=14.25 Z=8.875

X=29.4 Y=12.85 Z=8.875
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138 X=21 Y=11.425 Z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 Z=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 Y=8.4 Z=8.875

142 X=4.2 Y=8.4 Z=8.875

143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875

144 X=0 Y=6.625 Z=8.875

145 X=8.4 ¥=6.625 Z2=8.875

147 X=0 Y=1.775 2=8.875

148 X=8.4 Y=1.775 2=8.875

150 X=1.775 Y=0 Z=8.875

151 ¥X=4,2 ¥=0 2=8.875

152 X=6.625 Y=0 Z=8.875

1000 X=12.398 Y=13.02 Z=2.875

2000 ¥=12.398 Y=13.02 2=5.875

3001 X=4.2 Y=4.2 2=8.875

3002 X=14.958 Y=16.365 2=8.875
MASSES

1000 1000 1 M=28.50,28.50,0,0,0,2645.65
2000 2000 1 M=28.90,28.90,0,0,0,2682.78
3001 3001 1 =2.01,2.01,0,0,0,21.78

3002 3002 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44
FRAME

NM=11 NSEC=3

1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6
2 SH=R T=.5,.4

3 SH=R T=.25,.4

4 SH=R T=.15,.3

5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5,6114E-03,1.5461E-02 AS=
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=
9 SH=R T=.25,.5

10 SH=R T=.3,.5

11 A=0.001 J=0 I=0,0

1 1 39 =3 Lp=2,0 MS=0,1000
2 2 40 M=2

3 3 41 =2

4 4 42 =2

5 5 43 =2

6 6 44 =3

7 7 45 =3

8 8 46 =3

9 9 47 =3

10 10 48 =3

11 11 49 M=3

12 12 50 M=

13 13 51 =3

14 14 52 M=3

15 15 53 M=2

16 16 54 M=2

17 17 55 M=3

18 18 56 =2

19 19 57 =2

20 20 58 =3

21 21 59 =3

22 22 60 =3

23 23 61 =2

24 24 62 =3

25 25 63 =2

26 26 64 =3

27 27 65 =5

28 28 66 =1

29 29 67 =7

30 30 68 =6

31 31 69 =8

32 32 70 =3

33 33 71 =6

34 34 72 =6

35 35 73 =3

36 36 74 =5

37 37 75 =1

38 38 76 =5

39 39 77 =3 MS=1000,2000
40 40 78 =2

41 41 79 M=2

42 42 80 =2

43 43 81 M=

44 44 82 =3

30

.295
.2475 M=7.26605E-2

M=3,914373E~2
M=4.89296E-2
M=2.4464E-2
M=1.10091E-2

M=7.58409E~2

.2116  M=6.21406E-2

M=8.66055E-2

M=3.058103E-2
M=0.0366972
M=0
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130 63 64 M=9
131 65 66 M=9
132 66 67 M=9
133 74 15 M=9
134 75 76 M=9
135 72 73 M=9
136 52 46 M=9
137 46 45 M=9
138 45 38 M=9
139 40 53 M=9
140 53 66 M=9
141 66 75 M=9
142 68 71 M=9
143 72 69 M=9
144 41 47 M=9
145 47 54 M=9
146 54 69 =9
147 42 48 =9
148 48 55 =9
149 55 60 =9
150 60 70 =9
151 70 73 =9
152 43 56 =10
153 56 61 =10
154 44 49 =9
155 49 57 =9
156 57 62 =9
157 50 63 =10

158 51 58
159 58 59
160 59 64
16l 68 65
162 69 67
ie3 71 74
164 72 76
165 17 78
166 78 79
167 79 80
168 80 81
169 81 82
170 90 91
171 91 92
172 92 93
173 93 94
174 94 95
175 87 88
176 88 89
177 98 99
178 99 100
179 100 101
180 101 102
181 103 104

o nn
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LpP=1,0 MS=2000,2000
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182 104 105 )
183 112 113  M=9
184 113 114 M=9
185 110 111 M=9
186 90 84  M=9
187 84 83  M=9
188 83 77  M=9
189 78 91 M=9
190 91 104 M=9
191 104 113 M=9
192 106 109 M=9
193 110 107 M=9
194 79 85  M=9
195 85 92  M=9
196 92 107  M=9
197 80 86  M=9
198 86 93  M=9
199 93 98  M=9
200 98 108  M=9
201 108 111  M=9
202 81 94  M=9
203 94 99  M=9
204 82 87  M=9
205 87 95  M=9
206 95 100 M=9
207 88 101 M=10
208 89 96  M=9
209 96 97  M=9
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210 97 102
211 106 103
212 107 105
213 109 112
214 110 114
215 115 116
216 116 117
217 117 118
218 118 119
219 119 120
220 128 129
221 129 130
222 130 131
223 131 132
224 132 133
225 125 126
226 126 127
229 138 138
230 139 140
231 141 142
232 142 143
233 150 151
234 151 152
236 128 122
237 122 121
238 . 121 115
239 116 129
242 144 147
243 148 145
244 117 130
247 118 124
248 124 131
252 119 132
254 120 125
255 125 133
256 133 138
257 126 139
258 127 134
259 134 135
260 135 140
261 144 141
262 145 143
263 147 150
264 148 152
SPEC
A=0 $=9.81 D=0.05
0 0.0866
0.30 0.0866
0.40 0.0743
0.50 0.0649
0.60 0.0570
0.70 0.0520
0.80 0.0472
0.90 0.0433
1.00 0.0400
1.10 0.0371
1.15 0.0350
1.20 0.0340
RESTRAINTS
1 38 1
1000 2000 1000
3001 3002 1
39 152 1
COMBO
1 D=1
2 D=1.74173

=9

=9
=9

M= Lp=1,0

M=9

=9
=9

=9

=9

=9

=9

M=

=9
=9
M=9
=9
M=10
=9
=9
M=10

=9
M=10

=9
=9
M=10
=9
=9

=9
M=9

TEAR

MS=3002, 3002

MS=3001,3001
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3002,3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002,3002
MS=3002,3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002,3002
MS=3002, 3002
MS=3002,3002
M5=3002, 3002
MS=3001,3001
MS=3001, 3001
MS=3001,3001
MS=3001, 3001
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Ahora se procedera ha analizar los resuitados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:

BASE REACTION FORCES

AT .00 AND -90.00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1  .32790E+02 -.25795E+02 .78672E-02 .15755E+03 .20167E+03 ~.89214E+03
2  .21850E+02 .29815E+02 —-,46280E~02 -.18471E+03 .13599E+03 .60411E+02
3 .71659E+01 -.33444E+01 -.19029E-02 .21843E+02 .44899E+02 .34429E+02
4 .18805E+01 -.27771E+01 .16592E-01 -.11389E+01 -.72169E+00 —.71351E+02
5 .411858+01 .18144E+01 .80365E-02 .20365E+00 .5143BE+00 -.36751E+02
6 .19415E+00 .12065E+01 .12623E-01 -.74228E+00 -.97661E~01 .10443E+02
7 .58777E+01 -.56420E-01 -.12212E+00 .50898E+00 .38701E+01 -.73514E+02
8 .12791E+01 .11537E+01 -.59041E-01 -.20171E+01 .18679E+01 .67548E+01
9 .66627E-02 —-.44452E~03 -.33863E+00 -.48992E+01 .43334E+01 -.12254E+00

cQc .50065E+02 .26996E+02 .36531E+00 .16619E+03 .30399E+03 .87069E+03

Del cual podemos observar que la fuerza cortante en la base en la direccion
de analisis es H=50.065Tn, asi mismo debemos de recordar que la fuerza
cortante en la base calculada por el método estatico es H= 109Tn.

Segun el acapite 1.17.2-b de la NSR-77, el cortante en la base no podra ser
menor que el 80% del obtenido segun el método estatico, segun esto
80%x109= 88.30 Tn, en nuestro caso H=50.065 < 87.20Tn, por lo que
debemos de escalar los valores de fuerzas, 87.20/50.065 = 1.741, por lo
tanto todos los valores del analisis se multiplicaran por 1.741, esto se debe
entender que las fuerzas en los elementos producto de la carga dinamica se
deberan de multiplicar por este valor excepto los desplazamientos obtenidos,
para lo cual haremos el siguiente procedimiento en el bloque COMBO, del
archivo de datos del SAP90, el primer sistema de cargas seran las cargas
originales, y el segundo sistema de cargas sera multiplicando los efectos por
1.741, de esta manera si deseamos obtener los desplazamientos de la
estructura tomaremos los correspondientes a la primera combinacion y para
obtener los valores de fuerzas se tomaran los correspondientes a la segunda
combinacién, de esta manera tenemos los siguientes resultados.

11.3.1.- FUERZAS ESCALADAS AL VALOR MINIMO DE CORTANTE EN LA
BASE POR EL METODO ESTATICO

De los valores de reacciones.en los nudos de la base de la estructura se
pueden calcular los valores de los efectos globales.

De los graficos 1, 2 y 3, que se adjuntan en el Anexo "A" se pueden observar
la numeracién de los nudos que se ha tomado para definir el sistema
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estructural a analizar, del nudo 1 al 38, son los nudos que conforman la base
de las columnas las cuales han sido consideradas con sus seis grados de
libertad restringidos (empotradas), del nudo 39 al nudo 76, se encuentran en
el plano de la losa del primer entrepiso, del nudo 77 al nudo 114, se
encuentran en el plano de la losa del segundo entrepiso, del nudo 115 al
nudo 122, del 124 al 135, del 138 al 145, del 147 al 148 y del 150 al 152 se
encuentran en los planos de las losas del tercer entrepiso. Por lo tanto los
valores de las fuerzas resultantes de la combinacion modal en la base de la
estructura se obtendran sumando las reacciones de cada uno de los
respectivos nudos en la direccién correspondiente.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Fuerzas (Tn)
Momentos (Th-m)

JOINT| F(X) | F(Y) | F(2) [ MX) [ M(Y) | M2
090] 073 289 129] 140] 0.03
235 074 152] 169 830 0.12
450] 084 152 1.73]| 845 0.12
451] 101] 192| 2.01] 845 0.12
2.34] 1.8 156| 245 829 0.12
093] 1.03| 2.71] 1.80] 1.42] 0.03
0.33| 097] 166] 152| 080] 0.03
0.30] 086] 1.91] 151] 0.74] 0.3
031] 0.73] 0.35] 1.15] 0.76] _ 0.03
70] 0.34] 0.83| 052] 1.31] 078  0.03
11| 0.79] 1.30] 2.91] 2.06] 1.22] _ 0.03
12| 350] 2.03] 2.28] 3.95| 7.02] 0.2
13| 0.79] 156] 2.95] 2.68] 1.21]  0.03
14| 0.64| 072] 455 1.28] 1.01]  0.03
15|  3.16] 1.03] 1.32| 1.98] 6.05] 0.12
16]  3.07] 1.05| 1.96] 1.92] 597 - 0.12
17| 078] 0.83| 143] 1.31] 1.13]  0.03
18] 341] 1.83] 552| 3.05] 6.01] 012
19| 269] 2.21| 359 3.74] 562] 0412
20] 0.29] 203| 3.94] 3.12] 068 _ 0.03
21|  029] 202 057] 3.41] 066]  0.03
22| 061] 0.78] 250] 1.26] 0.94] 0.03
23| 259| 159 534] 2.83] 522 0.2
24 0.71] 1.47] 521] 1.94] 1.03] _ 0.03
25| 266] 203| 2.31| 395 529 012
26| 0.56] 1.67| 10.05| 2.79] 0.89]  0.03
27| 9.44| 223 460] 4.79] 2518] _ 0.81
28] 2.02] 087] 070] 161] 3.13]  0.08
29| 11.62| 240 4.79] 646] 33.16]  1.18
30] 2.31| 5.10] 842| 11.95 5.08]  0.46
31| 3.12| 5.28] 6.96| 13.17] 8.28]  0.72
32| 0.47] 079 194 1.27| 0.40] 0.3
33|  1.24| 4.42| 4.80| 11.32] 3.38]  0.46
34| 1.04] 375 4.83] 9.068] 4.03] 046
35| 0.35| 069] 260 1.18] 054 0.03
36| 524] 161] 546] 4.22] 1550]  0.81
37| 1.28] 0.60] 0.97] 1.36] 1.99]  0.08
38| 559 168 4.32| 3.87| 1575  0.81
Suma | 91.46| 62.32] 123.4] 127.7| 205.77| _ 7.62

Ol || BIWIN]—-

En la primera columna se tiene el valor de las reaccioen en la base de la
estructura escalada al valor minimo del cortante estatico (80%V=87.20Tn), se
observa que es (91.46 Tn)
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11.3.2.- CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES DE
ENTREPISO

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma.

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U (X) L U(Y) U(z) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .000809 .000437 .000000 .000000 .000000 .000042
2000 .001971 .001053 .000000 .000000 .000000 .000097
3001 .001848 .001521 .000000 .000000 .000000 .000124
3002 .003151 .001600 .000000 .000000 .000000 .000116

Recordemos que el nudo N°1000, es el centro de masas de la losa del primer
entrepiso, el nudo N°2000, es el centro de masas del segundo entrepiso, y
los nudo 3001 y 3002, son los centros de masa del octégono y de los
rectangulos del tercer nivel respectivamente.

Los desplazamientos seran multiplicados por 0.75Rd =(0.75*6 = 4.5), segun
la Norma.

Desplazamientos en milimetros.

NIVEL Ux=0.75xRdxUX |[J=Uxi - Uxi-1 Hi(m) (/i

1 3.64 3.64 2.875 .0012
2 8.87 5.23 3.00 .0017
3 OCTOGONO |8.42 0.45 3.00 .0001
RECTANGULOS |(14.17 5.30 3.00 .0018

Analizamos la direccién "X", solamente porque es la direccion en la que actia
el sismo, pero es importante observar que los desplazamientos laterales en la
direcciéon perpendicular a la del sismo también son significativos esto
demuestra que la estructura por su gran irregularidad produce
desplazamientos en la otra direccion.

Segln la norma NSR-77, daba como limite maximo de distorsion de entre
piso 0.01, ya que existen elementos susceptibles de dafiarse como los muros

de albaiiileria.
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En este analisis se puede observar que todos los valores de distorsién de
entrepiso son menores que los establecidos por la norma, por lo tanto segin
el analisis realizado la estructura satisface las exigencias de la Norma NSR-

77.

También se puede observar que la distorsion del tercer entrepiso del
octégono, es menor a la del diafragma del segundo nivel, de esto se puede
deducir, que existe una concentracién de rigidez en el octégono lo que hace
que se desplace menos, esto también ocurre en los demas niveles pero no

podemos apreciarlo directamente.

En el siguiente cuadro se muestra los valores de las rotaciones relativas de

cada nivel multiplicadas por 0.75Rd.

Giros en radianes.

NIVEL Rx=0.75XrdxrX Or=rxi - rxi-1
1 .000189 1.000189
2 1000436 .000247
3 OCTOGONO .000558 .000122
RECTANGULOS |.000522 .000086

Se puede observar que el octégono del tercer

con el giro relativo de los rectangulos.

nivel gira mas en comparacion

Esto puede dar a pensar que lo mismo esta sucediendo en el segundo nivel

tan solo que no lo podemos visualizar directamente porque

analizando bajo la hip6tesis de diafragma rigido.
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Ii.4.- ANALISIS EN EL EJE "Y"
A continuacién se muestran los datos usados para el andlisis dinamico con el
programa SAP90

ANALISIS DINAMICO NSR-77 -EJE X

SYSTEM
=0 Z=9 wW=0

JOINTS

1 X=0 ¥=21.35 2=0

6 X=21 Y=21.35 2z=0 G=1,6,1

7 =0 Y=18.15 z=0

8 X=0 Y=16.75 2Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 2=0

10 X=12.6 Y=17.45 Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 Y=17.45 z=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 2=0

19 X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 2=0

21 X=29.4 Y=12.85 2=0

22 X=12.6 ¥=11.425 7=0

26 X=29.4 Y=11.425 2=0 G=22,26,1
27 X=1.775 Y=8.4 2=0 .
28 X=4.2 Y=8.4 2=0

29 X=6.625 Y=8.4 2=0

30 X=0 Y=6.625 2=0

31 X=8.4 Y=6.625 2=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

33 X=0 Y=1.775 2=0

34 X=8.4 Y=1.775 2=0

35 X=12.6 Y=1.775 2=0

36 X=1.775 Y=0 2=0

37 X=4.2 Y=0 Z=0

38 X=6.625 Y=0 2=0

39 X=0 Y=21.35 2=2.875

44 X=21 Y=21.35 2=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 2=2.875

46 X=0 Y=16.75 2=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 2=2.875

48 X=12.6 Y=17.45 7=2.875

49 X=21 Y=17.45 %=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 7=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 2=2.875

57 X=21 Y=13.55 2=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 7=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 2=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 2=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 2=2.875 G=60,64,1
65 X=1.775 Y=8.4 %=2.875

66 X=4.2 Y=8.4 2z=2.875

67 X=6.625 Y=8.4 2=2.875

68 X=0 Y=6.625 %=2.875

69 X=8.4 Y=6.625 2=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

71 X=0 Y=1.775 2=2.875

72 X=8.4 Y=1.775 2=2.875

73 X=12.6 Y=1.775 %=2.875

74 X=1.775 ¥Y=0 2=2.875

75 X=4.2 Y=0 2=2.875

76 X=6.625 Y=0 2=2.875

77 X=0 ¥=21.35 2=5.875

82 X=21 Y=21.35 2=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 2=5.875

84 X=0 Y=16.75 2=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 2=5.875

86 X=12.6 Y=17.45 2=5.875

87 X=21 Y=17.45 2=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 72=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 2=5.875

95 X=21 Y=13.55 %=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 %=5.875

97 ¥X=29.4 Y=12.85 %=5.875

98 X=12.6 Y=11.425 2z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
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103 X=1.775 ¥=8.4 2=5.875

104 X=4.,2 Y=8.4 2=5.875

105 X=6.625 Y=8.4 2=5.875

106 X=0 Y=6.625 2=5.875

107 X=8.4 ¥Y=6.625 %=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

109 X=0 Y=1.775 2=5.875

110 X=8.4 ¥=1.775 2=5.875

111 X=12.6 Y=1.775 2=5.875

112 X=1.775 Y=0 Z=5.875

113 X=4.2 Y=0 72=5.875

114 X=6.625 Y=0 2=5.875

115 X=0 Y=21.35 2=8.875

120 X=21 ¥=21.35 2=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 2=8.875

122 X=0 Y=16.75 Z=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 2=8.875

125 X=21 ¥=17.45 Z~=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 Z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875

133 X=21 Y=13.55 2=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 ¥=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875

138 X=21 Y=11.425 Z=8.875

140 =29.4 Y=11.425 2%=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 ¥=8.4 Z=8.875

142 X=4.2 Y=8.4 Z2=8.875

143 X=6.625 Y=8.4 7=8.875

144 X=0 Y=6.625 2=8.875

145 X=8.4 ¥=6.625 Z=8.875

147 X=0 Y=1.775 2=8.875

148 X=8.4 Y=1.775 7Z=8.875

150 X=1.775 ¥Y=0 Z%=8.875

151 X=4.2 ¥=0 %=8.875

152 X=6.625 Y=0 2=8.875

1000 X=12.398 ¥=13.02 2=2.875

2000 X=12.398 Y=13.02 2=5.875

3001 X=4.2 Y=4.2 2=8.875

3002 X=14.958 ¥=16.365 Z=8.875
MASSES

1000 1000 1 M=28.50,28.50,0,0,0,2645.65
2000 2000 1 M=28.90,28.90,0,0,0,2682.78
3001 3001 1 mMm=2.01,2.01,0,0,0,21.78
3002 3002 1 mM=7.71,7.71,0,0,0,629.44
FRAME

NM=11 NSEC=3

woJoau e whP

10 SH=R T=.3,.5
11 A=0.001 J=0 I=0,0

N =

1 39 M=3 Lp=2,0
2 40 M=2
3 41 M=2
4 42 =2
5 43 =2
6 44 M=3
ki 45 M=3
8 46 M=3
9 47 M=3
10 48 M=3
11 49 M=3
12 50 M=2
13 51 M=3
14 52 M=3
15 53 M=2
16 54 M=2
17 55 M=3
18 56 M=2
19 57 M=2
20 58 M=3
21 59 M=3

SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6
SH=R T=.5,.4
SH=R T=.25, .4
SH=R T=.15,.3
A=0.310 J=3.7418E-02 I=3,097E-02,6.4482E-03 AS=.258
A=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.21406E-2
A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295
A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
SH=R T=.25,.5

MS=0,1000
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M=1,10091E-2
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M=8.66055E-2
M=3.058103E-2

M=0.0366972
M=0
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MS=1000, 2000

MS=2000,3002

MS=2000, 3001
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105 105 143  M=7
106 106 144  M=6
107 107 145  M=8
109 109 147  M=6
110 110 148  M=6
112 112 150  M=5
113 113 151 M=l
114 114 152  M=5
115 39 40  M=9 LP=1,0 MS=1000,1000
116 40 41  M=9
117 41 42 M=9
118 42 43 M=9
119 43 44 M=9
120 52 53  M=9
121 53 54  M=9
122 584 55  M=9
123 55 56  M=9
124 56 57  M=9
125 49 50  M=9
126 50 51  M=9
127 60 61  M=9
128 61 62  M=9
120 62 63  M=9
130 63 64  M=9
131 65 66 M=9
132 66 67  M=9
133 74 75  M=9
134 75 76  M=9
135 72 73 M=9
136 52 46  M=9
137 46 45  M=9
138 45 39 M=9
139 40 53  M=9
140 53 66  M=9
141 66 75  M=9
142 68 71 M=9
143 72 69 M=9
144 41 47 M=9
145 47 54  M=9
146 54 69  M=9
147 42 48 M=9
148 48 55  M=9
149 55 60  M=9
150 60 70  M=9
151 70 73 M=9
152 43 56  M=10
153 56 61  M=10
154 44 49  M=9
155 49 57  M=9
156 57 62  M=9
157 50 63  M=10
158 51 58  M=9
159 58 59  M=9
160 59 64  M=9
161 68 65  M=9
162 69 67  M=9
163 71 74  M=9
164 72 76  M=9
165 77 78  M=9 LP=1,0  MS=2000,2000
166 78 79  M=9
167 79 80  M=9
168 80 81  M=9
169 81 82  M=9

170 90 91 M=9
171 91 92 M=9
172 92 93  M=9
173 93 94  M=9
174 94 95 M=9
175 87 88  M=9
176 88 89  M=9
177 98 99  M=9
178 99 100 M=9
179 100 101 M=9
180 101 102 M=9
181 103 104 M=9
182 104 105 M=9
183 112 113 M=9
184 113 114 M=9
185 110 111 M=9
186 90 84  M=9
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187 84 83 M=9

188 83 77 M=9

189 78 91 M=9

190 91 104 M=9

191 104 113 M=9

192 106 109 M=9

193 110 107 M=9

194 79 85 M=9

195 85 92 M=9

196 92 107 M=%

197 80 86 M=9

198 86 93 M=9

199 93 98 M=9

200 98 108 M=9

201 108 111 M=9

202 81 94 M=9

203 94 99 M=9

204 82 87 M=9

205 87 95 M=9

206 95 100 M=9

207 88 101 M=10

208 89 96 M=9

209 96 97 M=9

210 97 102 M=9

211 106 103 M=9

212 107 105 M=9

213 109 112 M=9

214 110 114 M=9

215 115 116 M=9 Lp=1,0 MS=3002,3002
216 116 117 M=9

217 117 118  M=9

218 118 119 M=9

219 119 120 M=9

220 128 129 M=9

221 129 130 M=9

222 130 131 M=9

223 131 132 M=9

224 132 133  M=9

225 125 126 M=9

226 126 127 M=9

229 138 139 M=9

230 139 140 M=9

231 141 142 M=9 MS=3001,3001
232 142 143  M=9 MS=3001,3001
233. 150 151 M=9 MS=3001,3001
234 151 152 M=9 MS=3001,3001
236 128 122 M=% MS=3002, 3002
237 122 121 M=9 MS=3002, 3002
238 121 115 M=9 MS=3002,3002
239 116 129 M=10 MS=3002, 3002
242 144 147 M=9 MS=3001,3001
243 148 145 M=9 MS=3001, 3001
244 117 130 M=10 MS=3002,3002
247 118 124 M=9 MS5=3002, 3002
248 124 131 M=9 MS=3002, 3002
252 119 132 M=10 MS=3002, 3002
254 120 125 M=9 MS=3002, 3002
255 125 133  M=9 MS=3002, 3002
256 133 138 M=9 MS=3002, 3002
257 126 139 M=10 MS=3002, 3002
258 127 134 M=% MS=3002, 3002
259 134 135 M=9 MS=3002,3002
260 135 140 M=9 MS=3002, 3002
261 144 141 M=9 MS=3001, 3001
262 145 143  M=9 MS=3001, 3001
263 147 150 M=% MS=3001, 3001
264 148 152 M=9 MS=3001,3001
SPEC

A=90 S=9.81 D=0.05

0 0.0866

0.30 0.0866
0.40 0.0743
0.50 0.0649
0.60 0.0570
0.70 0.0520
0.80 0.0472
0.90 0.0433
1.00 0.0400
1.10 0.0371
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1.15 0.0350
1.20 0.0340
RESTRAINTS
1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1
1000 2000 1000 R®=0,0,1,1,1,0
3001 3002 1 RrR=0,0,1,1,1,0
39 152 1 RrR=1,1,0,0,0,1
COMBO
1 D=1

2 D=1.57315

Observamos que la diferencia con los datos usados para el analisis en
el eje "X", precisamente es el angulo que forma la direccion del sismo con el
eje "X", que en este caso es de 90 grados, para el anélisis en la direccion "Y"

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:

PAGE 5
PROGRAM: SAP90/FILE:iny.SPC

AGIP USA INC.

ANALISIS DINAMICO NSR-77 -EJE Y

BASE REACTION FORCES
AT 90.00 AND .00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR 4~-DIR 1-DIR 2-DIR 2-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1  .20292E+02 .2579SE+02 —.61889E-02 -.15865E+03 —.12394E+03 .70182E+03
2  .40684E+02 -.29815E+02 —.63151E-02 .18557E+03 ~-.25204E+03 .82434E+02
3 .15608E+01 .33443E+01 .88810E-03 -.20954E+02 ~.10194E+02 -.16068E+02
4 _41013E+01 .27772E401 -.24504E-01 .10658E+01 .16819E+01 .10537E+03
5 .79933E+00 ~.18144E+01 .35404E-02 .22661E+00 .89718E-01 -.16191E+02
6 .74978E+01 —.12065E+01 .78445E-01 -.60695E+00 —.46129E+01 .64899E+02
7 .54081E-03 .56380E-01 .11714E-02 -.37123E-01 -.48826E-02 .70516E+00
8 .10406E+01 -.11537E+01 -.53252E-01 .16848E+01 -.18193E+01 .60925E+01
9 .29649E-04 .44446E-03 .22590E-01 -.28907E+00 .32682E+00 .81747E-02
cQC .55430E+02 .26996E+02 .98007E-01 .16691E+03 .33668E+03 .75890E+03

Del cual podemos observar que la fuerza cortante en la base en la direccion
de analisis es H=55.43Tn, asi mismo debemos de recordar que la fuerza
cortante en la base calculada por el método estatico es H= 1009Tn. este
valor vale tanto para el analisis en el eje "X", como en el eje "Y", ya que en
las dos direcciones la estructura tiene las mismas caracteristicas
estructurales.

Segln el acapite 1.17.2-b de la NSR-77, el cortante en la base no podra ser
menor que el 80% del obtenido segliin el método estatico, segiln esto
80%x109= 87.20Tn, en nuestro caso H=55.43Tn < 87.20Tn, por lo que
debemos de escalar los valores de fuerzas, 87.20/55.43=1.573, por lo tanto
todos los valores del analisis se multiplicaran por 1.573, esto se debe
entender que las fuerzas en los elementos producto de la carga dinamica se

deberan de muitiplicar por este valor excepto los desplazamientos obtenidos,
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para lo cual haremos el mismo procedimiento que se siguié en el analisis
para el eje "X".

11.4.1.- FUERZAS ESCALADAS AL VALOR MINIMO DE CORTANTE EN LA
BASE POR EL METODO ESTATICO

De los valores de reacciones en los nudos de la base de la estructura se
pueden calcular los valores de los efectos globales.

Analogamente al anélisis en el eje "X". Por lo tanto los valores de las fuerzas
resultantes de la combinacion modal en cada nivel se obtendran sumando las
reacciones de cada uno de los respectivos nudos en la direccion
correspondiente.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Fuerzas (Tn)
Momentos (Tn-m)

JOINTIE(X) _ [F(Y) [F(Z) IM(X) [M(Y) _[M(Z)
1| 044] 086 3.45 1.53] 068]  0.02
2| 243 1.22] 1.48] 2.71] 4.04] _ 0.07
3| 220 157| 2.73] 3.18] 4.41] _ 0.07
4| 220 1.74] 3.36] 852 411]  0.07
5 242| 1.77] 1.70] 3.73] 4.03] _ 0.07
6
7
)
)

045 1.35| 3.29] 2.40 0.69 0.02
0.16]f 1.15] 2.37] 1.80 0.38 0.02
0.15] 1.15] 2.45| 1.80 0.35 0.02
0.15] 1.33] 0.38] 2.10 0.36 0.02
10 0.16] 1.45] 0.93] 2.30 0.37 0.02
11 0.38] 1.76] 1.41] 2.78 0.58 0.02
12 1.72] 2.42| 3.06] 4.76 3.35 0.07
13 0.38] 1.71f 4.83] 2.96 0.58 0.02
14 0.30] 0.86f 4.05] 1.53 0.48 0.02
16 149 166] 064 3.13 2.86 0.07
16 145 1.94| 1.28] 3.53 2.82 0.07
17 0.37] 1.46] 1.91f 230 0.54 0.02
18 147 2.81] 7.02] 4.70 2.84 0.07
19 1.27] 2.95| 5.32] 5.04 2.66 0.07
20 0.14] 2.24] 4.96] 3.45 0.32 0.02
21 0.14]f 2.24| 0.70f 3.46 0.31 0.02
22 0.29] 1.36] 3.99] 2.21 0.45 0.02
23 1.22] 2.42] 8.63] 4.34 2.49 0.07
24 0.34] 1.56| 7.97]{ 2.60 0.49 0.02
25 1.26] 2.42] 3.48] 4.76 2.52 0.07
26 0.27] 1.85} 10.41] 3.09 0.43 0.02
27 4.76] 2.58] 6.69| 6.11] 12.57 0.49
28 1.00f 1.38] 0.58] 2.55 1.65 0.05
29 5.45f 4.40| 7.94] 11.62] 16.25 0.71
30 145] 5.60] 6.18] 13.85 2.85 0.28
31 1.42] 9.77] 4.82| 24.24 4.05 0.44
32 0.10f 1.39] 3.44| 2.24 0.23 0.02
33 0.58] 5.16f 2.35| 13.43 2.00 0.28
34 1.77| 7.00{ 5.71] 16.70 3.09 0.28
35 0.23] 1.20{ 3.57f 2.06 0.36 0.02
36 3.99] 2.15| 7.32] 5.70| 11.50 0.49
37 0.96] 0.97] 1.11] 2.16 1.48 0.05
38 5.06| 2.95] 7.04] 6.84] 12.27 0.49
Suma 49.4] 89.8] 148.5] 187.2| 111.0 4.6

En la direccion "Y" se tiene el valor de la reaccionm en la base escalada al
valor minimo del cortante estatico (80%V=88.30 Tn), se observa que es
(89.80Tn). ’
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11.4.2.- CALCULO DE LOS DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES DE

ENTREPISO

A CONTINUACION SE

MUESTRAN

LOS VALORES DE

LOS

DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplaz_amiento de los centros de masa de los diafragmas

se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor

nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual

debera ser comparada con los valores limites de la Norma analogamente que

en el analisis en el eje "X".

ANALISIS DINAMICO NSR-77 ~EJE Y

JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS

JOINT U (X) U(Y) U(Z)
1000 .000425 .000857 .000000
2000 .001048 .002093 .000000
3001 .001145 .002608 .000000
3002 .001666 .003056 .000000

"U" AND ROTATIONS

R(X)

.000000
.000000
.000000
.000000

R(Y)

.000000
.000000
.000000
.000000

R(Z)

.000028
.000062
.000078
.000073

Los desplazamientos en este caso seran los correspondientes a la direccion

"Yll

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada

uno de los diafragmas.

Los desplazamientos seran multiplicados por 0.75Rd

la Norma.

Desplazamientos en milimetros.

(0.75%6 = 4.5), segln

NIVEL Uy=0.75xRdxUY |[]=Uyi - Uyi-1 Hi(m) [/hi

1 3.85 3.85 2.875 .0013
2 9.41 5.56 3.00 .0018
3 OCTOGONO (11.73 2.32 3.00 .0007
RECTANGULOS [13.75 4.34 3.00 .0014

Analizamos la direccién "y", solamente porque es la direccion en la que actua

el sismo, pero se observa que en la direccion "x", los desplazamientos

también son considerables.

Segln la norma NSR-77, daba como limite maximo de distorsion de entre
piso 0.01, ya que existen elementos susceptibles de dafnarse como los muros

de albaiileria.

47



También se puede observar que la distorsion de entrepiso del octégono del
tercer nivel, con respecto al diafragma'del segundo nivel es menor que la de
los rectangulos, de esto se puede deduci,r'que existe una concentracion de
rigidez en el octégono lo que hace que se desplace menos.

En el siguiente cuadro se muestra los valores de las rotaciones relativas de
cada nivel multiplicadas por 0.75Rd.

Giros en rdianes.

NIVEL Rx=0.75XrdxrX | [Jr=rxi - rxi-1
1 .000126 .000126
2 .000279 .000153
3 OCTOGONO .000351 .000072
RECTANGULOS {.000329 .000050

Se puede observar que el octégono del tercer nivel gira mas en comparacion
con el giro relativo de los rectanguios.

En este analisis se puede observar que todos los valores de distorsién de
entrepiso son menores que los establecidos por la norma, por lo tanto segun
el analisis realizado la estructura satisface las exigencias de la Norma NSR-
77.

De los analisis efectuados segun la NSR-77, se puede observar que la
estructura para un analisis eldstico admite deformaciones laterales muy por
debajo de las permitidas por la Norma, cabe comentar esto ya que fue uno de
los motivos principales para que la nueva Norma de disefio sismo resistente
NTE-E 0.30, tengé por finalidad principal el dar como resultado del analisis
valores mayores de desplazamientos, obligando de esta manera a rigidizar
las estructuras. ‘

A continuacién se efectuara un analisis ain conservando la hipotesis
de diafragma rigido, pero usando para este analisis los valores de los
parametros, y demas exigencias de la Norma NTE-E.030, al cual
denominaremos el segundo analisis.
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CAPITULO lil.- SEGUNDO ANALISIS:NTE-E.030-CALCULO DE LOS
PARAMETROS Y RESULTADOS DE ANALISIS

lil.1.- CALCULO DE LOS PARAMETROS S, U,Z,C,RyV
Para proceder al analisis tenemos que previamente en que categoria clasifica la
Norma a nuestra estructura a analizar.

Segun el acapite 3.3, tabla 3 de la Norma NEE-E.030, las edificaciones que tienen
un uso importante como en este caso Centro Educativo, es clasificada como una
edificacién de CATEGORIA "A", dentro de edificaciones esenciales cuya funciéon no
deberia interrumpirse inmediatamente después de ocurrido el sismo.

Ademas debemos de tener presente que dada la forma en planta que presenta la
estructura se trata de una estructura clasificada por esta Norma como IREGULAR.

Segun el acapite 4.2.3, la Norma nos da un método general para la determinacion de
las fuerzas sismiéas horizontales y cortante en la base mediante la formula
siguiente.

A pesar de que se realizara un andlisis dinamico sera necesario considerar el
calculo de la fuerza cortante en la base por el método estatico, este valor se usara
para escalar los resultados del analisis dinamico.

V= | ZxUxSxQ xP
R
Donde:
Z= Factor de zona
U= Factor de uso
S = Factor de suelo
C = Factor de amplificacién Sismica
R = Factor de reduccién
P= Peso de la edificaciéon + % s/c

Ahora se procedera a calcular cada uno de los parametros anteriormente sefialados
porla NTE-E.030.

-FACTOR DE ZONA 2"
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Ya que seglin la zonificacién sismica la regién costefia pertenece a la region N° 3,
segun la tabla N° 1, de la Norma.

-FACTOR DE USO "U"

Por tratarse de una edificacion de categoria "A", segtn la tabla N°3, de la Norma.

-FACTOR DE SUELO "S"

Para lo que es tendra que recurrir a la clasificacion de suelos que nos da la NTE-

E.030

A esta altura del analisis cabe el comentar que una de las diferencias de la NT-E.030

y la NSR-77, es casualmente que nos permite situarnos con mayor precisiéon en el

tipo de caracteristicas geotécnicas del suelo de cimentacion de la estructura a

analizar.

De esta manera nos propone caracteristicas de los suelos en forma mas detallada,

para tener en cuenta esto, se citara textualmente lo que dice la NTR-E0.30, en el

acapite 2.2.2.

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en

cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo

fundamental de vibracién y la velocidad de propagacién de las hondas de
corte, los tipos de perfiles de tipo de suelo son cuatro.

A continuacion se muestran las caracteristicas principales de estos perfiles.

a) Perfil tipo S1:Roca o suelos muy rigidos

A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy rigidos con velocidad de

propagacion de honda de corte similar al de una roca, en los que el periodo

fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0.25 s. Incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

e Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresion no
confinada mayor o igual a 5Kg/cm?.

e Grava arenosa densa.

o Estrato de no mas de 20m. de material cohesivo muy rigido, con una resistencia
al corte en condiciones no drenadas superior a 1Kg/cm? sobre roca u otro
material con velocidad de propagacion de honda de corte similar a una roca.

o Estrato de no mas de 20m. de arena muy densa con N>30sobre roca u otro
material con velocidad de propagacion de honda de corte similar al de una roca.
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b) Perfil tipo S2 :Suelos intermedios.
Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las
indicadas para los perfiles S1y S3.
c) Perfil tipo S3:Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los
que el periodo fundamental, para vibraciones de gran amplitud, es mayor que 0.6
S.
d) Perfil tipo S4:Condiciones excepcionales.
A este tipo pertenecen los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geologicas y/o topograficas sean particularmente desfavorables.

En el caso del suelo sobre el que se ha cimentado el C.E. Fermin del Castillo,
tiene la caracteristica de estar formado por grava superficial, después de citar la
clasificaciéon que da la Norma el suelo no es ni extremadamente duro o similar a
roca, ni tampoco se trata de un suelo flexible de gran espesor, por lo que se optara
por clasificarlo en el perfil S2, correspondiente un suelo intermedio.

Por lo cual tomaremos los valores de los parametros correspondientes.

S=1.2

- FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C": ‘
Este factor depende de las caracteristicas del sitio, el valor de "C", se calculara

125
C=C= 2.5{3"1—’)
T

Donde: C<2.5

mediante la siguiente formula :

Para la cual se calculara el periodo fundamental de la estructura. ™).
Segln el acapite 4.2.2. el periodo fundamental de la estructura se estimara por
medio de la siguiente expresion:
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hn
T-= a
Donde:
hn => altura total de la estructura ( hn = 2.875+3.0+3.0 = 8.875 m)
Ct => Parametro dado por la Norma, én funcion a las caracteristicas de la estructura.
De los valores propuestos en la Norma tomamos Ct = 35, que corresponde a
estructuras cuyos elementos resistentes son tinicamente pérticos en la direccién de

analisis, en nuestro caso este valor de Ct, es valido para las dos direcciones ya que
nuestra estructura es de similar sistema estructural para ambas direcciones, segtn

esto
T=3887 _ 02535,
35
T=02538

Para estas condiciones

1.25
C=C= 2.53{&)
0253

C=733>25
Asi mismo tenemos que el periodo fundamental de la estructura correspondiente al
primer modo es T=0.368s < 0.6s.
Luego:

- FACTORDE REDUCCION"R™"

Por tratarse de una edificacion cuyos elementos resistentes son esencialmente
porticos de concreto armado, y ademas por tratarse de una estructura como
habiamos precisado antes clasificada como IRREGULAR por su excesiva
irregularidad en planta, los valores del factor de reduccién correspondientes a una
estructura regular con estas caracteristicas (elementos resistente poérticos de
concreto armado) se deberan de multiplicar por 3/4

Asi tenemos:

R=10, para estructuras aporticadas de concreto armado, con planta regular. En
nuestro caso se debera de multiplicar por 3/4 este valor teniendo asi:

R=7.5
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Debemos de tener en cuenta que la Norma en el acapite 4.2.3. exige que la relacion
entre el factor de amplificacién sismica y el factor de reduccién sea como minimo
0.1.

C/R=0.1 , en nuestro caso C=2.5 y R=7.5 C/R=2.5/7.5 = 0.33>0.1..0K!

Luego la fuerza cortante en la base de la edificacién tanto en la direccién " X ", como
"Y "sera:

V = ZxUxSxCxP = xP
R 7.5
= 0.24xP

Cabe comentar que la fuerza cortante en la base de la edificacién en este caso
resulta mayor a la calculada segin la NSR-77, dado que los coeficientes
determinados resultan mayores principiando por el factor "C", debiendo
compensarse esto por el incremento del factor de reducciéon que como denominador
reduce el cortante, ya que a diferencia de los valores dados por la NSR-77, son
bastante grandes, sin embargo en el caso de tratarse de una estructura irregular el
cortante en la base amplifica en 1.33, al multiplicar el factor "R" por 3/4.

Para lo que necesitamos el peso total de la edificacion:

¢ Segln la NTE-E0.30, el calculo del peso total de la estructura se realizara,
adicionando al peso previamente calculado un porcentaje de la carga viva
correspondiente, como en este caso, la edificacién es considerada de categoria
"A", le corresponde el 50% de la carga viva, que en este caso es la
correspondiente a un Colegio, WL = 300 kg/m?y WL = 100 kg/m? para la azotea,
lo que para cada nivel coresponde a los siguientes valores:

- PRIMER NIVEL = 382.26x50%x0.30 = 57.34 Tn.

- SEGUNDO NIVEL =382.26X50%x0.30 = 5734 Tn. .

- TERCER NIVEL = 67.603x25%x0.10 + 228.493x25%x0.10 = 7.40 Tn
TOTAL = 122.08 Tn.
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Pt=P1+P2+P3 + 122.08 = 314.56+ 317.45 + 150.98 +122.08 = 906 Tn

P=906 Tn.

Observamos que el peso de la edificacion incluye los respectivos porcentajes de
sobrecarga que para este tipo de edificacion coinciden con la NSR-77.

Entonces:

V =0.24x906 = 218 Tn|

1I.1.1.- CALCULO DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES PARA EL ANALISIS
DINAMICO DE LA ESTRUCTURA

La aceleracién que se inducira a la estructura como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad, teniendo la siguiente expresion.

Sa = (ZUSC/R)xg

Donde "g", es e; valor correspondiente a la aceleracién de la gravedad.
Tanto los valores de Z, U, S y R, los tomamos de los calculos anteriores, en cambio
para el calculo del valor del factor de amplificacion sismica "C", debemos
determinarlo como una funcién del periodo de cada modo, asi tenemos

1.25
C=C= 2.5x(§3)
T
Donde: C<25

Para que esta relacién se cumpla tenemos:

ZESI.O
T

En nuestro caso recordemos que Tp = 0.6 s.

Finalmente para nuestro caso de analisis tenemos:

| T>0.6s. (*)
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También debemos de recordar que la Norma nos pone un limite para la relacién C/R,
C/R>0.1

T 1.25
De donde:2.5x(7‘?) >0.75

125
2.5x(€g] 20.75

Como en nuestro caso Tp=0.6 s.

[T< 1572 s.(™)

Ve
Sa 5 ZxUxSxC | xg = ﬁ).4x1.5x1.2x2.5x(0.6/'l')1'25 Xg

R k 1.5
Sa= 0.24x(0.6/T)"*x g

Donde T=> Periodo .
g => aceleracién de la gravedad

Las relaciones (*) y (**), deducidas anteriormente nos limitan un valor minimo y
maximo, dentro del cual debe de encontrarse los periodos para la definiciéon del
espectro de aceleraciones.

Evaluamos valores de periodos que cumplan con lo especificado en las relaciones
(*) y (**), para poder proporcionar al programa SAP90, los valores que le serviran
para interpolar las aceleraciones para los diferentes periodos de los modos de la

estructura.
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T Sa
(ACELERACION)
0.00 0.240xg
0.60 0.240xg
0.70 0.197xg
0.80 0.167xg
0.90 " 0.144xg
1.00 0.126xg
1.10 0.112xg
1.20 0.100xg

ESPECTRO DE ACELERACIONES NTE-E.030

0.3 e
0.24 | o——ag
0.18 L
0.42 4
0.06 |-
0 | ) ; | i . o g "
0 06 07 08 09 1 11 12 13 14
T(S)

Sa =%g

I11.2.-ANALISIS EN LA DIRECCION "X"

De acuerdo con lo estipulado en el acapite 4.3.2.5. referido a los efectos de torsion,
la Norma establece considerar una excentricidad accidental igual a 0.10 veces la
dimension de la edificacion en la direccién perpendicular al analisis, para lo cual
aclararé el concepto de excentricidad accidental.

Es obvio que al analizar la estructura dindmicamente y tomando en cuenta la
distribucién espacial de los pérticos internamente cada uno de los porticos posee
una matriz de rigidez lateral la cual define las rigideces en cada uno de los ejes
globales (X e Y) para los cuales se ha definido la estructura en planta, de esta
manera los efectos de torsién causados por la no coincidencia de los centros de
masa y rigideces es tomado internamente por el programa, entonces la excentricidad
accidental de la cual nos habla la Norma, se refiere a la incertidumbre que existe al
considerar la ubicacién del centro de gravedad de la figura en planta como si se
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tratara del centro de masas. En edificaciones convencionales esta incertidumbre
puede ser menor ya que la simetria y distribucion casi uniforme de sus elementos
resistentes contribuyen a esto, pero sin embargo existen los elementos que
conforman la tabiqueria los cuales van de hecho a distorsionar la distribucién de las
masas en planta, aunque la-excentricidad accidental que propone la Norma parece
ser excesiva para ediﬁcaciohes clasificadas como regulares, la Norma no precisa en
que casos especiales se debe de considerar sino que de alguna manera generaliza
este concepto, es este el motivo por el cual en el andlisis que se efectuara se
considerara la excentricidad accidental, para lo cual seguir el siguiente
procedimiento:

Teniendo en cuenta que las coordenadas globales de los centros de masa de las
losas de cada uno de los diferentes niveles ya han sido calculados para preparar el
archivo de datos para el analisis anterior, segtn lo explicado en el parrafo anterior
para considerar la excentricidad accidental se debera de realizar cuatro andlisis (dos
en cada una de las direcciones principales "X" e "Y"), para esto se desplazara el
centro de masas tanto a la izquierda como a la derecha de la direccién de analisis,
para considerar de esta manera el caso mas desfavorable para cada uno de los
elementos resistente teniendo en cuenta que la fuerza cortante que aparece
producto de la excentricidad accidental tenga el mismo sentido de la fuerza cortante
por la excitacién sismica, De esta manera tenemos que las coordenadas del centro
los masas son las siguientes.

1000 X=12.398 Y=13.02 Z=2.875

2000 X=12.398 Y=13.02 Z=5.875

3001 X=4.2Y=4.2 Z=8.875

3002 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875

Donde, como ya sabemos el nudo N° 1000 corresponde al centro de masas
de la losa del primer entrepiso, el nudo N° 2000 corresponde al centro de
masas de la losa del segundo entrepiso, el nudo N° 3001 corresponde al
centro de masas de la losa en forma de octégono del tercer entrepiso, el
nudo N° 3002 corresponde al centro de masas de la losa en forma de
rectangulos del tercer entrepiso.
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l.2.1.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL.-

EJE Y,

21.26

—-
1y 2 Planta e

En la figura anterior se muestra la dimensién mas grande de la estructura en
la direccion perpendicular a la de analisis, b=21.26 m, la excentricidad
accidental serade 0.1x21.26 = 2.126 m.

De esta manera las coordenadas para los centros de masa de la primera y
segunda planta seran:

e Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +Y

(hacia arriba) ,
1000 X=12.398 Y=13.02 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=12.398 Y=15.146 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=12.398 Y=13.02 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=12.398 Y=15.146 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -Y
(hacia abajo)

1000 X=12.398 Y=13.
1000 X=12.398 Y=10.

875 (coordenadas originales)
875 (nuevas coordenadas)

2 Z=2.
9 Z=2.
2 Z=5.875 (coordenadas originales)
9 Z=5.

0
8
2000 X=12.398 Y=13.0
8 875 (nuevas coordenadas)

2000 X=12.398 Y=10.
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En cuanto a las coordenadas de los centros de masa correspondiente a las
losas del tercer nivel se tendra en cuenta su dimensién en planta.

EJE Y

11,51

|
L

EJE X
3 planta

Para cada imo de los diafragmas considerados se tiene:

Octégono => b = 8.65m.=> excentricidad accidental = 0.1x8.65 = 0.865 m.
Rectangulos => b= 11.51 m.=> excentricidad accidental = 0.1x11.51 = 1.151
m.

o Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +Y
(hacia arriba)

3001 X=4.2 Y= 4.2 Z=8.875 (coordenadas originales)

3001 X=4.2 Y=5.06 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

3002 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3002 X=14.958 Y=17.51 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -Y
(hacia abajo)

3001 X=4.2 Y=4.2 Z=8.875 (coordenadas originales)
3001 X=4.2 Y= 3.33 Z=8.875 (nuevas c;oordenadas)

3002 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3002 X=14.958 Y=15.21 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

Luego de haber definido las coordenadas que serviran para localizar
los centros de masa de cada uno de los diafragmas, se procedera ha realizar
el analisis correspondiente para la direccion "X".
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111.2.2.-PRIMER ANALISIS - EJE "X", EXCENTRICIDAD POSITIVA

A continuacion se muestra el archivo de datos que se ha urilizado para el

analisis con el programa SAP90, asumiendo una excentricidad positiva hacia

arriba la cual sera sumada a las coordenadas de los centros de masa de

cada uno de los respectivos diafragmas.

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE X - excentricidad positiva

SYSTEM

L=0 2=9 W=0

JOINTS

X=0 Y=21.35 Z=0
X=21 ¥=21.35 2=0
X=0 Y=18.15 2=0
X=0 ¥Y=16.75 2=0
X=8.4 ¥=17.45 2Z=0
X=12.6 Y=17.45 Z=0
X=21 Y=17.45 Z=0
X=29.4 Y=17.45 Z=0
X=0 Y=13.55 2=0
X=21 ¥=13.55 Z=0
X=29.4 Y=14.25 7Z=0
X=29.4 Y=12.85 2Z=0
X=12.6 ¥=11.425 Z=
X=29.4 ¥=11.425 2=
X=1.775 ¥=8.4 2Z=0
X=4.2 Y=8.4 Z=0
X=6.625 ¥Y=8.4 Z=0
X=0 Y=6.625 Z=0
X=8.4 ¥=6.625 2=0
X=12.6 Y=4.275 Z=0
X=0 Y=1.775 2=0
X=8.4 ¥=1.775 2=0
X=12.6 Y=1.775 2=0
X=1.775 Y=0 Z=0
X=4.2 Y=0 2=0
X=6.625 Y=0 Z=0
X=0 Y=21.35 2=2.875
X=21 Y=21.35 Z=2.875
X=0 ¥Y=18.15 Z=2.875
X=0 Y=16.75 2=2.875

0
0

X=8.4 Y=17.45 Z=2.875

G=1,6,1

G=11,13,1

G=14,19,1

G=22,26,1

G=39,44,1

X=12.6 Y=17.45 2=2.875

=21 Y=17.45 2=2.875
X=29.4 Y=17.45 Z=2.87
X=0 Y=13.55 Z=2.875
X=21 Y=13.55 Z=2.875

5 G=49,51,1

G=52,57,1

X=29.4 ¥=14.25 z=2.875

X=29.4 ¥=12.85 Z=2.87
X=12.6 Y=11.425 z=2.8
X=29.4 ¥=11.425 z=2.8

X=1.775 Y=8.4 2Z=2.875

X=4.2 Y=8.4 Z=2.875
X=6.625 Y=8.4 2=2.875
X=0 Y=6.625 2=2.875
X=8.4 ¥=6.625 2=2.875
X=12.6 ¥=4.275 Z=2.87
X=0 ¥=1.775 Z=2.875
X=8.4 Y=1.775 Z=2.875
X=12.6 Y=1.775 %=2.87
X=1.775 ¥=0 Z=2.875
¥=4.2 Y=0 2=2.875
X=6.625 ¥Y=0 2=2.875
X=0 Y=21.35 Z=5.875
X=21 Y=21.35 z=5.875
X=0 Y=18.15 2=5.875
X=0 Y=16.75 2=5.875
X=8.4 Y=17.45 Z=5.875
X=12.6 ¥=17.45 Z=5.87
X=21 Y=17.45 2=5.875
X=29.4 ¥=17.45 Z=5.87
¥X=0 Y=13.55 z=5.875

S
75
75 G=60,64,1

5

5

G=77,82,1

5

5 G=87,89,1
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95 X=21 ¥=13.55 %=5.875 G=90,95,1
926 X=29.4 ¥=14.25 Z=5.875
97 X=29.4 Y=12.85 Z=5.875
98 X=12.6 ¥=11.425 7=5.875
102 X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
103 X=1.775 Y=8.4 2=5.875
104 X=4.2 ¥=8.4 2=5.875
105 X=6.625 Y=8.4 2=5.875
106 X=0 ¥=6.625 Z=5.875
107 X=8.4 Y=6.625 2=5.875
108 ¥=12.6 Y=4.275 Z=5.875
109 X=0 ¥=1.775 Z=5.875
110 X=8.4 ¥=1.775 2=5.875
111 X=12.6 ¥Y=1.775 Z=5.875
112 X=1.775 Y=0 Z=5.875
113 X=4.2 Y=0 2=5.875
114 X=6.625 Y=0 2=5.875
115 X=0 Y=21.35 Z=8.875
120 X=21 Y=21.35 2=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 Z=8.875
122 X=0 ¥=16.75 Z=8.875
124 - X=12.6 Y=17.45 Zz=8.875
125 =21 Y=17.45 Z=8.875
127 ¥X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
128 X=0 ¥=13.55 Z=8.875
133 X=21 Y=13.55 2=8.875 G=128,133,1
134 =29.4 Y=14.25 Z=8.875
135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875
138 X=21 Y=11.425 Z=8.875
140 X=29.4 Y=11.425 2=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 ¥Y=8.4 2=8.875
142 X=4.2 ¥=8.4 Z=8.875
143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875
144 X=0 Y=6.625 Z=8.875
145 X=8.4 ¥=6.625 Z=8.875
147 X=0 Y=1.775 Z=8.875
148 X=8.4 Y=1.775 Z=8.875
150 X=1.775 ¥Y=0 %=8.875
151 X=4.2 Y=0 z=8.875
152 X=6.625 Y=0 Z=8.875
1000 X=12.398 Y=15.146 2=2.875
2000 X=12.398 Y=15.146 2Z=5.875
3001 X=4.2 ¥=5.06 Z=8.875
3002 X=14.958 Y=17.51 Z=8.875
MASSES
1000 1000 1 M=28.50,28.50,0,0,0,2645.65
2000 2000 1 M=28.90,28.90,0,0,0,2682.78
3001 3001 1 M=2.01,2.01,0,0,0,21.78
3002 3002 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44
FRAME
NM=10 NSEC=3
1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.
2 SH=R T=.5,.4 M=4.
3 SH=R T=.25, .4 M=2.
4 SH=R T=.15,.3 M=1.
5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258
6 BA=0,254 J=2.1075E-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475
9 SH=R T=.25,.5 M=3.
10 SH=R T=.3,.5 M=0.
1 1 39 =3 LP=2,0 MsS=0,1000
2 2 40 M=2
3 3 41 M=2
4 4 42 M=2
5 5 43 M=2
6 6 44 =3
7 7 45 =3
8 8 46 =3
9 9 47 =3
10 10 48 M=
11 11 49 =3
12 12 50 =2
13 13 51 =3
14 14 52 M=
15 15 53 =2
16 16 54 =2
17 17 55 =3 -
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914373E-2
89296E~-2
4464E-2
10091E-2
M=7.58409E-2
M=6.21406E~2
M=8.66055E-2
M=7.26605E-2
058103E-2
0366972
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101 101 139 M=2
102 102 140 M=3
103 103 141 M=5 MS=2000,3001
104 104 142 M=1
105 105 143 M=7

106 106 144 6
107 107 145 M=8
109 109 147 M=6
110 110 148 M=6
112 112 150 M=5
113 113 151 M=1
114 114 152 M=5
115 39 40 M=9 LP=1,0 MS=1000,1000

=
]

116 40 41 M=9
117 41 42 M=9
118 42 43 M=9
119 43 44 M=9
120 52 53 M=9
121 53 54 M=9
122 54 55 M=9
123 55 56 M=9
124 56 57 M=9
125 49 50 M=9
i26 50 51 M=9
127 60 6l M=9
128 61 62 M=

9
129 62 63 M=9
130 63 64 M=9

131 65 66  M=9
132 66 671  M=9
133 74 15 M9
134 75 16 M9
135 72 13 M99
136 52 .46  M=9
137 46 45  M=9
138 45 39 M=9
139 40 53  M=9
140 53 66  M=9
141 66 15  M=9
142 68 71  M=9
143 72 69  M=9
142 41 47 M=9
145 47 54  M=9
146 54 69  M=9
147 42 48 M9
148 48 55  M=9
149 55 60  M=9
150 60 70  M=9
151 70 73 M=9
152 43 56  M=10
153 56 61  M=10
154 44 49  M=9
155 49 57  M=9
156 57 62  M=9
157 50 63  M=10
158 51 58 M9
159 58 59  M=9
160 59 64  M=9
161 68 65  M=3
162 69 67  M=9
163 71 74 M=9
164 72 16  M=9
165 71 18  M=9 Lp=1,0  MS=2000,2000
166 78 19 M=9
167 79 80  M=9
168 80 81  M=9
169 81 82  M=9
170 90 91  M=9
171 91 92  M=9
172 92 93  M=9
173 93 94  M=9
174 94 95  M=9
175 87 88 M=9
176 88 89  M=9
177 98 99  M=9
178 99 100 M=9
179 100 101 M=9
g0 101 102 M=9
181 103 104 M=9
182 104 105 M=9
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183 112 113 M=9

184 113 114 M=9

185 110 111 M=%

186 90 84 M=9

187 84 83 M=9

188 83 77 M=9

189 8 g1 M=9

190 921 104 M=9

191 104 113 M=9

192 106 109 M=9

193 110 107 M=9

194 79 85 M=9

195 85 22 M=9

196 92 107 M=9

197 80 86 M=9

198 86 93 M=9

199 93 98 M=9

200 98 108 M=%

201 108 111 M=9

202 81 94 M=9

203 94 99 M=9

204 82 87 M=9

205 87 95 M=9

206 95 100 M=2

207 88 101 M=10

208 89 96 M=9

209 96 97 M=9

210 97 102 M=9

211 106 103 M=9

212 107 105 M=9

213 109 112 M=9

214 110 114 M=9

215 115 116 M=9 1p=1,0 MS=3002,3002
216 116 117 M=9

217 117 118 M=9

218 118 119 M=9

219 119 120 M=9

220 128 129 M=9

221 129 130 M=9

222 130 131 M=8

223 131 132 M=9

224 132 133 M=9

225 125 126  M=9

226 126 127 M=9

229 138 139 M=9

230 139 140 M=9

231 141 142 M=9 MS=3001, 3001
232 142 143 M=9 MS=3001, 3001
233 150 151 M=9 MS=3001, 3001
234 151 152 » M=9 MS=3001, 3001
236 128 122 M=9 MS=3002,3002
237 122 121 M=9 MS=3002, 3002
238 121 115 M=% MS=3002, 3002
239 116 129 M=10 MS=3002, 3002
242 144 147 M=9 MS=3001, 3001
243 148 145 M=9 MS=3001, 3001
244 117 130 M=10 MS=3002, 3002
247 118 124 M=9 MS=3002,3002
248 124 131 M=9 MS=3002,3002
252 119 132 M=10 MS=3002, 3002
254 120 125 M=9 MS=3002,3002
255 125 133 M=9 MS=3002, 3002
256 133 138 M=9 MS=3002,3002
257 126 139 M=10 MS=3002,3002
258 127 134 M=9 MS=3002, 3002
259 134 135 M=9 MS=3002, 3002
260 135 140 M=9 MS=3002, 3002
261 144 141 M=9 MS=3001, 3001
262 145 143 M=9 MS=3001,3001
263 147 150 M=9 MS=3001, 3001
264 148 152 M=9 MS=3001, 3001

SPEC
A=0 $=9.81 D=0.05
0.00 0.240
0.60 0.240
0.70 0.197
0.80 0.167
0.90 0.144
1.00 0.126
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1.10 0.112
1.20 0.100

RESTRAINTS
1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1
1000 2000 1000 R=0,0,1,1,1,0
3001 3002 1 R=0,0,1,1,1,0
39 152 1 R=1,1,0,0,0,1
COMBO

1 D=1

2 D=1.3245

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:
ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE X-exentricidad positiva

BASE REACTION FORCES

AT .00 AND -90.00 DEGREES

MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .13104E+03 -.61311E+02 .22150E-01 .37145E+03 .79666E+03 -.32696E+04

2 .29753E+02 .67682E+02 ~.11728E-01 -.41887E+03 .18569E+03 .37031E+03

3  .24033E+02 -.81057E+01 -.11921E-02 .52889E+02 .15895E+03 .48788E+02

4 .14576E+02 —.81585E+01 -.30709E-02 -.54781E+01 ~.38566E+01 -.37128E+03

5 .33494E+01 .53458E+01 -.143858-01 .13361E+01 .17737E+01 .23618E+02

6 .48581E+01 -.64632E+01 -.61810E-01 .52938E+01 .59408E+01 -.15497E+03

7 .97930E+01 .11313E+02 .77729E~-01 -.58187E+01 .60405E+01 —.32845E+02

8 .12532E+00 .42565E+00 ~-.87958E~01 -.79495E+00 -.30593E+00 .77855E+01

9 .13245E-02 .39474E-03 -.25392E+00 -.36616E+01 .32263E+01 .21863E-01

cQc .14813E+03 .76394E+02 .27236E+00 .46652E+03 .89225E+03 .32004E+04

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de analisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V= 148.13 Tn.

Pero debemos tener en cuenta que la Norma exige que 'para estructuras
irregulares la fuerza cortante minima en la base resultado de un analisis
dinamico no debe de ser menor al 90% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente para estructuras
irregulares, que para este analisis es de V=218 Tn.

Por lo tanto 90%218=196.20, 148.13<196.20, por lo que deberemos escalar
las fuerzas a este valor minimo, multiplicando sélo las fuerzas y no los
desplazamientos por 196.20/148.13 = 1.3245.

Para conseguir esto se procede similarmente a los andlisis efectuados
anteriormente, utilizando el bloque de datos COMBO, del programa SAP90,
definiendo como una primera combinacion a las fuerzaas originales y como
segunda combinacion a las fuerzas multiplicadas por 1.3245, de tal manera
que cuando deseamos obtener las fuerzas tomaremos los resultados de la

65



segunda combinacién, y si deseamos obtener los desplazamientos
tomaremos los datos correspondientes a la primera combinacion.

REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Fuerzas (Tn)
Momentos (Tn-m)

JOINTIFX)__JF(Y) _IF(@)__[MGX)_IM(Y) M)

1 2.4 1.7 6.9 29 3.7 0.1
2 11.6 1.5 39, 33 22.0 0.4
3 12.0 1.8 30| 35 224 0.4
4 12.0 2.5 43| 50] 224 0.4
5 11.6 3.3 30 68 22.0 0.4
6 2.5 3.0 49] 5.2 38 0.1
7 0.9 2.2 35 34 2.1 0.1
8 0.8 2.2 4.1 34 1.9 0.1
9 0.8 1.5 04 23 2.0 0.1
10 0.9 2.0 1.2] 3.2 2.0 0.1
11 2.0 3.8 6.9 6.0 3.1 0.1
12 9.3 6.1 6.7] 11.8 18.1 0.4
13 2.0 4.7 64| 8.1 3.1 0.1

14 1.6 1.6 104] 29 2.5 0.1
15 7.8 2.0 28] 3.8 14.9 0.4
16 7.6 2.2 4.8 39 147 04
17 1.9 2.1 27 32 2.8 0.1
18 7.7 51] 154 84 14.8 0.4
19 6.7 6.4 6.0 10.9 13.8 0.4
20 0.7 6.1 117} 94 1.7 0.1
21 0.7 6.1 09] 94 1.6 0.1
22 1.5 1.9 4.4} 3.1 2.2 0.1
23 6.2 44| 142| 7.8 12.4| 0.4
24f 1.7 34] 146] 56 24 0.1
25 6.4 6.1 6.6] 11.8 12.6 0.4
26 1.3 51] 29.7] 8.4 2.1 0.1
27 21.2 4.9 94| 103 55.9 24
28 4.5 1.7 0.5] 3.2 6.9 0.2
29 26.3 5.0 9.1] 12.8 73.8 3.6
30 501 1171 17.5] 271 10.8 1.4
31 68 115] 15.9| 274 17.6 2.2
32 0.3 1.9 44] 31 0.8 0.1
33 21] 104 9.0} 25.9 5.7 1.4

34 3.2 7.6 8.1] 183 6.8 1.4

35 0.6 1.7 6.3] 29 0.9 0.1

36 8.4 36] 108] 92| 253 2.4

37 2.1 1.2 14| 27 3.3 0.2

38 8.8 3.1 84| 73] 256 24
SUMA| 209.8] 153.0f 280.0{ 303.8] 460.5 23.0

En el cuadro anterior se muestran los valores de las fuerzas escaladas en
cada uno de los respectivos nudos de la base de la estructura.

66



De estos valores se pueden calcular los valores de los efectos globales en la
base de la estructurase observa que ahora la reaccion el la base de la
~estructura es 209.80Tn.
A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma analogamente que
en el analisis segin 1a"NSR-77".

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-BJE X-exentricidad positiva
JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U(z) R(X) R(Y) R(Z) .
1000 . 002930 .001397 .000000 .000000 .000000 .000169
2000 . 006963 .003244 . 000000 . 000000 . 000000 .000384
3001 .004999 . 003927 .000000 . 000000 . 000000 .000489

3002 . 010594 .005260 .060000 .000000 .000000 .000468

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada
uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=3/4X[10]=7.5, segun la
Norma. '

Desplazamientos en (mm)

NIVEL Ux=RxUX O=|Uxi - Uxi-1| |Hi [/hi

1 21.97 21.97 2.875 .0076
2 52.22 30.25 3.00 .0100
3 OCTOGONO [37.49 14.73 3.00 .0049
RECTANGULOS |79.45 27.23 3.00 .0090

Analizamos la direccion "x", solamente porque es la direccién en la que actta
el sismo.

Segtin la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsién de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.

De acuerdo con el cuadro mostrado anteriormente se puede observar que las

distorsiones de entre piso en el primer y segundo nivel exceden el limite
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permitido. Asi mismo se obserba que el desplazamiento en el tercer nivell del
octégono es menor que el de los rectangulos.

Los valores de giros en planta nos serviran para compararios con los del
analisis con excentricidad negativa.

A continuacion se efectuara el andlisis en el eje "X", pero asumiendo la
excentricidad hacia la abajo, 6sea restando el valor de la excentricidad
accidental anteriormente calculada al valor de la coordenada de los centros
de masa.

111.2.3.-SEGUNDO ANALISIS - EJE "X", EXCENTRICIDAD NEGATIVA
A continuacién se muestra el archivo de datos que se ha urilizado para el
analisis con el programa SAP90.

ANALISIS DINAMICO NTE-E.O030-EJE X-exentricidad negativa

SYSTEM
L=0 2=9 W=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 Z=0

6 X=21 Y=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=18.15 2=0

8 X=0 ¥=16.75 Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 Z=0

10 X=12.6 Y=17.45 Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 ¥=13.55 Z=0

19 X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 2=0

21 X=29.4 ¥=12.85 Z=0

22 X=12.6 ¥=11.425 Z=0

26 X=29.4 ¥=11.425 2=0 G=22,26,1
27 X=1.775 ¥Y=8.4 Z=0

28 X=4.2 Y=8.4 Z=0

29 X=6.625 ¥Y=8.4 Z=0

30 X=0 Y=6.625 2=0

31 X=8.4 Y=6.625 Z=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

33 X=0 Y=1.775 Z=0

34 X=8.4 Y=1.775 Z=0

35 X=12.6 Y=1.775 Z=0

36 X=1.775 Y=0 Z=0

37 X=4.2 ¥Y=0 Z=0

38 X=6.625 Y=0 2Z=0

39 X=0 Y=21.35 Z=2.875

44 ¥X=21 Y=21.35 Z=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 2=2.875

46 X=0 Y=16.75 Zz=2.875

47 X=8.4 ¥Y=17.45 Z2=2.875

48 X=12.6 Y=17.45 Z=2.875

49 X=21 ¥=17.45 Z2=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 Z=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 2=2.875 .
57 X=21 Y=13.55 %=2.875 G=52,57,1
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58 X=29.4 ¥=14.25 Z2=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 Z=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 Z=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 2=2.875 G=60,64,1
65 X=1.775 ¥Y=8.4 Z=2.875

66 X=4.2 Y=8.4 2=2.875

67 X=6.625 Y=8.4 7Z=2.875

68 X=0 Y=6.625 2=2.875

69 X=8.4 ¥=6.625 Z=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

71 X=0 ¥=1.775 Z=2.875

72 X=8.4 Y=1.775 Z=2.875

73 X=12.6 ¥=1.775 2=2.875

74 X=1.775 ¥Y=0 2Z=2.875

75 X=4.2 Y=0 Z=2.875

76 X=6.625 Y=0 Z=2.875

77 X=0 Y=21.35 2=5.875

82 X=21 ¥=21.35 2=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 Z=5.875

84 X=0 ¥=16.75 Z=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 72=5.875

86 X=12.6 Y=17.45 7Z=5.875

87 X=21 Y=17.45 Z=5.875

89 =29.4 Y=17.45 Z=5.875 G=87,89,1
S0 X=0 ¥=13.55 Z=5.875

95 X=21 ¥=13.55 Z=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 Z=5.875

97 X=29.4 Y=12.85 Z=5.875

98 X=12.6 Y=11.425 Z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 Z=5.875 G=98,102,1
103 X=1.775 Y=8.4 Z=5.875

104 X=4.2 ¥=8.4 72=5.875

105 X=6.625 Y=8.4 Z=5.875

106 X=0 Y=6.625 2=5.875

107 X=8.4 Y=6.625 Z2=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

109 X=0 Y=1.775 Z=5.875

110 X=8.4 Y=1.775 2=5.875

111 X=12.6 ¥=1.775 Z=5.875

112 X=1.775 Y=0 Z2=5.875

113 X=4.2 Y=0 2=5.875

114 X=6.625 Y=0 Z=5.875

115 X=0 ¥Y=21.35 Z=8.875

120 X=21 Y=21.35 Z2=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 Z=8.875

122 X=0 Y=16.75 2=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 Z=8.875

125 X=21 ¥Y=17.45 Z=B.8B75

127 X=29.4 Y=17.45 Z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875

133 X=21 ¥=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 ¥=12.85 Z=8.875

138 X=21 ¥=11.425 2=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 7=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 ¥Y=8.4 Z=8.875

142 X=4.2 Y=8.4 Z=8.875

143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875

144 X=0 Y=6.625 Z=8.875

145 X=8.4 Y=6.625 Z=8.875
147 X=0 Y=1.775 Z=8.875
148 X=8.4 Y=1.775 Z2=8.875
150 X=1.775 ¥Y=0 Z=8.875
151 X=4.2 ¥Y=0 Z2=8.875
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152 X=6.625 ¥Y=0 Z=8.875

1000 X=12.398 Y=10.89 Z=2.875
2000 X=12.398 ¥=10.89 2=5.875
3001 X=4.2 Y=3.33 Z=8.875
3002 X=14,958 ¥=15.21 Z=8.875

MASSES
1000 1000 1 M=28.50,28.50,0,0,0,2645.65
2000 2000 1 M=28.90,28.90,0,0,0,2682.78
3001 3001 1 M=2.01,2.01,0,0,0,21.78
3002 3002 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44
FRAME
NM=10 NSEC=3
1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E~2
2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296E-2
3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2
4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2
5 2=0,310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258 M=7.58409E-2
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5,6114E-03,1.5461E~-02 AS=.2116  M=6.21406E-2
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8,66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E~-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E~2
9 SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972
1 1 39 M=3 Lp=2,0 MS=0, 1000
2 2 40 M=2
3 3 41 M=2
4 4 42 M=2
5 5 43 M=2
6 6 44 M=3
7 7 45 M=3
8 8 46 M=3
9 9 47 M=3
10 10 48 M=3
11 11 49 M=3
12 12 50 M=2
13 13 51 M=3
14 14 52 M=3
15 15 53 M=2
16 16 54 M=2
17 17 55 M=3
18 18 56 M=2
19 19 57 M=2
20 20 58 M=3
21 21 59 M=3
22 22 60 M=3
23 23 61 M=2
24 24 62 M=3
25 25 63 M=2
26 26 64 M=3
27 27 65 M=5
28 28 66 M=1
29 29 67 M=7
30 30 68 M=6
31 31 69 M=8
32 32 70 M=3
33 33 71 M=6
34 34 72 M=6
35 35 73 M=3
36 36 74 M=5
37 37 75 M=1
38 38 76 M=5
39 39 77 M=3 MS=1000, 2000
40 40 78 M=2
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41 41 79 M=2
42 42 80 M=2
43 43 81 M=2
44 44 82 M=3
45 45 83 M=3
46 46 84 M=3
47 47 85 M=3
48 48 86 M=3
49 49 87 M=3
50 50 88 M=2
51 51 89 M=3
52 52 90 M=3
53 53 91 M=2
54 54 92 M=2
55 55 93 M=3
56 56 94 M=2
57 57 95 M=2
58 58 96 M=3
59 59 97 M=3
60 60 98 M=3
61 61 99 M=2
62 62 100 M=3
63 63 101 M=2
64 64 102 M=3
65 65 103 M=5
66 66 104 M=1
67 67 105 M=7
68 68 106 M=6
69 69 107 M=8
70 70 108 M=3
71 71 109 M=6
72 72 110 M=6
73 73 111 M=3
74 74 112 M=5
75 75 113 M=1
76 76 114 M=5
77 77 115 M=3 MS=2000,3002
78 78 116 M=2
79 79 117 M=2
80 80 118 M=2
81 81 119 M=2
82 82 120 M=3
83 83 121 M=3
84 84 122 M=3
86 86 124 M=3
87 87 125 M=3
88 88 126 M=2
89 89 127 M=3
90 90 128 M=3
91 91 129 M=2
92 92 130 M=2
93 93 131 M=3
94 94 132 M=2
95 95 133 M=2
96 96 134 M=3
97 97 135 M=3
100 100 138 M=3
101 101 139 M=2
102 102 140 M=3
103 103 141 M=5 MS=2000, 3001
104 104 142 M=1
105 105 143 M=7 -
106 106 144 M=6
107 107 145 M=8
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109 109 147
110 110 148
112 112 150
113 113 151
114 114 152
115 39 40
116 40 41
117 41 42
118 42 43
119 43 44
120 52 53
121 53 54
122 54 55
123 55 56
124 56 57
125 49 50
126 50 51
127 60 61
128 61 62
129 62 63
130 63 64
131 65 66
132 66 67
133 74 75
134 75 76
135 72 73
136 52 46
137 46 45

[l

[

[}

Lp=1,0 MS=1000,1000
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138 45 39 M=
139 40 53 M=
140 53 66 M=
141 66 75 M=
142 68 71 M=
143 72 69 M=
144 41 47 M=
145 47 54 M=
146 54 69 M=
147 42 48 M=
148 48 55 M=
149 55 60 M=
150 60 70 M=
151 70 73 M=
152 43 56 M=10
153 56 61 M=10
154 44 49 M=
155 49 57 M=9

156 57 62 =9
157 50 63 M=10

158 51 58 - M=9
159 58 59 M=9
160 59 64 M=9
161 68 65 M=9
162 69 67 M=9
163 71 74 M=9
164 72 76 M=9
165 77 78 M=9 LP=1,0 MS=2000, 2000
166 78 79 M=9
167 79 80 M=9
168 80 81 M=9
169 81 82 M=9
170 90 91 M=9
171 91 92 =9
172 92 93 =9
173 93 94 M=9
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174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
229
230
231
232
233
234
236
237
238
239
242

94
87
88
98
99
100
101
103
104
112
113
110
90
84
83
78
91
104
106
110
79
85
92
80
86
93
o8
108
81
94
82
87
95
88
89
96
97
106
107
109
110
115
116
117
118
119
128
129
130
131
132
125
126
138
139
141
142
150
151
128
122
121
116
144

95

88

89

99

100
101
102
104
105
113
114
111
84

83

77

91

104
113
109
107
85

92

107
86

93

98

108
111
94

99

87

95

100
101
96

97

102
103
105
112
114
116
117
118
119
120
129
130
131
132
133
126
127
139
140
142
143
151
152
122
121
115
129
147
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MS=3002, 3002

MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
Ms=3002,3002
MS=3001, 3001



243 148 145 M=9 MS=3001, 3001
244 117 130 M=10 MS=3002, 3002
247 118 124 M=9 MS=3002, 3002
248 124 131 M=9 MS=3002, 3002
252 118 132 M=10 MS=3002, 3002
254 120 125 M=9 MS=3002, 3002
255 125 133 M=9 MS=3002, 3002
256 133 138 M=9 MS=3002, 3002
257 126 139 M=10 MS=3002, 3002
258 127 134 M=9 MS=3002, 3002
259 134 135 M=9 MS=3002, 3002
260 135 140 M=9 MS=3002, 3002
261 144 141 M=9 MS=3001, 3001
262 145 143 M=9 MS=3001, 3001
263 147 150 M=9 MS=3001, 3001
264 148 152 M=9 MS=3001, 3001
SPEC
A=0 S5=9.81 D=0.05
0.00 0.24
0.60 0.24
0.70 0.197
0.80 0.167
0.90 0.144
1.00 0.126
1.10 0.112
1.20 0.100
RESTRAINTS :
1 38 1 R=1,1,1,1,1,1
1000 2000 1000 R=0,0,1,1,1,0
3001 3002 1 R=0,0,1,1,1,0
39 152 1 R=1,1,0,0,0,1
COMBO
1 D=1
2 D=1.1688

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura para este
segundo analisis en el eje "X":

PROGRAM: SAP90/FILE:in2x.SPC
ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE X-exentricidad negativa

BASE REACTION FORCES
AT .00 AND -90.00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .37197E+02 -.70524E+02 .17795E-01 .43327E+03 .23185E+03 -.15044E+04
2 .13569E+03 .78052E+02 -.74777E-02 ~-.48479E+03 .84532E+03 -.70258E+03
3 .10564E+02 -.84697E+01 --.24324E-02 .55196E+02 .60547E+02 .12958E+03
4 .70181E+01 -.72622E+01 .39070E-02 -.33902E+01 -.99789E-03 -.20409E+03
5 .62746E+01 .60501E+01 -.B0745E-02 .14495E+01 .19651E+01 .42473E+01
6 .65933E+00 ~.34070E+01 .18565E-01 .20435E+01 .28774E+00 -.52730E+02
7 .22826E+02 .76048E+01 .40144E-01 -.62402E+01 .11902E+02 -.17703E+03
8 .96876E+00 -.17514E+01 -.22921E+00 .21655E+01 ,13095E+01 .94142E+01
9 .10991E-02 —-.44763E-02 -.22969E+00 -.33107E+01 .29276E+01 —-.37864E-01
CQC .16786E+03 .57675E+02 .32654E+(00 .10298E+04 .20822E+04

74
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En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de andlisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V= 167.86Tn.

Pero esta no debe de ser menor al 90% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente, 90%V=196.20, por
lo que deberemos escalar las fuerzas a este valor minimo, multiplicando sélo
las fuerzas y no los desplazamientos por 196.20/167.86 = 1.1688

Para conseguir esto se procede similarmente a los analisis efectuados
anteriormente. ’ |

A continuacién se muestran los valores de las reacciones en cada uno de los
nudos de la base de la estructura y ya escalados al valor minimo de cortante.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Fuerzas (Tn)
Momentos (Tn-m)

JOINT |F(X) [F(Y) [F(2) [MCX) [M(Y) [M(Z)
16| 11} 53] 20} 25/ 0.0
78] 12| 27} 27| 151 0.2
8.1 121 23] 25 153] 0.2
81 13| 25 26| 1563 0.2
78] 14| 34) 3.0] 151] 0.2
1.7] 12| 62 21 26] 0.0
06] 15| 24} 24 15/ 0.0
06] 15] 29| 24| 14| 0.0
06/ 11 03} 17] 14| 0.0
10} 0.6] 1.1} 07 1.7/ 1.5/ 0.0
11 1.5] 15| 56] 24 23| 00
12| 6.8] 24} 27 4.7] 134 0.2
13] 15| 18] 6.1} 32] 23] 00
14) 13] 11} 86] 20 21 00
15 64| 16| 25] 31| 124 0.2
16f 6.2 15f 39| 28| 122 0.2
171 16| 1.1 16| 1.7] 23] 00
18] 6.3] 22| 73] 3.7 123} 02
191 54| 26| 83| 44 115/ 0.2
200 06| 24} 45/ 37| 14} 0.0
21} 06| 24| 114 371 14] 0.0
22] 13| 10/ 51 1.7, 20/ 00
23] 55| 19} 66} 34 111} 0.2
241 15/ 14 64} 23] 22} 00
25 67| 24 29| 47| 11.3] 0.2
26f 12| 2.0 126} 33] 19| 0.0
271 212 4.0] 66 81 574] 1.0
28] 46| 14| o06] 26| 72| 01
29| 261y 33} 7.8/ 95] 757} 15
30] 53| 86| 18.8] 193] 11.9] 06
31} 7.3f 7.3] 15.0] 19.0f 19.7] 0.9
32| 04 10] 26] 177 1.0{ 0.0
33] 34] 66| 11.7] 174 93] 06
34 52| 59| 121] 13.7f 109 0.6
35| 09} 09 40] 15 15/ 0.0
36| 14.8] 22| 91| 6.3] 433] 10
37{ 36} 10| 12| 22| 55 0.1
38| 156/ 3.1 6.0/ 64] 439] 1.0
SUMA | 199.5| 87.5|210.1] 181.3} 461.1] 9.7

QO[N] IWIN]

Se observa que ahora el valor de la reaccién en la direccion del sismo es
199.50 Tn, este valor se obtiene sumando todos los valores de reaccion
escaladas en la base de la estructura.

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
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se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma analogamente que

en los analisis anteriores.
AGIP USA INC.

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE X - excentricidad negativa
JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U (X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .002358 .000865 .000000 .000000 .000000 .000081
2000 .005889 .002132 . 000000 . 000000 .000000 .000183
3001 .006855 . 003557 .000000 .000000 . 000000 .000230
3002  .009440 .003103 .000000 .000000 . 000000 .000205

Los desplazamientos seran multiplicados por R=3/4x[10]=7.5, segun la
Norma. '
Desplazamientos en (mm)

NIVEL Uy=R«UX O=IUxi - Uxi-1] |Hi O/hi
1 17.68 17.68 2.875 |.006
2 44.17 “[26.49 3.00 _|.o08
3 OCTOGONO |51.41 720 3.00 |.002
RECTANGULOS [70.80 26.63. 3.00 .009

Analizamos la direccién "x", solamente porque es la direccidén en la que actla
el sismo.Segin la norma NTE-E.030, establece como limite maximo de
distorsién de entre piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto
armado. _

Observamos los resultados del segundo y tercere entrepiso esceden al limite
por lo tanto la estructura no satisface las exigencias de la Norma NTE-E.030,
en este analisis.
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Ahora se comparan los valores de giros relativos en planta parta los anélisis en la
direccién "X".

Primer analisis en el eje "X"

Giros en radianes.

NIVEL Rx=0.75XrdxrX | [Jr=rxi - rxi-1
1 - |-0012 .0012
2 .0029 .0017
3 OCTOGONO .0036 .0007
RECTANGULOS |.0035 .0006

Segundo analisis en el eje "X"
Giros en radianes.

NIVEL Rx=0.75XrdxrX | [Jr=rxi - rxi-1
1 .0006 .0006
2 - |.0013 .0007
3 OCTOGONO .0017 .0004
RECTANGULOS [.0015 .0002

Se puede observar que los giros de la estructura en el primer analisis son

mayores que en el segundo anélisis.

l11.3.- ANALISIS EN LA DIRECCION "Y"

Ahora se efectuara el analisis cuando el sismo se induce en la direccion del
eje "Y", asumiendo la respectiva excentricidad accidental tanto hacia la
izquierda como hacia la derecha de las coordenadas del centro de masas de
cada uno de los respectivos niveles.
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111.3.1.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

EJE Y

1y 2 Planta EJE X

L 29.65 )

En la figura se muestra la dimensién mas grande de la estructura en la
direccion perpendicular a la de analisis, b=29.65 m., la excentricidad
accidental sera de 0.1x29.65 =2.97 m.

De esta manera las coordenadas para los centros de masa de la primera y

segunda planta seran:

o Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +X
(hacia la derecha)

1000 X=12.398 Y=13.
1000 X=15.368 Y=13.

2.875 (coordenadas originales)
2.875 (nuevas coordenadas)
5.
5.

875 (coordenadas originales)

Y4
Z
Z
Z=5.875 (nuevas coordenadas)

02
02
2000 X=12.398 Y=13.02
2000 X=15.368 Y=13.02

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -X
(hacia la izquierda)

1000 X=12.398 Y=13.02
1000 X=9.428 Y=13.02

=2.875 (coordenadas originales)
=2.875 (nuevas coordenadas)
2000 X=12.398 Y=13.0 5.
2000 X=9.428 Y=13.0 5.

875 (coordenadas originales)
875 (nuevas coordenadas)

YA
z
27
27
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En cuanto a las coordenadas de los centros de masa correspondiente a las
losas del tercer nivel se tendra en cuenta su dimension en planta.

EJE Y

-

A— 863 —

EJE X

29.69

3ro planto

Para cada uno de los diafragmas considerados se tiene:

Octdégono => b = 8.65m => excentricidad accidental = 0.1x8.65 = 0.865m.

Rectangulos => b= 29.65m => excentricidad aécidental = 0.1x29.65 = 2.97m.

e Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +X
(hacia la derecha)

3001 X=4.2 Y=4.2 2=8.875 (coordenadas originales)

3001 X=5.06 Y=4.2 Z=8.875 (nuevas coordenadas) -

3002 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3002 X=17.928 Y=16.365 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -X
(hacia la izquierda)

3001 X=4.2 Y=4.2 Z=8.875 (coordenadas originales)
3001 X=3.33 Y=4.2 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

3002 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3002 X=11.988 Y=16.365 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

Con estas coordenadas de los centros de masa se procedera ha realizar el
andlisis correspondiente para -la direccién "Y", andlogamente al analisis
anterior.
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ll1.3.2.- PRIMER ANALISIS EJE "Y", EXCENTRICIDAD POSITIVA

A continuaciéon se muestra el archivo de datos que se ha urilizado para el
analisis con el programa SAP90, en el cual se ha desplazado las
coordenadas de los centros de masas de cada nivel hacia la derecha el valor
de la exentricidad.

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE Y-execentricidad positiva

SYSTEM
L=0 2=9 W=0

JOINTS

1 X=0 ¥=21.35 Z=0

6 X=21 ¥Y=21.35 2=0 G=1,6,1

7 X=0 ¥=18.15 Z=0

8 X=0 Y=16.75 Z=0

9 X=B.4 Y=17.45 Z=0

10 X=12.6 Y=17.45 2Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z2=0

13 X=29.4 Y=17.45 2=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 Z2=0

19 X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 ¥=14.25 Z=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 ¥=12.6 Y=11.425 Z=0

26 X=29.4 Y=11.425 7z=0 G=22,26,1
27 X=1.775 ¥=8.4 2=0

28 X=4.2 Y=8.4 Z=0

29 X=6.625 Y=8.4 Z=0

30 X=0 Y=6.625 Z=0

31 X=8.4 ¥=6.625 Z=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

33 X=0 Y=1.775 Z=0

34 X=8.4 ¥=1.775 Z=0

35 X=12.6 ¥Y=1.775 Z=0

36 X=1.775 ¥=0 2Z=0

37 X=4.2 ¥Y=0 Z=0

38 ¥=6.625 Y=0 Z=0

39 X=0 ¥=21.35 Z=2.875

44 X=21 ¥=21.35 Z=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 X=0 Y=16.75 Z=2.875

47 X=8.4 ¥Y=17.45 Z2=2.875

48 X=12.6 ¥Y=17.45 2=2.875

49 X=21 ¥=17.45 Z=2.875

51 X=29.4 ¥=17.45 Z=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 2Z=2.875

57 ¥=21 ¥=13.55 Z=2.,875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 Z2=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 72=2.875

60 ¥=12.6 ¥=11.425 7%=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 2=2.875 G=60,64,1
65 X=1.775 ¥=8.4 Z=2.875

66 X=4.2 Y=8.4 z=2.875

67 X=6.625 Y=8.4 Z=2.875

68 X=0 ¥=6.625 Z=2.875

69 X=8.4 Y=6.625 Z=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

71 X=0 ¥=1.775 2=2.875

72 X=8.4 ¥=1.775 Z=2.875

73 X=12.6 ¥=1.775 Z=2.875

74 X=1.775 ¥=0 Z=2.875

75 X=4.2 ¥=0 2=2.875

76 X=6.625 Y=0 2=2.875

77 X=0 ¥=21.35 Z=5.875

82 X=21 ¥=21.35 Z=5.875 6=77,82,1
83 X=0 ¥Y=18.15 Z=5.875

84 X=0 ¥=16.75 2=5.875

85 X=8.4 ¥Y=17.45 2=5.875



X=12.6 Y=17.45 2=5.875

X=0 Y=18.15 Z2=8.875 »

87 X=21 Y=17.45 2=5.875
89 X=29.4 Y=17.45 2=5.875 G=87,89,1
90 X=0 ¥=13.55 2=5.875
95 X=21 Y=13.55 Z=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 7=5.875
97 X=29.4 ¥=12.85 2=5.875
98 X=12.6 ¥=11.425 Z=5.875
102 X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
103 X=1.775 Y=8.4 2=5.875
104 X=4.2 Y=8.4 7%=5.875
105 X=6.625 Y=8.4 2Z=5.875
106 ¥=0 Y=6.625 Z=5.875
107 X=8.4 Y=6.625 2=5.875
108 X=12.6 Y=4.275 %=5.875
109 X=0 Y=1.775 Z=5.875
110 X=8.4 ¥=1.775 Z=5.875
111 X=12.6 ¥=1.775 Z=5.875
112 X=1.775 ¥Y=0 Z=5.875
113 X=4.2 Y=0 Z=5.875
114 X=6.625 Y=0 2=5.875
115 X=0 Y=21.35 Z=8.875
120 X=21 ¥=21.35 2=8.875 G=115,120,1
121
122 X=0 ¥Y=16.75 Z=8.875
124 X=12,6 ¥Y=17.45 %=8.875
125 X=21 ¥=17.45 2=8.875
127 X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
128 X=0 ¥=13.55 Z=8.875
133 X=21 ¥=13.55 z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 Z=8.875
135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875
138 X=21 ¥=11.425 %=8.875
140 X=29.4 ¥=11.425 7=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 ¥Y=8.4 Z=8.875
142 X=4.2 ¥Y=8.4 7=8.875
143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875
144 ¥=0 ¥=6.625 z=8.875
145 X=8.4 ¥Y=6.625 Z=8.875
147 X=0 Y=1.775 Z=8.875
148 X=8.4 Y=1.775 2=8.875
150 X=1.775 ¥=0 Z=8.875
151 X=4.2 Y=0 2Z=8.875
152 X=6.625 ¥Y=0 2=8.875
1000 X=15.368 ¥Y=13.02 Z=2.875
2000 X=15.368 ¥=13.02 2=5.875
3001 X=5.06 Y=4.2 Z=8.875
3002 X=17.928 ¥=16.365 Z2=8.875
MASSES
1000 1000 1 M=28.50,28.50,0,0,0,2645.65
2000 2000 1 M=28.90,28.9%0,0,0,0,2682.78
3001 3001 1 M=2.01,2.0%,0,0,0,21.78
3002 3002 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44
FRAME

NM=11 NSEC=3

SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6

SH=R T=.5,.4
SH=R T=.25, .4
SH=R T=.15,.3

A=0.310 J=3.7418E-02
J=2.1075E-02
J=5,4637E-02
A=0.297 J=3.3464E-02

A=0.254
A=0.354

SH=R T=.25,.5
SH=R T=.3,.5
A=0.001 J=0 I=0,0

WO 0l s W

10
11
12

39
40

M=3
M=2

(O

(L

[

SEREREREREREER

NWWWWWWwNhNN

I=3.097E-02, 6.4482E-03 AS=.258
I=5.6114E-03,1.5461E~-02 AS=.2116
I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=,295
I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475

M=3.
M=0.

M=0
LP=2,0 MS=0,1000
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M=3.
M=4,
M=2.
M=1.

914373E-2
89296E-2
4464F-2
10091E-2
M=7.58409E-2
M=6.21406E-2
M=8.66055E-2
M=7.26605E-2
058103E-2
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MS=1000, 2000

MS=2000, 3002
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LP=1,0

MS=2000,3001

MS=1000,1000

Lp=1,0

MS=2000,2000
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178 99 100 M=9
179 100 101 M=9
180 101 102 M=9
181 103 104 M=9
182 104 105 M=9
183 112 113 M=9
184 113 114 M=9
185 110 111 M=9
186 20 84 M=9
187 84 83 M=9
188 83 77 M=9
189 78 91 M=9
190 91 104 M=9
1% 104 113 M=9
192 106 109 M=9
193 110 107 M=S
194 79 85 M=9
195 85 92 M=9
196 92 107 M=9
197 80 86 M=9
198 86 93 M=9
199 93 98 M=9
200 98 108 M=9
201 108 111 M=9
202 81 94 M=9
203 94 99 M=9
204 82 87 M=
205 87 95 M=
206 95 100 M=
207 88 101 M=10
208 89 96 M=
209 96 97 M=
210 97 102 M=

211 106 103
212 107 105
213 109 112
214 110 114
215 115 1lle
216 116 117
217 117 118
218 118 119
219 119 120
220 128 129
221 129 130
222 130 131
223 131 132
224 132 133
225 125 126

()

[

Lp=1,0 MS=3002,3002

It ll%%%gzzzz
CWWOWWYWWOWOVWWOWWWOVWYWWOWWOWWOWIWLWWLWWLWYWWLWWILWWWOWLIY WH WYY

[

2R % BRER

226 126 127 M=

229 138 139 M=

230 138 140 M=

231 141 142 M= MS=3001,3001
232 142 143 M= MS=3001,3001
233 150 151 M= MS=3001,3001
234 151 152 M= MS=3001,3001
236 128 122 M= MS=3002, 3002
237 122 121 M= MS=3002,3002
238 121 115 M= MS=3002, 3002
239 116 129 M=10 M5=3002, 3002
242 144 147 M=9 MS=3001,3001
243 148 145 M=8 MS=3001,3001
244 117 130 M=10 MS=3002, 3002
247 118 124 M=9 MS=3002, 3002
248 124 131 M=9 MS=3002, 3002
252 119 132 M=10 MS=3002, 3002
254 120 125 M=9 MS=3002, 3002
255 125 133  M=9 MS=3002, 3002
256 133 138 M=9 MS=3002, 3002
257 126 139 M=10 MS=3002, 3002
258 127 134 M=9 MS=3002, 3002
259 134 135 M=9 MS=3002, 3002
260 135 140 M=9 MS=3002, 3002
261 144 141 M=9 MS=3001, 3001
262 145 143 M=9 MS=3001,3001
263 147 150 M=9 MS=3001,3001
264 148 152 M=9 MS=3001, 3001

SPEC
A=90 $=9.81 D=0.05
0.00 0.240
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0.60  0.240
0.70  0.197
0.80  0.167
0.90  0.144
1.00  0.126
1.10  0.112
1.20  0.100
RESTRAINTS
1 38 1 R=1,1,1,1,1,1
1000 2000 1000 R=0,0,1,1,1,0
3001 3002 1 R=0,0,1,1,1,0
39 152 1 R=1,1,0,0,0,1
COMBO
1l D=1

2 D=196.2/141.26

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura en cada
una de las direcciones segtn los ejes globales:

ANALISIS DINAMICO NTE-E,030-EJE Y-execentricidad positiva

BASE REACTION FORCES
AT 90.00 AND .00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z—-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .11331E+03 .72224E+02 -.26067E-01 ~.44134E+03 -.68733E4+03 .31920E+04
2 .56922E+02 -.84458E+02 ~.70211E-02 .52502E+03 -.35418E+03 -.28975E+03
3 .16524E+02 .14582E+02 -.63915E-02 -.90064E+02 -.10642E+03 .20183E+02
4 . .16186E+02 .34953E+01 .49278E-01 .77544E+01 .94495E+01 .36124E+03
S5 .93691E-02 .37410E+00 .15294E-02 -.44627E-01 .78996E-01 .57248E+01
6 .15415E+02 -.44906E+01 -.33774E+00 -.20506E+01 -.18480E+02 .18302E+03
7 .86046E+00 -.38624E+01 .86365E-01 .24436E+01 .88369E+00 -.42895E+02
8 .35978E+01 .16788E+01 .28188E+00 -.25931E+01 -.28743E+01 .12293E+02
9 .48266E-03 -.86974E-03 .15262E+00 -.19420E+01 .22050E+01 -.12142E-01
cQc .14126E+03 .99755E+02 .42345E+00 .61373E+03 .84896E+03 .31720E+04

Como ya hemos visto anteriormente la fuerza cortante minima en la base de
la estructura es 90%V= 196.20 Tn.

En este caso el factor por el que debemos multiplicar a las fuerzas sera:
196.20/141.26 = 1.388.

Para conseguir esto se procede similarmente a los analisis efectuados
anteriormente, utilizando el bloque de datos COMBO, del programa SAP90,
definiendo como una primera combinacién a las fuerzaas originales y como
segunda combinacién a las fuerzas multiplicadas por 1.388, de tal manera
que cuando deseamos obtener las fuerzas tomaremos los resultados de la
segunda combinacién, y si deseamos obtener los desplazamientos
tomaremos los datos correspondientes a la primera combinacién.

A continuacién se muestran los valores de las fuerzas ya escaladas al valor
minimo de la fuerza cortante, en cada uno de los respectivos nudos de la

base de la estructura.
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De estos valores se pueden caicular los valores de los efectos globales en la
estructura.

Analogamente a los analisis anteriores. Por lo tanto los valores de las fuerzas
resultantes de la combinacion modal en la base de la estructura se obtendran
sumando las reacciones de cada uno de los respectivos nudos en la direccion
correspondiente.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA
Fuerzas (Tn)
Momentos (Tn-m)

JOINTIF(X) [F(Y) [F@) [M(X) [M(Y) [M(Z)
1.88] 1.28] 8.22] 2.30[ 2.90] 0.08
9.17] 2.08| 4.28] 4.64] 17.31] 0.36
0.50] 3.37] 5.49] 6.78] 17.61] 0.36
0.490| 4.48] 8.06] 8.93| 17.60] 0.36
9.16] 5.17| 3.20] 10.77| 17.30] 0.36
1.94] 4.31] 6.72] 7.61] 2.95] 0.08
068 1.74] 3.56| 2.72] 1.58] 0.08
0.59] 1.73| 3.54] 2.71] 1.43] 0.08
0.62| 2.84] 1.00] 4.47] 1.48] 0.08
0.66| 3.68| 2.22| 5.80] 1.53] 0.08
1.54| 5.55| 5.44] 8.76] 2.36] 0.08
7.10] 8.25| 10.01] 16.13] 13.69] 0.36
1.54] 6.11] 13.93| 10.55] 2.36] 0.08
1.15] 1.28] 7.18| 2.29] 1.79] 0.08
567| 2.85| 2.72| 5.37|10.77] 0.36
552 4.15] 4.50] 7.51] 10.64] 0.36
138| 3.69] 547| 5.81] 2.01] 0.08
550 8.08| 21.08] 13.48] 10.70] 0.36
4.83] 9.34] 13.08| 15.89] 10.01] 0.36
0.54] 7.99] 17.13] 12.30] 1.24] 0.08
0.51] 7.99] 2.05] 12.30] 1.15| 0.08
1.03| 3.46] 8.49] 5.60] 1.58] 0.08
4.38| 7.02| 23.77| 12.49] 8.81] 0.36
1.19] 4.94] 23.80] 8.19] 1.73] 0.08
451| 8.24]10.91] 16.13] 8.93] 0.36
0.93] 6.60] 37.79] 11.01] 1.48] 0.08

27| 14.77] 4.18| 10.81] 9.60] 39.92] 2.43

28] 3.21] 2.39] 1.63| 4.40] 4.99] 024

29[ 18.60| 9.13] 14.81] 23.07| 52.84] 3.55

30| 3.64| 8.73] 13.98[21.08] 8.05] 1.37

31| 5.01[21.65] 14.49] 52.18| 13.14] 2.17

32| 0.29] 351 8.29] 5.65] 069 0.08

33| 2.78] 7.59] 9.16]20.01] 7.36] 1.37

34| 5.00] 15.44] 13.33] 35.91] 9.35 1.37

35| 0.75] 3.06] 8.68] 5.23| 1.16] 0.08

36] 14.94] 3.11]12.35] 8.59] 40.81] 2.43

37] 3.33] 1.68] 2.49] 3.73] 5.16] 0.24

38] 16.56] 6.18| 13.20 13.69] 41.97] 2.43
SUMA | 180.0] 212.9] 376.9] 423.7] 396.4] 22.9
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Se observa la reacciéon en la base en la direccion "Y" es 212.90 Tn
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A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsién relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma analogamente que
en el andlisis en el eje "X". |

BNATISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE Y -~ excentricidad positiva
JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U (X) u(y) u(z) R (X) R(Y) OR(Z)
1000 .001773 .002852 .000000 .000000 .000000 .000161
2000 .004233 .006674 .000000 .000000 .000000 .000360
3001 .004022 . 005310 . 000000 .000000 -000000 .000455
3002 . 007027 .010099 .000000 -.000000 .000000 .000456

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada
uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=3/4x[10]=7.5, segun la
Norma. '

Desplazamientos en (mm).

NIVEL Uy=R:Uy O=|Uyi - Uxi-1] |Hi [J/hi

1 21.39 21.39 2.875 |.0074
2 31.75 10.36 3.00 .0034
3 OCTOGONO [30.17 1.58 3.00 |.0005
RECTANGULOS {52.70 20.95 3.00 .0070

Analizamos la direccién "Y", solamente porque es la direccién en la que actia
el sismo.

Segtn la Norma NTE-E.030 establece como limite maximo de distorsion de
entre piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.

De acuerdo con el cuadro mostrado anteriormente se puede observar que la
distorsion del primer y tercer entrepiso exceden ligeramente el limite, de lo
cual se puede concluir que para un analisis dinamico bajo la hipétesis de
diafragma rigido con movimiento en la base segln la direcciéon "Y", con
excentricidad positiva la estructura no cumple con los limites establecidos por
la Norma.
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A continuaci6n se efectuara el analisis en el eje "Y", pero asumiendo la
excentricidad hacia la izquierda, dsea restando el valor de la excentricidad
accidental anteriormente calculada al valor de la coordenada de los centros
de masa.

111.3.3.-SEGUNDO ANALISIS EJE "Y", EXCENTRICIDAD NEGATIVA

A continuacion se muestra el archivo de datos que se ha urilizado para el
analisis con el programa SAP90, en el cual se ha desplazado las
coordenadas de los centros de masas de cada nivel hacia la izquierda el
valor de la exentricidad.

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE Y-execentricidad negativa

SYSTEM
L=0 Z=9 W=0
JOINTS
1 X=0 Y=21.35 Z=0
6 X=21 Y=21.35 2=0 G=1,6,1
7 ¥=0 Y=18.15 zZ=0
8 X=0 ¥Y=16.75 Z=0
9 X=8.4 Y=17.45 Z=0
10 X=12.6 Y=17.45 2Z=0
11 =21 Y=17.45 z=0
13 ¥X=29.4 Y=17.45 2=0 G=11,13,1
14 X=0 ¥=13.55 z=0
19 X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 ¥=14.25 2Z=0
21 X=29.4 ¥=12.85 =0
22 X=12.6 ¥=11.425 Z=0
26 X=29.4 ¥=11.425 Z=0 G=22,26,1
27 X=1.775 Y=8.4 Z=0
28 X=4.2 ¥Y=8.4 Z=0
29 X=6.625 ¥=8.4 Z=0
30 X=0 ¥=6.625 Z=0
31 X=8.4 ¥=6.625 2=0
32 X=12.6 Y=4.275 zZ=0
33 X=0 Y=1.775 2=0
34 X=8.4 y=1.775 2=0
35 X=12.6 Y=1.775 2=0
36 X=1.775 ¥Y=0 Z=0
37 X=4,2 Y=0 Z=0
38 X=6.625 Y=0 Zz=0
39 X=0 Y=21.35 Z=2.875
44 X=21 ¥=21.35 Z=2.875 G=39,44,1
45 X=0 ¥=18.15 Z=2.875
46 X=0 ¥=16.75 Z=2.875
47 X=8.4 ¥=17.45 z=2.875
48 X=12.6 ¥Y=17.45 2=2,875
49 X=21 Y=17.45 Z=2.875
51 X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 Z=2.875
57 X=21 Y=13.55 2=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 ¥Y=14.25 2=2.875
59 X=29.4 Y=12.85 %=2.875
60 X=12.6 Y=11.425 Z=2.875
64 =29.4 Y=11.425 2=2.875 G=60,64,1
65 X=1.775 ¥=8.4 2=2.875
66 X=4.2 Y=8.4 2=2.875
67 X=6.625 Y=8.4 2=2.875
68 X=0 ¥=6.625 7=2.875
69 X=8.4 Y=6.625 2=2.875
70 X=12.6 Y=4.275 2=2.875
71 X=0 ¥=1.775 2=2.875
72 X=8.4 ¥=1.775 2=2.875
73 X=12.6 ¥=1.775 2=2.875
74 X=1.775 ¥Y=0 Z=2.875
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75 X=4.2 Y=0 Z=2.875
76 X=6.625 Y=0 Z=2.875
77 X=0 Y=21.35 Z=5.875
82 X=21 ¥=21.35 2=5,875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 2=5.875
84 X=0 Y=16.75 Z=5.875
85 X=8.4 ¥=17.45 2=5.875
86 ¥=12.6 ¥Y=17.45 2=5.875
87 X=21 Y=17.45 2=5.875
89 X=29.4 Y=17.45 2=5.875 G=87,89,1
90 X=0 ¥=13.55 Z=5.875
95 X=21 ¥=13.55 2=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 ¥=14.25 Z=5.875
97 X=29.4 ¥=12.85 2=5.875
98 X=12.6 ¥Y=11.425 Z=5.875
102 X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
103 X=1.775 Y=8.4 2=5.875
104 X=4.2 ¥Y=8.4 2=5.875
105 X=6.625 Y=8.4 Z=5.875
106 X=0 ¥=6.625 Z=5.875
107 X=8.4 Y=6.625 Z=5.875
108 X=12.6 ¥=4.275 Z=5.875
109 X=0 Y=1.775 Z=5.875
110 X=8.4 Y=1.775 2=5.875
111 X=12.6 Y=1.775 2=5.875
112 X=1.775 ¥Y=0 2=5.875
113 X=4.2 Y=0 7=5.875
114 %=6.625 Y=0 2=5.875
115 X=0 ¥=21.35 Z=8.875
120 X=21 ¥=21.35 2=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 Z=8.875
122 X=0 ¥=16.75 2=8.875
124 X=12.6 ¥Y=17.45 2=8.875
125 X=21 ¥=17.45 Z=8.875
127 X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875
133 X=21 Y=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 72=8.875
135 X=29.4 ¥=12.85 2=8.875
138 X=21 Y=11.425 Z=8,875
140 X=29.4 Y=11.425 2=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 ¥=8.4 Z=8.875
142 X=4.2 Y=8.4 Z=8.875
143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875
144 X=0 Y=6.625 Z=8.875
145 X=8.4 ¥=6.625 Z2=8.875
147 X=0 ¥=1.775 2=8.875
148 X=8.4 ¥=1.775 2=8.875
150 X=1.775 ¥=0 2=8.875
151 X=4.2 Y=0 2=8.875
152 X=6.625 Y=0 Z=8.875
1000 X=9.428 ¥=13.02 2=2.875
2000 X=9.428 Y¥=13.02 2=5.875
3001 X=3.33 Y=4.2 2=8.875
3002 ¥=11.988 ¥=16.365 Z=8.875
MASSES
1000 1000 1 m™M=28.50,28.50,0,0,0,2645.65
2000 2000 1 M=28.90,28.90,0,0,0,2682.78
3001 3001 1 M=2.01,2.01,0,0,0,21.78
3002 3002 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44
FRAME
NM=11 NSEC=3
1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.
2 SH=R T=.5,.4 M=4.
3 SH=R T=.25, .4 M=2.
4 SH=R T=.15,.3 M=1.
5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS5=.258
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=,2475
9 SH=R T=.25,.5 M=3.
10 SH=R T=.3,.5 M=0.
11 A=0.001 J=0 1=0,0 M=0
1 1 39 M=3 Lp=2,0 MS=0,1000
2 2 40 M=2
3 3 41 M=2
4 4 42 M=2
5 5 43 M=2
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171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
i9z
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
229
230
231
232
233
234
236
237
238
239
242
243
244
247
248
252
254
255
256
257
258
259
260
261

M=9

- M=10

=9

M=10
=9
=9

M=10
=9
=9

M=10
=9

=9

LP=1,0

MS=3002, 3002

MS=3001,3001
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3001, 3001
MS=3001, 3001
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3002, 3002
MS=3001, 3001
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262 145 143 M=9 MS=3001, 3001
263 147 150 M=9 MS=3001, 3001
264 148 152  M=9 MS=3001,3001
SPEC

A=90 $=9.81 D=0.05

0.00 0.240

0.60 0.240

0.70 0.197

0.80 0.167

0.90 0.144

1.00 0.126

1.10 0.112

1.20 0.100
RESTRAINTS

1. 38 1 R=1,1,1,1,1,1

1000 2000 1000 R=0,0,1,1,1,0

3001 3002 1 " R=0,0,1,1,1,0

39 152 1 RrR=1,1,0,0,0,1
COMBO

1 D=1

2 D=196.2/182.56

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura en cada
una de las direcciones segun los ejes globales:

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE Y - excentricidad negativa

BASE REACTION FORCES
AT 90.00 AND .00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .13341E+02 -.44643E+02 .19608E-02 .27577E+03 —~.82644E+02 -.60637E+03
2 .16948E+03 .48852E+02 -.36844E-01 -.29959E+03 -.10517E+04 .23343E+04
3 .65369E+00 -.36933E+01 -.18284E-02 .23273E+02 -.43108E+01 .43762E+02
4 .10807E+02 .20644E+01 ~.48417E-02 .10607E+01 -.23691E+01 .15216E+03
5 .20445E+00 -.17732E+01 .33152E-02 -.11567E+00 .31789E-01 —-.25787E+02
6 .24775E+02 -.25672E+01 ~.30250E~-01 .43109E+00 -.12125E+02 .16040E+03
7 .99328E+00 .34937E+01 .21537E-01 -.17732E+01 .55941E+00 .66979E+02
8 .11374E+01 ~-.33739E+01 -.49733E-01 .42001E+01 -.12096E+01 -.24444E+01
9 .11453E-01 .73318E-02 .73767E+00 -.94322E+01 .10655E+02 .28318E+00
cQC .18256E+03 .31773E+02 .73999E+00 .19419E+03 .11177E+04 .19251E+04

Como ya hemos visto anteriormente la fuerza cortante minima en la base de
la estructura es 90%V= 196.20Tn.

En este caso el factor por el que debemos multiplicar a las fuerzas sera:
196.20/182.56 = 1.074.

Para conseguir esto se procede simijlarmente a los andlisis efectuados
anteriormente, utilizando el bloque de datos COMBO,

A continuacién se muestran los valores de las fuerzas ya escaladas al valor
minimo de cortante en la base de la estructura.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Fuerzas (Tn)
Momentos (Tn-m)

JOINT [FOX)_IF(Y) JF@) IM(X) IM(Y) [M@)
1| 03] 24] 99| 43 05| 00
2| 171 34| 37| 70] 3.1 00
3| 17| 36| 66| 7.4] 32| 00
4| 1.7] 36| 74| 74| 32| 00
5| 1.7] 33| 33 7.14] 31| 00
6] 0.4] 23| 59 42| 05| 00
7] 0.1] 32| 7.0] 50/ 03] 00
8| 04] 32 70/ 50 03] 00|
o 01] 31| 08 49] 03] 00
0] 04| 3.1] 21| 48 03] 00
11 0.3 3.0 1.1 4.8 0.5 0.0
12| 14| 38| 48] 75 27] 00
13] 0.3] 25| 6.8] 43] 05] 0.0
14| 03| 24| 97| 43| 04] 00
15] 13| 4.3] 10| 80| 24] 0.0
16| 12| 45 34| 82 23] 00
17] 0.3] 3.4] 3.9] 4.8, 04] 0.0]
18] 1.2] 5.3| 140] 90| 23] 0.0
19] 14| 51| 84| 87 22| 00
20] 04| 3.3 7.0 50| 03] 00
21| 04| 33| 08 51] 03| 00
22| 02| 29| 7.9 47 04 00
23] 1.0 46| 169 82 20| 0.0
24| 03] 2.7] 140] 45 04] 00
25| 1.1] 3.8] 54 7.5 24] 00
26] 02| 2.7] 153] 45| 03] 0.0
27| 34| 6.3] 185 158] 95| 03
28] 0.8] 35| 08| 65 12| 00
29| 55| 10.8| 19.0] 28.4] 13.7] 04
30] 15| 14.7] 86| 37.7] 19 02
31| 24| 22.7] 14.8] 56.4] 42| 03
32| 01| 28] 7.3] 47| 02| 00
33[ 1.8| 150] 11.5] 37.9] 25| 02
34| 1.3 154] 7.8 381] 14| 02
35| 02] 25| 93] 43| 02| 00
38| 2.7] 65| 18.6] 16.0| 7.2/ 0.3
37] 05| 25| 2.7] 55| 09 0.0
38| 21| 6.4] 186] 158 58 03

SUMA | 40.7| 197.3| 311.1| 423.4] 83.1] 2.7

Se observa que la reaccién en la base de la estructura ya escalada es de
197.30 Tn

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
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se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servird para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma analogamente que
en el analisis en el eje "X".

ANALISIS DINAMICO NTE-E.030-EJE Y- excentricidad negativa
JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 2 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U(z} R(X) R(Y) R(Z)
1000 . 000505 .002668 .000000 .000000 .000000 .000025
2000 .001203 .006699 .000000 .000000 .000000 .000065
3001 .001342 .009879 .000000 .000000 .000000 .000092
3002 -001896 .009575 .000000 .000000 .000000 .000126

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada uno de
los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R= 3/4x[10] 7.5, segun la

Norma.

Desplazamiento en (mm)

NIVEL Uy=R«Uy 0=|Uyi - Uxi-1] |Hi [/hi

1 20.01 ' 20.01 2.875 .0070
2 50.24 30.23 3.00 .0100
3 OCTOGONO |74.09 23.85 3.00 .0079
RECTANGULOS [71.81 21.57 3.00 .0072

Analizando la direccion "y", para este caso observamos que en ninguno de
los entrepisos las distorsiones cumplen con lo establecido por la Norma NTE-
E.030, con la ecepcion del primer entrepiso que esta en el limite.

De lo cual se puede concluir que para un analisis dinamico bajo la hipétesis
de diafragma rigido con movimiento en la base segun la direccién "Y", con

excentricidad negativa la estructura no cumple con los limites establecidos
por la Norma. '

Ahora se comparan los valores de giros relativos en planta parta los analisis en la
direccién "Y".
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Primer analisis en el eje "Y"

Giros en radianes.

NIVEL Rx=0.75XrdxrX | [r=rxi - rxi-1
1 0012 0012
2 10027 0015
3 OCTOGONO  |.0034 10007
RECTANGULOS |.0034 :0007

Segundo analisis en el eje "Y"

Giros en radianes.

NIVEL Rx=0.75XrdxrX | [r=rxi - rxi-1
1 .0001 .0001
2 .0005 .0004
3 OCTOGONO .0007 .0002
RECTANGULOS |.0009 .0004

Se observa que los giros relativos del primer analisis son mayores que los del

segundo analisis.

98



lii.4.-VERIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

A continuacién se efectuara la respectiva verificacion para las condiciones basicas
de resistencia en secciones de columanas y vigas, tomando como referencia la
direcciéon mas critica de de los andlisis sismicos efectuados segtin la Norma NTE-
0.30.

Cabe resaltar que para efectos de estos analisis asi como en todos los de este
trabajo, los ejes globales de la estructura son los mismos tales como se muestran en
las figuras de los anexos.

PRIMERA VERIFICACION
En esta seccién se verificara elementos estructurales para los analisis efectuado con
la configuracion estructural original.

COLUMNAS
Para la columna del primer piso entre los nudos N°12 y 50
Direccion "X":
Primer analisis (Excentnmdad positiva)
=6.65Tn
M=18.09Tn
Direccion "Y":
Primer analisis (Excentricidad positiva)
P=10.00Tn
M=16.13Tn

Para el correspondiente andlisis por cargas de gravedad se elige el portico ubicado
en el eje 7 de los planos en planta adjuntados en los anexos.

Este pértico esta formado por columnas C2, con una seccion de 50x40cm? y vigas
VT-9 en los dos entrepisos y en el techo VT-11, de seccién 30x50cm? ambas, (para
mas detalles ver los datos de las secciones en el Capitulo 1).

Si bien es cierto que se han efectuado los andlisis sismicos correspondientes para la
estructura y se ha encontrado que esta no cumple con los limites de la Norma se
verificaran los esfuerzos en las columnas (elementos afectados seriamente durante
el sismo).

METRADO DE CARGAS DE GRABEDAD

En el primer y segundo nivel:

Peso propio de viga : 2.4x0.50x0.30 = 0.36 Tn/m

Peso de losa (ancho tnbutarlo) 0.30x4.20 =1.26 Tn/m

Tabiqueria : No exis.sobre la viga

Piso terminado : 0.10x4.20 =0.42 Tn/m
WD =2.04 Tn/m

s/c de piso : 0.30x4.20 =1.26 Tn/m

Tercer nivel:

Peso propio de viga: 2.4x0.50x0.30 =0.36 Tn/m

Peso de losa (ancho tributario): 0.30x4.20 =1.26 Tn/m
WD =1.62Tn/m

s/c de techo : 0.10x4.20 =0.42 Tn/m
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A continuacién se muestra la geometria del pértico a ser analizado la numeracion de

los nudos y elementos se ha mantenido igual al usado en el modelo para el analisis
sismico.

1e6 557 139
| VT-11
o =
Plce T ce
88 207 101
B vT-9 |
fam )
e % ce
50 157 63
B VT-9 |
Mce & ce
12 25
Portico e je 7/

También se muestran las cargas de gravedad aplicadas.

WDB=1.62Tn/m
WL=0.42Tn/m

NN ENEEENE NN

WD=2.04Trn/m
WL=1.26Tn/m

INENINENENENRERNINERNEN

WD=2.04Tn/m
WL=1.26Tn/m

BN EEEENNN RN

CARGAS APLICADAS
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Se efectuaran las combinaciones:
U=1.5M+1.8V

U=1.25(M+V+S)

Donde:

U: Carga uitima

M: Carga muerta

V: Carga viva

S: Carga de sismo

Se muestra a continuacién los diagramas de momento flector para el portico
analizado para la combinacién mas critica :1.25(M+V+S).

Las unidades son:
Momento flector (Tn-m)
Reacciones en la base (Tn)

Del diagrama de momento flector se puede observar que se han separado las
combinaciones de carga de gravedad (1.25M+1.25V) y de sismo (1.25S) para poder
observar cual sera la mas desfavorable +6- sismo).

12.30

6.5
12.38 6.9 1 ¢6
6.5
12.30
18,50
ﬂf”f/%_’,Jmes
10.15 ) 375/ 11.56 1153
379
860 13.25
12.89
16.40 17.40
9.07 91/]|95 95
933 L//”////, ]
17.4Q
12.93
433 EUJﬁ 20.15
125CM+1.25CV 1.25CS

4212 12.30 13.63

Para el caso del célculo de la fuerza axial debida a cargas de gravedad seremos
mas conservadores y se efectuara un
- 1 metrado por area de influencia, asi

VAT T VAP - tenemos:

c2 ‘WJ

Area de influencia=4.20x3.9=16.38m?

390

VT-9
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En el primer y segundo nivel:

Peso de vigas 2.4x(0.125x4.2+0.15x3.9) = 2.66Tn

Peso de losa . 0.30x16.38 = 4.91Tn

Tabiqueria : 0.10x16.38 =1.64Tn

Piso terminado : 0.10x16.38 =1.64Tn

. PD = 10.85Tn

s/c de piso : 0.30x16.38 PL=4.91Tn

Tercer nivel:

Peso de vigas X 2.4x(0.125x4.2+0.15x3.9) = 2.66Tn

Peso de losa : 0.30x16.38 =1.64Tn
PD =4.30Tn

s/c de techo :0.10x16.38 PL =1.64Tn

En la base de la estructura tenemos:
PD=10.85x2+4.30=26.00Tn.

PL=4.91x2+1.64=11.46Tn.

De donde se puede calcular que las cargas criticas son:

Pu=1.25x(26.00+11.46)+13.63 = 60.45Tn
Mu=4.33+20.15 =24.48Tn-m

Pero ademas segun la Norma E-060 de Concreto Armado se debera de tener en
cuenta el calculo del factor de correccion por esbeltez el cual se vera a continuacion.
o Efectos locales:

rx=0.30x40=12cm

Ln/rx=2.475/0.12=20.63

Este valor debe de compararse con: 34-12M1/M2

M1=-4.33Tn

M2=+9.07Tn

Evalio:34+12x4.33/9.07=39.72

Luego se observa que 20.63<39.72, por lo tanto los efectos locales se pueden
despreciar.

o Efectos globales:

Se evalua la siguiente expresion.

KLn/r

Para el calculo de K:

$1=1.0 (Extremo empotrado)

2=(0.00266/2.875)/(0.00312/7.8)=2.31

Del abaco de Jackson y Moreland.

K=1.45

Luego:

KLn/rx =1.45x2.475/0.12=29.90>22, luego los efectos globales no se pueden
despreciar.

Por lo tanto tenemos que:

3g=1/(1-Q)

Donde:

dg: factor de correccion para los efectos globales

Q=(ZPu)xu/(Vuxh)

Donde:
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3Pu: Suma de cargas axiales de disefio amplificadas y acumuladas desde el
extremo superior del edificio hasta el entrepiso considerado.

u: Deformacién relativa entre el nivel superior y el inferior del entrepiso.

Vu: Fuerza cortante amplificada al nivel del entrepiso.

h: Altura del entrepiso considerado.

De todo esto tenemos del analisis.

SPu= 1.25x(2.20+6.18+10.91)=24.11Tn

u=45.30mm.

Vu: Del CQC: tenemos que el cortante en la base amplificado para este analisis
es:Vu=1.25x196.20 Tn=245.25Tn.

De donde tenemos:

Q=24.11x0.0453/(245.25x2.875)=0.00154<0.06, luego los efectos de segundo orden
se pueden despreciar.

Por lo tanto:

Pu=60.45Tn

Mu=24.48Tn-m

Para la seccion de columna (40x50cm), se procedera a verificar el refuerzo que se -
indican en los planos del proyecto original.

Construyendo el diagrama de interaccién, tenemos:

Seccién de columna

Segtin los planos se puede observar que la columna que forma el pértico analizado
tiene el eje X como eje de flexién.

20

Y
401" +403/4"
+p3/87@25
DIAGRAMA DE INTERACCION
As=4(2.85+5)=31.40cm?
e Condicién compresion pura
Nominal
Po=0.85fc(Ac-As)+Asfy=351.40+131.88=483.28Tn
De disefio

Po=¢483.28=338.30 Tn.

Donde $=0.70, para todos los calculos (columna con estribos)
¢ Condicién balanceada

ecu=0.003

€y=0.0021

Hallando el bloque en compresion
Para un peralte de 40cm.
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c 34 -c
0.003  0.0021

Donde:

c: Bloque en compresion

Ademas la distancia desde el centro de gravedad del refuerzo hasta la fibra extrema
de concreto en traccion sera:

4 cm de recubrimiento al estribo +

diametro de estribo 3/8" (0.95cm)+

la mitad del diametro del refuerzo 0.5*2.5=1.25¢cm

de donde tenemos:4cm+0.95cm+1.25cm=>6.0cm.

Por lo tanto la distancia desde el acero mas traccionado hasta el extremo de
concreto mas comprimido sera 40-6=34cm.

Luego se calcula que c=20cm. a=B1¢c=>a=0.85x20=17cm

Luego la compresion en el concreto sera:
Cc=0.85f'cba=0.85x210x50x17=151.72Tn
Ahora se hallara los esfuerzos en el acero

A i

. _0.0021 / 0.0012 /

Acero en compresion

€s1=0.0021

Fs1=4200xAs1=4200x10=42.00Tn

€$2=0.0012

Fs2=0.0012x2000000xAs2=2400*5.70=13.68Tn

Los valores de los esfuerzos para el acero en tracciéon son los mismos pero con
signo contrario ya que los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones.

Calculo de Pb

Para calcular Pb, se suman las fuerzas axiales en el concreto como en el acero,
como en este caso las fuerzas en el acero en compresion y en traccion son iguales
en valor se anulan y tenemos que:

Nominal

Pn=151.72Tn.

De disefo

Pn=$151.72=106.20Tn

Calculo de Mb
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Para el célculo del Momento para la condicién balanceada se tomara momento en el
eje neutro de la seccién que pasa por el centro de gravedad de la seccién cuando el
refuerzo es simétrico.

Tenemos entonces:

Nominal

Mb=151.72x0.115+2x(42.00x0.14+13.68x0.08)=31.38 Tn

De disefio

Mb=¢22.00Tn.

Se ha efectuado estos calculos con la finalidad de utilizar para la determinacion de
los demas puntos del diagrama de interaccion el programa DINTER del Ing.
Gianfranco Ottazzi, el cual determina el diagrama de interaccién de una columna,
proporcionando la seccion y el refuerzo correspondiente, se compararan los calculos
anteriormente efectuados con los resultados que da el programa para la misma
seccion de columna:

Segun los calculos tenemos:
P0=483.28Tn

Segtn el programa DINTER
Po=483Tn

Segun los calculos:
Pb=151.72Tn

Mb=31.38Tn

Segun el programa DINTER
Pb=152Tn

Mb=31Tn
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DINTER - COLUMNA 46450 - 7/10/100

$ec. Rectangular Area Bruta=2000

F'e=210 Fy-4200 As-31 Rho=0.Q157 Acero en 4 capas
biag., Referido al Cewitroide de la seccion Yoy=20.

00 ;
P ton) o

on
350
300
250
200
150
100
a0
!
-0
-100 4
-150 4 J
| 5 in 15 il g8 0 35

M (ton-nt)
Resist, Nominales Po-483 Toz132 Ph=i62 Mh=31

Observamos que los valores que nos da el programa DINTER, son acertados, por lo
tanto para la verificacion de las secciones de columna en lo sucesivo se usara como
herramienta el diagrama de interaccién del programa DINTER.

Observando el diagrama de interaccion para la columna analizada de 50x40 y
ubicando los valores de fuerza axial y momento flector que nos dio el analisis
(Pu=60.45Tn, Mu=24.48Tn-m), se puede observar que el refuerzo de la seccién de
columna es insuficiente para un analisis uniaxial, por que los valores indicados caen
fuera del diagrama de interaccion. (Mb=22Tn valor de disefio aprox. 0.70x31)

Por lo que se concluye que esta columna no esta disefiada para soportar las cargas
sismicas segun la Norma NTE-0.30 en combinacién con las cargas de gravedad
correspondientes.

VIGAS

Se procedera a verificar el refuerzo de la viga del primer nivel del mismo pértico (Eje
7)

Segln se puede observar del diagrama de momento flector (negativo)
Mu=18.40+17.40=35.80Tn.

Para la viga de seccion 30x50cm?.

Tenemos segun los planos la siguiente distribucion de refuerzo:
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30

[ LA ] 203/4*+201*

50

| S— 201

g #3/8°1€0.5,10@0.10,Rto@0.25

Verificacion por flexién

Hallare el momento resistente de la seccién:
Acero en traccion: As=2x2.85+2x5=15.70cm?
Acero en compresion: As=2x5.00=10.00cm?
Tenemos que la cuantia balanceada sera:
Rob=0.85%x210/4200x6000/(6000+4200)=0.0212
Luego Romax=0.75Rob=0.016

De la seccién: Ro=15.70/(30x44)=0.0119<Romax

Ro min = 0.70 x%/210 /4200 = 0.0024

Por lo que se concluye que el refuerzo en compresiéon no es necesario considerar
para hallar el momento resistente de la seccion.

De donde tenemos:

w=4200/210x0.0119=0.238

Mu=¢f cbd?w(1-0.59w)=0.90x210x0.30x44°x0.238x(1-.59x0.238)=22.50Tn-m
22.50Tn-m<35.80Tn.

De donde se observa que la seccion con el refuerzo existente es insuficiente.

Verificacion por corte

Viga de un solo tramo: Ln=7.15 (Luz libre)
VU=(MU1+MU2)/Ln

Donde:

Mn1:Momento nominal el primer apoyo
Mn2:Momento nominal el segundo apoyo

Assup=15.70cm?

Asinf= 10.00cm?

Mn(sup)=22.50/0.90=25.00Tn-m

Mn(inf).-

Ro=10/(30x44)=0.0075>Romin.

w=4200/210x0.0075=0.15

Mn(inf)= f'cbd?w(1-0.59w)=210x0.30x44?x0.15x(1-0.59x0.15)=16.67Tn-m
VU=(25.00+16.67)/7.15=5.82Tn.

Del metrado de cargas por cargas de gravedad:
WD=2.04Tn/m

WL=1.26Tn/m

WU=1.25x(2.04+1.26)=4.13Tn/m
VU(isost)=4.13x7.15/2=14.76Tn
VUmax(apoyo)=5.82+14.76=20.58Tn

Reduciendo a una distancia (d=44cm) de la cara del apoyo.
VU=18.05Tn
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Cortante resistido por el concreto:
Ve = 0.53x%/210 x30 x44 = 10.13Tn

Luego:

Vn=Vc+Vs

18.05=0.85x(10.13+Vs)

Vs=11.10Tn

Considerando estribos de 3/8"

Para la configuracién planteada:

$=(1.42)x4200x44/11100=23.64cm

De lo que se observa que el espaciamiento que se debid usar para garantizar ia
resistencia al cortante debi6 de ser: -

1@.5, 10 @.10, Rto @.24

De manera que la distribucion de estribos es suficiente para tomar el corte,
considerando que primero existira una falla por flexion.
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CAPITULO IV: ANALISIS COMPARATIVO DE DIAFRAGMA FLEXIBLE

El presente analisis se efectuara teniendo en cuenta la flexibilidad de las
losas de la estructura, - como sabemos para el caso de una estructura
relativamente simétrica con respecto a su cenfro de masas con planta
regular, la hipétesis del diafragma rigido es apropiada para modelar la
estructura a analizar, ya que de alguna manera la losa reduce
considerablemente las deformaciones axiales en las vigas, por la gran rigidez
en su plano, sin embargo cuando esta losa posee una geometria en planta
irregular o con una relacién (ancho/largo) muy pequefia, la rigidez de la losa
en su plano disminuye, afectando la flexibilidad de la losa a los
desplazamientos laterales y sobre todo a las deformaciones axiales de las
vigas, en muchos casos la influencia de la flexibilidad de la losa aumenta
cuando existen vanos muy grandes también, cuando la geometria de la losa
es demasiado irregular, se puede notar que los efectos de torsion aumentan
considerablemente generando estos, fuerzas en la direccidon perpendicular a
la del sismo, el efecto de torsién en planta es el que genera las fuerzas y los
desplazamientos en la direccién perpendicular al analisis, llegando estos a
ser en muchos casos muy importantes.

Al suponer que el diafragma se comporta como infinitamente rigido en su
plano estamos condicionando a la estructura en sus diferentes niveles a un
desplazamiento dependiente del centro de masas de cada nivel, muy por el
contrario al realizar un analisis con diafragma flexible cada eje resistente
toma la proporcién de rigidez de losa que llega a él, de esta manera cada uno
de los puntos de los diferentes niveles se desplazan de acuerdo a cuan
afectados estén por la rigidez de la losa.

Entonces podriamos pensar que el realizar un analisis con diafragma flexible
seria lo mas conveniente ya que no caeriamos en la incertidumbre de
considerar o no un diafragma rigido, pero el considerar un diafragma rigido
facilita mucho el analisis, reduce los grados de libertad, permite relacionar
cada uno de los desplazamientos de los diferentes nudos de un nivel con el
correspondiente desplazamiento del centro de masas, es posible definir con
facilidad el desplazamiento de entrepiso, y asi poder conocer de una manera
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directa los efectos globales en la estructura, la dificultad mas discutible es tal
vez de cuantos elementos finitos estara modelada la losa, ya que sabemos
que cuanto mas puntos tenga la malla de division de los elementos mayor
precision se obtendra en cuanto a los esfuerzos en la losa.

Para averiguar la influencia que ejerce la losa como diafragma flexible en la
estructura previamente analizada se procedera a realizar un analisis
comparativo tomando en cuenta dicha flexibilidad.

Para poder comprender lo que se pretende mostrar en este analisis se
procedera primero a mostrar un ejemplo ilustrativo del analisis tanto con la
hipétesis de diafragma rigido, y también considerando la flexibilidad de la
losa.

IV.1.-EJEMPLO DE ANALISIS CON HIPOTESIS DE DIAFRAGMA FLEXIBLE
Para que el ejemplo demuestre claramente la validez de la hipdtesis del
diafragma rigido una estructura simétrica con respecto a su centro de masas,
de planta rectangular con medidas de 7.00m por 5.00m, se le sometera a un
movimiento en la base en la direcci6n “x”, la masa se concentrara en el
centro de gravedad de la planta.

A continuacién se muestra en elevacion de la geometria de la estructura.

> " Y VJ/‘N x
r§§f>2
Hrl>
3° §< /25
H
PN
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T A 5 g

V\/ SAPS0

ANALISIS CON DIAFRAGMA RIGIDO

Para realizar el analisis con la hipétesis de diafragma rigido se proceders
teniendo las mismas consideraciones que en los analisis anteriormente
realizados, para lo cual se muestra el archivo de datos utilizado para este
ejemplo.
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FRAME3D - EXAMPLE

SYST

EM

R=0 L=0 W=0 Z=4

o un

waunu

o

[ |

HPEPEFRPRPRPOOWOUOUOONAATARNWWWWOOOO

Ol DI DI D DD B DI DTN DY ININ DN DN DN NN NN
GO aENDDONDN

[SC I NCTE SC TN U
. o .

©=1,3,7,9,1,3

0=10,12,16,18,1,3

Q=19%,21,25,27,1,3

0=28,30,34,36,1,3

SH=R T=.5,.5 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6

2R % % =
MDD N

Ot

JOINTS
1 X=0 ¥=0
3 X=7 Y=0
7 X=0 Y=5
9 X=7 Y=5
10 X=0 Y=0
12 X=7 Y=0
16 X=0 Y=5
18 X=7 Y=5
19 X=0 Y=0
21 X=7 Y=0
25 X=0 Y=5
27 X=7 Y=5
28 X=0 Y=0
30 X=7 Y=0
34 X=0 Y=5
36 X=7 Y=5
37 X=0 Y=0
39 X=7 Y=0
43 X=0 Y=5
a5 X=7 Y=5
100 X=3.5 Y
200 X=3.5 Y
300 X=3.5 Y
400 X=3.5 Y

FRAME
NM=2 NL=0 NSEC=3
1
2 SH=R T=.4,.5
1 1 10
10 10 19
19 19 28
28 28 37

C  VIGAS

C  PRIMER NIVEL
37 10 11
39 13 14
a1 16 17
43 10 13
45 11 14
47 12 15

C SEGUNDO NIVEL
49 19 20
51 22 23
53 25 26
55 19 22
57 20 23
59 21 24

C TERCER NIVEL
61 28 29
63 31 32
65 34 35
67 28 31
69 29 32
71 30 33

C CUARTO NIVEL

Lp=2
Lp=2
Lp=2
Lp=2

LP=1
Lp=1
Lp=1
Lp=1
Lp=1
LP=1

Lp=1
Lp=1
Lp=1
LP=1
Lp=1
LP=1

Lp=1
Lp=1
LP=1
Lp=1
LP=1
LP=1

MS=
MS=
MS=
MS=

0,100

100,200
200, 300
300, 400

= 100,100

100,100
100,100
100,100
100,100

= 100,100

= 200,200

200,200
200,200
200,200
200,200

= 200,200

300, 300
300, 300
300,300
300,300
300,300
300,300

m

G=8,1,1,1,0,0
G=8,1,1,1,0,0
G=8,1,1,1,0,0
G=8,1,1,1,0,0
6=1,1,1,1,0,0
6=1,1,1,1,0,0
6=1,1,1,1,0,0
G=1,1,3,3,0,0
G=1,1,3,3,0,0
¢=1,1,3,3,0,0
6=1,1,1,1,0,0
6=1,1,1,1,0,0
6=1,1,1,1,0,0
G=1,1,3,3,0,0
G=1,1,3,3,0,0
G=1,1,3,3,0,0
¢=1,1,1,1,0,0
G=1,1,1,1,0,0
G=1,1,1,1,0,0
G=1,1,3,3,0,0
G=1,1,3,3,0,0
6=1,1,3,3,0,0

M=3.914373E-2
M=4.89296E-2



73 37 38 M=2,2,1 LP=1 MS= 400,400 =1,1,1,1,0,0
75 40 41 M=2,2,1 LP=1 MS= 400,400 G=1,1,1,1,0,0
77 43 44 - M=2,2,1 LP=1 MS= 400,400 G=1,1,1,1,0,0
79 37 40 M=2,2,1 LP=1 MS= 400,400 ¢=1,1,3,3,0,0
81 38 41 M=2,2,1 LP=1 MS= 400,400 G-1,1,3,3,0,0
83 39 42 M=2,2,1 LP=1 MS= 400,400 G=1,1,3,3,0,0
RESTRAINTS
1 9 1 rR-1,1,1,1,1,1
100 400 100 R=0,0,1,1,1,0
10 45 1 R=1,1,0,0,0,1
MASSES
100 M=30,30,0,0,0,184.99
200 M=30,30,0,0,0,184.99
300 M=30,30,0,0,0,184.99
400 M=20,20,0,0,0,123.33
SPEC
A=0 S=9.81 D=0.05
0.00 0.240
0.60 0.240
0.70 0.197
0.80 0.167
0.90 0.144
1.00 0.126
1.10 0.112
1.20 0.100

En el cual podemos observar que los nudos maestros son los nudos 100,
200,300 y 400 de los cuatro niveles en orden ascendente.

Con estas consideraciones se tomaran los resultados correspondientes a los
desplazamientos en los nudos de los diferentes niveles para de esta manera
observar los efectos causados por la excitacién sismica, que se muestra en el
bloque de datos SPEC, cabe comentar que los datos del espectro son los
correspondientes a la NTE-0.30.

La numeracién de los nudos en la estructura es de abajo hacia arriba y de
derecha a izquierda, como se observa en la figura anterior en cada nivel
podemos encontrar 9 nudos, asi la estructura analizada posee 45 nudos, con
la particularidad que se han definido los nudos que representan a los centros
de masa de cada nivel, 100, 200, 300y 400
respectivamente para cada nivel, segin el archivo de datos se puede

con la numeracion
observar que las coordenadas de estos nudos coinciden con los nudos
14,23,32 y 41 para cada uno de los niveles, pero estos han sido definidos con
una numeracion apropiada para identificar con facilidad el nivel al que
pertenecen.

Se muestra a continuacion los desplazamientos (En milimetros) en los nudos
para la condicion de carga dindmica en la direccién "X".
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JOINT] UX) [ uym [ U2 [RX] RY) | R@

PRIMER NIVEL
10 8.26 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00
11 8.25 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00
12 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00

13 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00

14 8.256 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00

15 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00

16 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00

17 8.25 0.00 0.00 0.00f  2.05 0.00

18 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00
SEGUNDO NIVEL
19 19.63 0.00 0.50 0.00 2.7 0.00
20 19.63 0.00 0.00 0.00 2.04 0.00
21 19.63 0.00 0.50 0.00 2.71 0.00
22 19.63 0.00 0.50 0.00 2.71 0.00
23 19.63 0.00 0.00 0.00 2.04 0.00
24 19.63 0.00 0.50| 0.00 2.7 0.00
25 19.63 0.00 0.50] 0.00 2.71 0.00
26 19.63 0.00 0.00 0.00 2.04 0.00
27 19.63 0.00 0.50 0.00 2.71 0.00
TERCER NIVEL -

28 28.55 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00

29 28.55 0.00 0.00] 0.00 1.43 0.00

30 28.55 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00

31 28.55 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00

32 2855  0.00 0.00 0.00 1.43 0.00

33 28.55 - 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00

34 28.55 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00

35 28.55 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00

36 28.55 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00

CUARTO NIVEL

371 3353 0.00 0.63 0.00 - 0.96 0.00

38 33.53 0.00 0.00 0.00f 066 0.00

39 33.563| 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00

40 33.53 - 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00

41 33.53 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00

42| 3353 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00

43 33.53 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00

44 33.53 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00

45 33.53 0.00 0.63| 0.00 0.96 0.00

100 8.256 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

200 19.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

300 28.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

400 33.63 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

De los resultados en el cuadro anterior se puede comentar lo siguiente:
Los nudos correspondientes a los centros de masa experimentan un
desplazamiento tan solo a lo largo de la direccién “X”, que es precisamente la
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direccién de sismo, a pesar de que los grados de libertad correspondientes al
desplazamiento en el eje “Y” y rotacion alrededor del eje “Z", no estan
restringidos los desplazamientos son nulos,

esto se debe a que la planta de la estructura analizada es simétrica con
respecto al eje paralelo al eje “Y”, que pasa por el centro de gravedad, de
esta manera los efectos de torsion son nulos y no se generan rotaciones por
lo que la fuerza cortante en cada uno de los elementos tan sélo corresponde
a los efectos que tienen la direccién del sismo, es por eso que debemos tener
en cuenta que en la estructura del C.E. FERMIN DEL CASTILLO, los efectos
de torsién son muy importantes es por eso que los desplazamientos se dan
en las tres direcciones asi como las rotaciones en planta influyen en los
resultados.

Como sabemos en un analisis de diafragma rigido los desplazamientos de la
estructura como un ente global estan definidos por los desplazamientos
correspondientes a los centros de masa. |

ANALISIS CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

Para la realizacion de este analisis se tendra en cuenta las siguientes
consideraciones estructurales:

Como los analisis anteriormente efectuados este analisis se hara utilizando el
programa SAP90, en el cual se ha modelado las losas como elementos tipo
membrana, ya que es el que mas se ajusta a las condiciones estructurales,
este tipo de elementos corresponde a los elementos tipo SHELL, que es un
elemento finito definido por cuatro nudos y cuyos grados de libertad
corresponden a los especificados para los nudos en el bloque de datos
RESTRAINTS, existen dos tipos de elementos tipo SHELL, los elementos tipo
losa a flexion, que se utilizan para modelar plateas o losas que basicamente
sufren deformaciones de flexion, para poder obtener resultados satisfactorios
con este modelo es necesario subdividir la losa a analizar en varios
elementos tipo SHELL, lo que convierte al modelo en una malla con muchos
elementos similares, la cantidad de elementos necesarios sera aquella para
la cual al aumentarla o disminuirla no repercute significativamente a los
resultados de esfuerzos y desplazamientos, como se trata de un elemento
que trabaja a flexién presenta esfuerzos en ambas caras del elemento, los
cuales son proporcionados por el programa, el otro tipo de elemento SHELL
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es el elemento tipo membrana el cual se utilizan para modelar elementos que
tienen deformaciones por flexion poco significativas, y que mas bien son
sometidas a fuerzas de corte, los resultados de esfuerzo son dados por el
programa para un modelo que no considera la flexién del elemento, no siendo
necesario particionar la losa, placa, muro o cualquier otro elemento analizado
en mas partes de las que la estructura lo solicita, por este motivo en el
analisis efectuado se ha considerado estos elemento tipo membrana para
modelar la losa de cada entrepiso, a continuacién se muestra el archivo de

datos que se utilizo para este analisis.
FRAME3D ~ EXAMPLE -

SYSTEM
R=0 L=0 W=0 2z=4
JOINTS
1 X=0 Y=0 z=0
3 X=7 Y=0 2=0
7 X=0 Y=5 2z=0
9 X=7 Y=5 2=0 0=1,3,7,9,1,3
10 X=0 Y=0 2=3
12 X=7 Y=0 2=3
16 X=0 Y=5 2=3
18 X=7 Y=5 2z=3 Q=10,12,16,18,1,3
19 X=0 Y=0 2=6
21 X=7 Y=0 7=6
25 X=0 Y=5 2=6
27 X=7 ¥=5 7=6 Q=19,21,25,27,1,3
28 X=0 Y=0 2=9
30 X=7 Y=0 Z=9
34 X=0 ¥Y=5 %=9
36 X=7 Y=5 7=9 Q=28,30,34,36,1,3
37 X=0 Y=0 2z=12
39 X=7 Y=0 2z=12
43 X=0 Y=5 2=12
45 X=7 Y=5 z=12 Q=37,39,43,45,1,3
FRAME
NM=2 NL=0 NSEC=3
1 SH=R T=.5,.5 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2
2 SH=R T=.4,.5 M=4.89296E~2
1 1 10 M=1,1,1 LP=2 G=8,1,1,1,0,0
10 10 19 M=1,1,1 LP=2 G=8,1,1,1,0,0
19 19 28 M=1,1,1 LP=2 G=8,1,1,1,0,0
28 28 37 M=1,1,1 LP=2 G=8,1,1,1,0,0
C  VIGAS
C  PRIMER NIVEL
37 10 11 M=2,2,1 Lp=1 G=1,1,1,1,0,0
39 13 14 M=2,2,1 Lp=1 G=1,1,1,1,0,0
41 16 17 M=2,2,1 Lp=1 G=1,1,1,1,0,0
43 10 13 M=2,2,1 1p=1 G=1,1,3,3,0,0
45 11 14 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
47 12 15 M=2,2,1 Lp=1 G=1,1,3,3,0,0
C SEGUNDO NIVEL
49 19 20 M=2,2,1 Lp=1 G=1,1,1,1,0,0
51 22 23 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,1,1,0,0
53 25 26 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,1,1,0,0



55 19 22 M=2,2,1 LP=1 6=1,1,3,3,0,0
57 20 23 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
59 21 24 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
C TERCER NIVEL
61 28 29 M=2,2,1 1P=1 G=1,1,1,1,0,0
63 31 32 M=2,2,1 LP=1 &=1,1,1,1,0,0
65 3¢ 35 M=2,2,1 LP=1 6&=1,1,1,1,0,0
67 28 31 M=2,2,1 1LP=1 G=1,1,3,3,0,0
69 29 32 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
71 30 33 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
C CUARTO NIVEL
73 37 38 wM=2,2,1 LP=1 G=1,1,1,1,0,0
75 40 41 M=2,2,1 LP=1 G&=1,1,1,1,0,0
77 43 44 M=2,2,1 LP=1 &=1,1,1,1,0,0
79 37 40 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
81 38 41 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
83 39 42 M=2,2,1 LP=1 G=1,1,3,3,0,0
SHELL
NM=2
1 E=2.17E+6  M=4.2857
2 E=2.17E+6  M=2.8571
1 J0=10,11,13,14 ETYPE=1 M=1 TH=0.2 G=2,2
5 Jo=19,20,22,23 ETYPE=I M=1 TH=0.2 G=2,2
9 Jo=28,29,31,32 ETYPE=1 M=1 TH=0.2 G=2,2
13 JO=37,38,40,41 ETYPE=1 M=2 TH=0.2 G=2,2
RESTRAINTS
1 9 1 rR=1,1,1,1,1,1
SPEC
A=0 $=9.81 D=0.05
0.00 0.240
0.60 0.240
0.70 0.197
0.80 0.167
0.90 0.144
1.00 0.126
1.10 0.112
1.20

0.100

De este archivo cabe resaltar que los nudos que en el analisis de diafragma
rigido representaban los centros de masa de cada uno de los diferentes
niveles ya no se definen en este archivo de datos como nudos maestros, si
no que solo por coincidencia los nudos de interseccién entre las vigas
centrales que coincidian con las coordenadas de los nudos maestros, pasan
a ser simplemente nudos que conforman la estructura, los elementos que
representan las vigas y columnas ya no estan amaestrados a ningin nudo en
ninguno de sus extremos.

Los Unicos nudos en los cuales han sido restringidos sus desplazamientos
son los correspondientes a los que conforman la base de la estructura, los
demas nudos no tienen restricciéon, estan libres y conforman los vértices de
los elementos que representan la losa, ademas se debe aclarar que en
cuanto a las masas que se habian asignado en los centros de masa de cada
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nivel para el analisis con diafragma rigido se han considerado como
uniformemente distribuidas en la superficie de la correspondiente losa, para
lo cual se a dividido esta masa de entrepiso entre el volumen de la losa
ingresando este valor en la definicion del tipo de material con unidades de
masa por unidad de volumen.

El espesor de losa que se ha considerado es de 20cm. el cual representa el
espesor de una losa comun, la masa por unidad de volumen asignada a los
elementos tipo FRAME, a sido conservada con el mismo valor del analisis
anterior, de esta manera logramos que las masas trasnacionales y rotacinales
se conserven.

Con este modelo y sus respectivas consideraciones se logra introducir los
efectos del diafragma y su respectiva flexibilidad.

A continuacién se muestra en un cuadro con los desplazamientos (En
milimetros) de los nudos de la estructura.

JONT[  Uux) T uy) [ U@ | RX | RM | R@
PRIMER NIVEL
10 8.24 0.00 0.31 0.00 2.88 0.01
11 8.25 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00
12 8.24 0.00 0.31 0.00 2.88 0.01
13 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00
14 8.25 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00
15 8.25 0.00 0.31 0.00 2.88 0.00
16 8.24 0.00 0.31 0.00 2.88 0.01
17 8.25 0.00 0.00 0.00 2.05 0.00
18 8.24 0.00 0.31 0.00 2.88 0.01
SEGUNDO NIVEL
19 19.62 0.00 0.51 0.00 2.71 0.00
20 19.63 0.00 0.00 0.00 2.03 0.00
21 19.62 0.00 0.51 0.00 2.71 0.00
22|  19.63 0.00 0.51 0.00 2.71 0.00
23]  19.63 0.00 0.00 0.00 2.04 0.00
24  19.63 0.00 0.51 0.00 2.71 0.00
25|  19.62 0.00 051~ 0.00 2.71 0.00
26| 19.63 0.00 0.00 0.00 2.03 0.00
27 19.62 0.00 0.51 0.00 2.71 0.00
TERCER NIVEL
28] 28.54 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00
29| 2854 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00
30{ 28.54 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00
31 28.55 0.00 0.61 0.00 1.84 0.00}
32| 2855 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00
33] 2855 0.00 0.61 0.00 1.84 0.00
34| 2854 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00
35| 2854 0.00, 0.00 0.00 1.43 0.00
36 2854 0.00 0.60 0.00 1.84 0.00
CUARTO NIVEL
371  33.52 0.00| 0.63]  0.00| 0.96] 0.00
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38 33.52 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00
39 33.52 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00
40 33.53 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00
41 33.563 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00
42 33.53 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00
43 33.52 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00
44 33.52 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00
45 33.52 0.00 0.63 0.00 0.96 0.00

De los resultados mostrados en el cuadro anterior se puede observar que los
desplazamientos se encuentran el la direccion “X”, asi como rotaciones
alrededor del eje "Y", para tener una visién mas clara de la diferencia entre
los desplazamientos encontrados en la estructura mediante los dos analisis,
se muestra el siguiente cuadro con las diferencias de los desplazamientos
por niveles.

Valores absolutos de la diferencia entre los desplazamientos (En milimetros)
de la estructura en susu diferentes nudos para las hipéteisis de diafragma
flexible y rigido.

NUDO|  [UX__ [OuY[ U7 ORX__ ORY] 0RZ]
PRIMER NIVEL
10 0.007 0.003 0.001 0.001 0.002 0.005
11 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
12 0.007, 0.003 0.001 0.001 0.002 0.005
13 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000
14 0.004 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
15 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000
16 0.007 0.003 0.001 0.001 0.002 0.005
17 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
18 0.007 0.003 0.001] - 0.001 0.002 0.005
SEGUNDO NIVEL
19 0.008 0.003| 0.003 0.000 0.000 0.003
20 0.007 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
21 0.008 0.003 0.003 0.000 0.000 0.003
22 0.001 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000
23 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.001 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000
25 0.008 0.003 0.003 0.000 0.000 0.003
26 0.007 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
27 0.008 0.003 0.003 0.000 0.000 0.003
TERCER NIVEL

28 0.010 0.004 0.004 0.000 0.001 0.004
29 0.006 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002
30 0.010 0.004 0.004 0.000 0.001 0.004
31 0.001 0.000 0.006 0.000 0.001 0.000
32 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000
33 0.001 0.000 0.006 0.000 0.001 0.000
34 0.010 0.004 0.004 0.000 0.001 0.004
35 0.006 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002
36 0.010 0.004 0.004 0.000 0.001 0.004
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CUARTO NIVEL
37 0.006 0.003]  0.004 0.001 0.002 0.002
38 0.006 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
39 0.006 0.003 0.004 0.001 0.002 0.002
40 0.002 0.000 0.006 0.000 0.002 0.000
41 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
42 0.002 0.000, 0.006 0.000 0.002 0.000]
43 0.006 0.003 0.004 0.001 0.002 0.002
44 0.006 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
45 0.006 0.003: 0.004 0.001 0.002 0.002

Es facil observar que para cada una de las direcciones de andlisis la
diferencia entre los desplazamientos de los nudos entre los analisis
considerando diafragma flexible y diafragma rigido, son muy pequeias, del
orden de los centésimos de milimetro para la diferencia mas critica.

De este analisis se puede concluir que la flexibilidad de la losa no influye
significativamente desde el punto de vista de los limites ingenieriles, a los
resultados de desplazamientos de la estructura que se obtienen mediante un
analisis de diafragma rigido, suponiendo que los porticos estan
interconectados por una losa rigida en su plano.

Después de haber sustentado la validez de considerar la hipétesis de
diafragma rigido, se efectuara un analisis similar para la estructura del
CE.FERMIN DEL CASTILLO, la cual es objeto de este trabajo, del cual se
averiguara la influencia de la flexibilidad de la losa para los resultados de los
analisis anteriormente efectuados mediante la hipétesis de diafragma rigido.
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IV.2.-ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS CON HIPOTESIS DE
DIAFRAGMA FLEXIBLE

Las consideraciones que se han tomado para el analisis con diafragma rigido
son las anteriormente explicadas, cabe resaltar que se efectuara una
comparacion con los analisis efectuados segun el espectro de la Norma NSR-
77, y manteniendo la misma geometria y estructuraciéon y distribuyendo la
masa de cada diafragma como masa por unidad de volumen para cada
elemento de losa segun la masa calculada. Se ha tomado como analisis de
comparécién el efectuado segin la NSR-77, por que es un analisis en el
cual no se le ha introducido excentricidad accidental, y es mas facil
comparar los resultados, esta comparacion se efectuara como en el analisis
del ejemplo por medio de la diferencia de los desplazamientos para cada uno
de los andlisis.

Se debe de tener presente que el comportamiento de la estructura es
independiente del espectro al cual se le someta.

ANALISIS COMPARATIVO DE DIAFRAGMA FLEXIBLE - EJE “X”.-
A continuaciéon se muestra el archivo de datos utilizado para el analisis con
diafragma flexible de la estructura.

ANALISIS CON DIAFRAGMA FLEXIBLE-EJE X

SYSTEM
L=0 2=9 W=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 Z=0

6 X=21 ¥=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 ¥X=0 Y=18.15 2=0

8 X=0 Y=16.75 Z=0

9 X=8.,4 Y=17.45 Z=0

10 X=12.6 ¥=17.45 Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 Y=17.45 Z2=0 G=11,13,1
14 X=0 ¥=13.55 Z=0

19 X=21 ¥=13.55 z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 2Z=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 Y=11.425 2=0

26 X=29.4 Y=11.425 2=0 G=22,26,1
27 X=1.775 Y¥=8.4 Z=0

28 X=4.2 Y=8.4 2=0

29 X=6.625 ¥=8.4 Z=0

30 X=0 ¥=6.625 Z2=0

31 X=8.4 ¥=6.625 Z2=0
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32
33
34
35
36
37
38
39
44
45
46
47
48
49
51
52
57
58
59
60
64
65
66
67
68
69
70
71
12
73
74
75
76
77
82
83
84
85
86
87
89
90
95
96
97
98
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
120
121
122
124

X=12.6 Y=4.275 Z=0
X=0 Y=1.775 Z=0
X=8.4 Y=1.775 Z=0
X=12.6 Y=1.775 z=0
X=1.775 ¥=0 Z=0
X=4.2 ¥Y=0 2=0
X=6.625 Y=0 2Z=0
X=0 Y=21.35 Z=2.875
X=21 Y=21.35 2=2.875 G=39,44,1
X=0 Y=18.15 Z=2.875
X=0 Y=16.75 2=2.875
X=8.4 Y=17.45 2=2.875
X=12.6 Y=17.45 2=2.875
X=21 Y=17.45 Z=2.875
=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
X=0 ¥=13.55 Zz=2.875
X=21 ¥=13.55 Z=2.875 G=52,57,1
X=29.4 Y=14.25 Z=2.875
X=29.4 Y=12.85 Z=2.875
X=12.6 Y=11.425 Z=2.875
X=29.4 Y=11.425 Z=2.875 G=60,64,1
X=1,775 ¥Y=8.4 Z=2.875
X=4.2 Y=8.4 Z=2.875
X=6.625 ¥Y=8.4 2=2.875
X=0 Y=6.625 Zz=2.875
X=8.4 Y=6.625 Z2=2.875
X=12.6 Y=4.275 2=2.875
X=0 Y=1.775 Z2=2.875
X=8.4 Y=1.775 Z=2.875
X=12.6 Y=1.775 2=2.875
X=1.775 ¥Y=0 2=2.875
X=4.2 Y=0 72=2.875
X=6.625 Y=0 Z=2.875
X=0 ¥=21.35 Z=5.875
X=21 Y=21.35 2=5.875 G=77,82,1
X=0 Y=18.15 Z=5.875
X=0 Y=16.75 Z=5.875
X=8.4 Y=17.45 Z=5.875
X=12.6 Y=17.45 2=5.875
X=21 Y=17.45 Z=5.875
X=29.4 Y=17.45 Z=5.875 G=87,89,1
X=0 Y=13.55 Z=5.875
X=21 ¥=13.55 2=5.875 G=90,95,1
X=29.4 Y=14.25 Z=5.875
X=29.4 ¥Y=12.85 Z=5.875
X=12.6 Y=11.425 Z=5.875
X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
X=1.775 ¥=8.4 2=5.875
X=4.2 Y=8.4 Z=5.875

' X=6.625 Y=8.4 %=5.875

X=0 Y=6.625 Z=5.875

X=8.4 ¥=6.625 Z=5.875

X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

X=0 Y=1.775 2=5.875

X=8.4 Y=1.775 Z=5.875

X=12.6 Y=1.775 Z=5.875

X=1.775 Y=0 Z=5.875

X=4.2 Y=0 Z=5.875

X=6.625 Y=0 Z=5.875

X=0 Y=21.35 Z=8.875

X=21 y=21.35 Z=8.875 G=115,120,1
X=0 Y=18.15 Z=8.875 ‘
X=0 Y=16.75 Z=8.875

X=12.6 Y=17.45 Z=8.875
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125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 2=8.875

133 X=21 Y=13.55 7=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 z=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875

138 X=21 ¥=11.425 Z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 2=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 Y=8.4 Z=8.875

142 X=4.2 Y=8.4 7=8.875

143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875

144 X=0 ¥=6.625 Z=8.875

145 X=8.4 Y=6.625 Z=8.875

147 X=0 Y=1.775 2=8.875

148 X=8,4 Y=1.775 Z=8.875

150 X=1,775 Y=0 Z=8.875

151 X=4.2 Y=0 Z=8.875

152 X=6.625 ¥Y=0 2=8.875
FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2
2 SH=R T=.5,.4 M=4.89296E-2
3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2

4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2
5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258 M=7.58409E-2
6 B=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.21406E-2
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972

1 1 39 M=3 Lp=2,0 ‘

2 2 40 M=2

3 3 41 M=2

4 4 42 M=2

5 5 43 M=2

6 6 44 M=3

7 7 45 M=3

8 8 46 M=3

9 9 47 M=3

10 10 48 M=3

11 11 49 M=3

12 12 50 M=2

13 13 51 M=3

14 14 52 M=3

15 15 53 M=2

16 16 54 M=2

17 17 55 M=3

i8 18 56 M=2

19 19 57 M=2

20 20 58 M=3

21 21 58 M=3

22 22 60 M=3

23 23 61 M=2

24 24 62 M=3

25 25 63 M=2

26 26 64 M=3

27 27 65 M=5

28 28 66 M=1

29 29 67 M=7

30 30 68 M=6

31 31 69 M=8

32 32 70 M=3

33 33 71 M=6
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34 34 72 M=6
35 35 73 M=3
36 36 74 M=5
37 37 75 M=1
38 38 76 M=5
39 39 71 M=3
40 40 78 M=2
41 41 79 M=2
42 42 80 M=2
43 43 81 M=2
44 44 82 M=3
45 45 83 M=3
46 46 84 M=3
47 47 85 M=3
48 48 86 M=3
49 49 87 M=3
50 50 88 M=2
51 51 89 M=3
52 52 90 M=3
53 53 91 M=2
54 54 92 M=2
55 55 93 M=3
56 56 94 M=2
57 57 95 M=2
58 58 96 M=3
59 59 97 M=3
60 60 98 M=3
61 61 99 M=2
62 62 100 M=3
63 63 101 M=2
64 64 102 M=3
65 65 103 M=5
66 66 104 M=1
67 67 105 M=7
68 68 106 M=6
69 69 107 M=8
70 70 108 M=3
71 71 109 M=6
72 12 110 M=6
73 73 111 M=3
74 74 112 M=5
75 75 113 M=1
76 76 114 M=5
77 77 115 M=3
78 78 116 M=2
79 79 117 M=2
80 80 118 M=2
81 81 119 M=2
82 82 120 M=3
83 83 121 M=3
84 84 122 M=3
86 86 124 M=3
87 87 125 M=3
88 88 126 M=2
89 89 127 M=3
90 90 128 M=3
91 91 129 M=2
92 92 130 M=2
93 93 131 M=3
94 94 132 M=2
95 85 133 M=2
96 96 134 M=3
97 97 135 M=3
100 100 138 M=3

123



101 101 139 M=2
102 102 140 M=3
103 103 141 M=5
104 104 142 M=1
105 105 143 M=7
106 106 144 M=6
107 107 145 M=8
109 109 147 M=6
110 110 148 M=6
112 112 150 M=3
113 113 151 M=1
114 114 152 M=5
115 39 40 M=9 LP=1,0
116 40 41 M=9
117 41 42 M=9
118 42 43 M=9
119 43 44 M=9
120 52 53 M=9
121 53 54 M=9
122 54 55 M=9
123 55 56 M=9
124 56 57 M=9
125 49 50 =9
126 50 51 =9
127 60 61 =9

128 61 62
129 62 63
130 63 64
131 65 66
132 66 67
133 74 75
134 75 76
135 72 73
136 52 46
137 46 45
138 45 39
139 40 53
140 53 66
141 66 75
142 68 71
143 72 69
144 41 47
145 47 54
146 54 69
147 42 48
148 48 55
149 55 60
150 60 70
151 70 73
152 43 56
153 56 61
154 44 49
155 49 57
156 57 62
157 50 63
158 51 58
159 58 59
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160 59 64 M=
161 68 65 M=
162 69 67 M=
163 71 74 M

%ll

164 72 76
165 77 78
166 78 79

22
[}

Lp=1,0
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167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
229
230
231
232

79.
80
81
90
91
92
83
94
87
88
98
99
100
101
103
104
112
113
110
20
84
83
78
91
104
106
110
79
85
92
80
86
93
98
108
81
94
82
87
95
88
89
96
97
106
107
109
110
115
116
117
118
119
128
129
130
131
132
125
126
138
139
141
142

80
81
82
91
92
93
94
95
88
89
29
1600
101
102
104
105
113
114
111
84
83
17
91
104
113
109
107
85
92
107
86
93
98
108
111
94
99
87
95
100
101
96
97
102
103
105
112
114
116
117
118
119
120
129
130
131
132
133
126
127
139
140
142

143
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150 151 M=9
151 152 M=9
128 122 M=9
122 121 M=9
121 115 M=9
116 129 M=10
144 147 M=9
148 145 M=9
117 130 M=10
118 124 M=9
124 131 M=9
119 132 M=10
120 125 M=9
125 133 M=9
133 138 M=9
126 139 M=10
127 134 M=9
134 135 M=9
135 140 M=9
144 141 M=9
145 143 M=9
147 150 M=9
148 152 M=9

E=2.17E+6 M=.3727
E=2.17E+6 M=.3780
E=2.17E+6 M=.1486
E=2.17E+6 M=.1687

JQ=52,53,39,40 ETYPE=1
JQ=60,61,55,56 ETYPE=1
JQ=62,63,49,50 ETYPE=1
JO=66,67,53,54 ETYPE=1
Jo=67,69,54 ETYPE=1
Jo=72,73,69,70 ETYPE=1
Jo=69,70,54,55 ETYPE=1
Jo=71,74,68,65 ETYPE=1
Jo=74,75,65,66 ETYPE=1
Jo=76,72,67,68 ETYPE=1

C SEGUNDO NIVEL

18
23
25
217
28
29
30
31
32
34

JQ=90,91,77,78 ETYPE=1

1

2rERER % % ERER
e e el

=
Il
N

J0=98,99, 93, 94 ETYPE=1 M=2
ETYPE=1 M=2 TH=0.2
ETYPE=1 M=2 TH=0.2
ETYPE=1 M=2 TH=0.2

Jo=100,101,87,88
JQ=104,105,91, 92
Jo=105,107, 92
Jp=110,111,107,108
Jg=107,108,92,93
Jo=109,112,106,103
Jo=112,113,103,104
J0=114,110,105,107

C TERCER NIVEL

35
42
48
49
51

SPEC

Jo=128,129,115,116
Jp=138,139,125,126
Jo=147,150,144,141
JOo=150,151,141,142
JQ=152,148,143,145

A=0 S=9.81 D=0.0S

0

0.30
0.40
0.50

0.0866
0.0866
0.0743
0.0649

TH=0.2
TH=0.2

ETYPE=1 M=2 TH=O0.
ETYPE=1 M=2 TH=0.2
ETYPE=1 M=2 TH=O0.
ETYPE=1 M=2 TH=0.
ETYPE=1 M=2 TH=O0.
ETYPE=1 M=4 TH=0.
ETYPE=1 M=4 TH=O0.
ETYPE=1 M=3 TH=0.
ETYPE=1 M=3 TH=0.
ETYPE=1 M=3 TH=0.
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0.60 0.0570
0.70 0.0520
0.80 0.0472
0.90 0.0433
1.00 0.0400
1.10 0.0371
1.15 0.0350
1.20 0.0340
RESTRAINTS
1 38 1 R=1,1,1,1,1,1

Similarmente al analisis de ejemplo se mostrara un cuadro con los valores
absolutos de la diferencia entre los desplazamientos de ‘los nudos de ia .
estructura por nivel obtenidos para el analisis de diafragma flexible y para el
analisis de diafragma rigido (En milimetros), recordemos que el analisis de
diafragma rigido ya se efectuo anteriormente.

NUDO | OUX | _[OU¥ | Uz | ORX | [RY | Rz
PIMER NIVEL
39 0.044 0.055 0.000 0.009 0.003 0.012
40 0.041 0.027 0.000 0.015 0.010 0.011
41 0.040 0.074 0.001| . 0.030 0.009 0.009
42 0.037 0.043 0.000 0.019 0.008 0.010
43| - 0.035 0.022 0.000 0.006 0.008 0.010
44 0.036 0.089 0.003 0.023 0.001 0.011
45 0.039 0.056 0.001 0.006 0.005 0.023
46 0.055 0.056 0.001 0.005 0.000 0.009
47 0.041 0.074 0.002 0.012 0.003 0.016
48 0.014 0.043 0.001 0.008 0.011 0.016
49 0.172 0.088 0.004 0.012 0.020 0.003
50 0.172 0.003 0.000 0.003 0.064 0.003
51 0.171 0.033 0.002 0.013 0.021 0.003
52 0.033 0.054 0.000 0.009 0.004 0.011
53 0.035 0.030 0.001 0.012 0.013 0.012
54 0.034 0.075 0.000 0.023 0.013 0.010
55 0.029 0.043 0.004 0.008 0.001 0.011
56 0.024 0.022 . 0.001 0.003 0.010 0.011
57 0.023 0.087 0.001 0.020 0.010 0.010
58 0.128 0.034 0.001 0.006 0.044 0.027
59 0.070 0.034 0.000 0.007 0.028 0.013
60 0.031 0.044 0.004 0.010 0.005 0.011
61 0.029 0.021 0.000 0.004 0.013 0.008
62 0.022 0.085 0.008| 0.016 0.001 0.004
63 0.017 0.003 0.001 0.003 0.009 0.003
64 0.015 0.034 0.005 0.013 0.007 0.002
65 0.074 0.013 0.000 0.003 0.030 0.006
66 0.065 0.041 0.001 0.012 0.008 0.009
67 0.064 0.070 0.002 0.038 0.030 0.009
68 0.064 0.007 0.004 0.010 0.018 0.005
69 0.058 0.079 0.000 0.040 0.031 0.006
70 0.039 0.050 0.002 0.009 0.018 0.006
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71 0.003 0.007 0.004 0.001 0.019 0.006
72 0.003 0.081 0.003 0.034 0.005 0.007
73 0.002 0.050 0.001 0.014 0.003 0.006
74 0.032 0.015 0.001 0.019 0.009 0.009
75 0.036 0.047 0.001 0.019 0.004 0.007
76 0.033 0.073 0.001 0.023 0.017 0.006
SUGUNDO NIVEL
77 0.064 0.096 0.001 0.015 0.001 0.015
78 0.062 0.084 0.000 0.006 0.003 0.013
79 0.060 0.191 0.001 0.024 0.002 0.011
80 0.055 0.126 0.002 0.019 0.001 0.013
81 0.050 0.032 0.001 0.001 0.002 0.014
82 0.051 0.201 0.004 0.021 0.003 0.016
83 0.072 0.093 0.002 0.009 0.041 0.023
84 0.038 0.093 0.002 0.008 0.038 0.050
85 0.046 0.195 0.002 0.006 0.024 0.034
86 0.077 0.127 0.001 0.009 0.026 0.036
87 0.438 0.197 0.008 0.012 0.018 0.003
88 0.438 0.012 0.001 0.003 0.045 0.003
89 0.438 0.125 0.003 0.007 0.017 0.003
90 0.095 0.095 0.001 0.015 0.005 0.013
91 0.099 0.088 0.002 0.004 0.017 0.014
92 0.098 0.193 0.000 0.019 0.018 0.011
93 0.090 0.126 0.007 0.009 0.001 0.013
94 0.080 0.032 0.001 0.001 0.019 0.014
95 0.077 0.195 0.001 0.019 0.021 0.013
g6 0.230 0.130 0.002 . 0.003 0.019 0.048
97 0.133 0.130 0.001 0.005 0.015 0.026
98 0.093 0.128 0.006 0.006 0.002 0.018
99 0.090 0.028 0.001 0.002 0.011 0.010
100 0.072 0.189 0.010 0.018 0.001} 0.001
101 0.058 0.012 0.001 0.003 0.009 0.003
102 0.055 0.127 0.006 0.008 0.007 0.005
103 0.167 0.027 0.000 0.001 0.021 0.001
104 0.155 0.103 0.001 0.012 0.009 0.011
105 0.153 0.172 0.004 0.029 0.024 0.009
106 0.149 0.031 0.006 0.007 0.015 0.001
107 0.140 0.196 0.000 0.030 0.025/ 0.005
108 0.096 0.131 0.003 0.006 0.014 0.005
109 0.014 0.032 0.005 0.001 0.015 0.003
110 0.010 0.196 0.004 0.027 0.001 0.006
111 0.008 0.132 0.001 0.010 0.001 0.005
112 0.072 0.029 0.002 0.012 0.004 0.006.
113 0.077 0.112 0.002 0.015 0.001{ 0.008
114 0.074 0.175 0.002 0.020 0.008 0.004
RECTANGULOS - TERCER NIVEL
115 0.025 0.215 0.001 0.012 0.000 0.044
116 0.025 - 0.071 0.001 0.002 0.010 0.044
117 0.024 0.252 0.001 0.011 0.009 0.044
118 0.024 0.193 0.001 0.009 0.007 0.044
119 0.023 0.031 0.000 0.003 0.008 0.045
120 0.024 0.294 0.005 0.014 0.003 0.046
121 0.183 0.211 0.003 0.007 0.024 0.020
122 0.142 0.211 0.001 0.008 0.023 0.097
124 0.124 0.194 0.001 0.002 0.007 0.054{ -

128




126 0.563 0.291 0.008 0.005 0.006 0.017
126 0.555 0.035 0.001 0.008 0.011 0.018
127 0.555 0.100 0.003 0.000 0.004 0.019
128 0.184 0.215 0.001 0.013 0.001 0.044
129 0.185 0.071 0.003 0.004 0.014 0.044
130 0.185 0.252 0.001 0.012 0.015 0.044
131 0.184 0.193 0.006 0.008 0.002 0.044
132 0.184 0.031 0.001 0.003 0.019 0.045
133 0.184 0.292 0.001 0.014 0.024 0.044
134 0.289 0.104 0.001 0.000 0.014 0.052
135 0.195 0.103 0.002 0.002 0.015 0.048
138 0.106 0.292 0.010 0.013 0.003 0.018
139 0.107 0.035 0.002 0.007 0.009 0.018
140 0.105 0.101 0.006 0.000 0.005 0.018
OCTOGONI TERCERNIVEL
141 0.211 0.054 ~0.000 0.002 0.012 0.003
142 0.212 0.161 0.002 0.022 0.002 0.006
143 0.209 0.245 0.004 0.025 0.019 0.004
144 0.195 0.030 0.007 0.001 0.006 0.003
145 0.194 0.274 0.000 0.023 0.023 0.003
147 0.027 0.031 0.006 0.007 0.018 0.004
148 0.027 0.274 0.004 0.015 0.001 0.004
150 0.086 0.053 0.003 0.018 0.004 0.004
151 0.085 0.161} 0.003 0.017 0.001 0.007
1562 0.086 0.245 0.002 0.007 0.001 0.003

Del cuadro anterior se pude observar que la diferencia entre los
desplazamientos, en las direcciones “X” e “Y”, y la rotacién alrededor del eje
“Z2”, son del orden de los decimos de milimetros, y en los demas grados de
libertad esta diferencia se hace casi cero, esta es la influencia de la
flexibilidad de la losa.

A continuacién se procedera a realizar el analisis de diafragma flexible
segln la direccion del eje global “Y”.
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ANALISIS COMPARATIVO DE DIAFRAGMA FLEXIBLE - EJE “Y”
Para la realizacion de este analisis se procedera similarmente al anélisis
anterior considerando el mismo sistema estructural pero induciendo el

espectro en la direccion “Y”.

ANALISIS CON DIAFRAGMA FLEXIBLE-EJE Y

SYSTEM
IL=0 2=9 W=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 Z=0

6 X=21 Y=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=18.15 Z=0

8 X=0 Y=16.75 Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 Z=0

10 X=12.6 Y=17.45 Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 ¥Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 Z=0

19 X=21 Y=13.55 2=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 z=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 ¥Y=11.425 2=0

26 X=29.4 Y=11.425 2=0 G=22,26,1
27 X=1.775 ¥=8.4 Z=0

28 X=4.2 Y¥Y=8.4 2=0

29 X=6.625 Y=8.4 7=0

30 X=0 ¥Y=6.625 2=0

31 X=8.4 Y=6.625 Z=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

33 X=0 Y=1.775 Z=0

34 X=8.4 ¥Y=1.775 Z=0

35 X=12.6 Y=1,775 Z=0

36 X=1.775 ¥=0 z=0

37 X=4.2 Y=0 2Z2=0

38 X=6.625 ¥=0 Z=0

39 X=0 ¥=21.35 2=2.875

44 X=21 ¥=21.35 2=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 %X=0 Y=16.75 Z=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 7Z=2.875

48 =12.6 ¥Y=17.45 Z=2.875

49 X=21 ¥=17.45 2=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 Z=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 Z=2.875

57 X=21 ¥=13.55 2=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 2=2.875

58 X=29.4 Y=12.85 Z=2.875

60 ¥=12.6 Y=11.425 2=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 Z=2.875 G=60,64,1
65 X=1.775 ¥=8.4 2=2.875

66 X=4.2 Y=8.4 Z=2.875

67 X=6.625 ¥Y=8.4 Z=2.875

68 X=0 ¥=6.625 Z=2.875

69 X=8.4 ¥=6.625 Z=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

71 X=0 Y=1.775 Z=2.875

72 X=8.4 Y¥Y=1.775 Z=2.875

73 X=12.6 ¥Y=1.775 2=2.875
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74 X=1.775 Y=0 Z=2.875

75 X=4,2 Y=0 Z=2.875

76 X=6.625 Y=0 2=2.875

77 ¥=0 ¥=21.35 7Z=5.875

82 X=21 Y=21.35 z=5.875 G=77,82,1
83 ¥=0 Y=18.15 2=5.875

84 X=0 ¥=16.75 Z=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 Z=5.875

86 X=12.6 ¥Y=17.45 2=5.875

87 X=21 ¥=17.45 2=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 z=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 2=5.875

95 X=21 Y=13.55 Z=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 72=5.875

97 X=29.4 Y=12.85 Z=5.875

98 X=12.6 ¥=11.425 7Z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 72=5.875 G=98,102,1
103 X=1.775 ¥=8.4 2=5.875

104 X=4.2 Y=8.4 Z=5.875

105 X=6.625 ¥Y=8.4 2=5.875

106 X=0 Y=6.625 2=5.875

107 X=8.4 Y=6.625 Z=5.875

108 X=12.6 Y=4,275 Z=5.875

109 X=0 ¥=1.775 Z=5.875

110 X=8.4 Y=1.775 Z2=5.875

111 X=12.6 Y=1.775 2=5.875

112 X=1.775 ¥Y=0 2=5.875

113 X=4.2 Y=0 Z=5.875

114 X=6.625 Y=0 Z=5.875

115 X=0 Y=21.35 Z=8.875

120 X=21 ¥Y=21.35 Z=8.875 G=115,120,1
121 X=0 ¥=18.15 Z=8.875

122 X=0 Y=16.75 Z=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 2=8.875

125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y¥=13.55 Z=8.875

133 X=21 ¥=13.55 2=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875

138 X=21 Y=11.425 Z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 2=8.875 G=138,140,1
141 X=1.775 ¥=8.4 Z=8.875

142 X=4.2 Y=8.4 Z=8.875

143 X=6.625 ¥Y=8.4 2=8.875

144 X=0 ¥=6.625 Z=8.875

145 X=8.4 Y=6.625 72=8.875

147 X=0 Y=1.775 Z=8.875

148 X=8.4 Y=1.775.2=8.875

150 X=1.775 ¥Y=0 Z2=8.875

151 X=4.2 Y=0 Z2=8.875

152 X=6.625 Y=0 Z=8.875

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2

2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296E-2

3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2

4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2

5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258 M=7.58409E-2
6 B=0.254 J=2.1075E~-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.21406E-2
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.303%9E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2
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40

10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972
1 1 39 M=3 Lp=2,0
2 2 40 M=2
3 3 41 M=2
4 4 42 M=2
5 5 43 M=2
6 6 44 M=3
7 7 45 M=3
8 8 46 M=3
9 9 47 M=3
10 10 48 M=3
11 11 49 M=3
12 12 50 M=2
13 13 51 M=3
14 14 52 M=3
15 15 53 M=2
16 16 54 M=2
17 17 55 M=3
18 18 56 M=2
19 i9 57 M=2
20 20 58 M=3
21 21 59 M=3
22 22 60 M=3
23 23 61 M=2
24 24 62 M=3
25 25 63 M=2
26 26 64 M=3
27 27 65 M=5
28 28 66 M=1
29 29 67 . M=7
30 30 68 M=6
31 31 69 M=8
32 32 70 M=3
33 33 71 M=6
34 34 72 M=6
35 35 73 M=3
36 36 74 M=5
37 37 75 M=1
38 38 76 M=5
39 39 77 M=3
40 78 M=2
41 41 79 M=2
42 42 80 M=2
43 43 81 M=2
44 44 82 M=3
45 45 83 M=3
46 46 84 M=3
47 47 85 M=3
48 48 86 M=3
49 49 87 M=3
50 50 88 M=2
51 51 89 M=3
52 52 90 M=3
53 53 91 M=2
54 54 92 M=2
55 55 93 M=3
56 56 94 M=2
57 57 95 M=2
58 58 96 M=3
59 59 97 M=3
60 60 98 M=3
61 61 99 M=2
62 62 100 M=3
63 63 101 M=2
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64 64 102 M=3
65 65 103 M=5
66 66 104 M=1
67 67 105 M=7
68 68 106 =6
69 69 107 M=8
70 70 108 M=3
71 71 109 M=6
72 72 110 M=6
73 73 111 M=3
74 74 112 M=5
75 75 113 M=1
76 76 114 M=5
77 77 115 M=3
78 78 116 M=2
79 79 117 M=2
80 80 118 M=2
81 81 119 M=2
82 82 120 M=3
83 83 121 M=3
84 84 122 M=3
86 86 124 M=3
87 87 125 M=3
88 88 126 M=2
89 89 127 M=3
90 90 128 M=3
91 %1 128 M=2
92 92 130 M=2
93 93 131 M=3
94 94 132 M=2
95 95 133 M=2
96 96 134 M=3
97 97 135 M=3
100 100 138 M=3
101 101 139 M=2
102 102 140 M=3
103 103 141 M=5
104 104 142 M=1
105 105 143 M=7
106 106 144 M=6
107 107 145 M=8
109 109 147 M=6
110 110 148 M=6
112 112 150 M=5
113 113 151 M=1
114 114 152 M=5
115 39 40 M=9 LpP=1,0
116 40 41 M=9
117 41 42 M=9
118 42 43 M=9
119 43 44 M=9
120 52 53 M=9
121 53 54 M=9
122 54 55 M=9
123 55 56 M=9
124 56 57 M=9
125 49 50 M=9
126 50 51 M=9
127 60 61 M=8
128 61 62 M=9
129 62 63 M=9
130 63 64 M=9
131 65 66 M=9
132 66 67 M=9
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133 74 75 M=9
134 75 76 M=9
135 72 73 M=9
136 52 46 M=9
137 46 45 M=39
138 45 39 M=9
139 40 53 M=9
140 53 66 M=9
141 66 75 M=9
142 68 71 M=9
143 72 69 M=9
144 41 47 M=9
145 47 54 M=9
146 54 69 M=9
147 42 48 M=28
148 48 55 M=9
149 55 60 M=9
150 60 70 M=9
151 70 73 M=9

152 43 56 M=10
153 56 61 M=10
154 44 49 M=9
155 49 57 M=9

156 57 62 =9
157 50 63 M=10
158 51 58 =9
159 58 59 M=9
160 59 64 =9
lel 68 65 =9

162 69 67 M=9

163 71 74 =9
164 72 76 =9
165 11 78 =9 LP=1,0
166 78 79 -M=9
167 79 80 M=9
168 80 81 M=9
169 81 82 =9
170 90 91 M=9
171 91 92 M=9
172 92 93 M=9
173 93 94 M=9
174 94 95 M=9
175 87 88 M=9
176 88 89 M=9
177 98 99 M=9
178 99 100 M=9
179 100 101 M=9
180 101 102 M=9
181 103 104 M=9
182 104 105 M=9
183 112 113 M=9
184 113 114 =9
185 110 111 =9
186 90 84 M=9
187 84 83 M=9
188 83 77 M=9
189 78 91 M=9
190 91 104 M=9
191 104 113 M=9
192 106 109 M=9
193 110 107 M=9
194 79 85 M=9
195 85 92 M=9
196 92 107 M=9
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197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
229
230
231
232
233
234
236
237
238
239
242
243
244
247
248
252
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264

SHELL
NM=4

&> W

80 86

86 93
93 98
98 108
108 111
81 94
94 99
82 87
87 95
95 100
88 101
89 96
926 97
97 102
106 103
107 105
109 112
110 114
115 116
116 117
117 118
118 119 -
119 120
128 129
129 130
130 131
131 132
132 133
125 126
126 127
138 139
139 140
141 142
142 143
150 151
i51 152
128 122
122 121
121 115
116 129
144 147
148 145
117 130
118 124
124 131
119 132
120 125
125 133
133 138
126 139
127 134
134 135
135 140
144 141
145 143
147 150
148 152
E=2.17E+6
E=2.17E+6
E=2.17E+6
E=2.17E+6
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M=.3727
M=.3780
M=.1486
M=.1687

LP=1,0
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1 J0=52,53,39,40 ETYPE=1 M=1 TH=0.2 G=5,1
6 Jo=60,61,55,56 ETYPE=1 M=1 TH=0.2 G=2,1
8 JQ=62,63,49,50 ETYPE=1 M=1 TH=0.2 G=2,1
10 JO=66,67,53, 54 ETYPE=1 M=1 TH=0.2
11 JQ=67, 69,54 ETYPE=1 =1 TH=0.2
12 JQ=72,73,69,70 ETYPE=1 =1 TH=0.2
13 JQ=69,70,54,55 ETYPE=1 M=1 TH=0.2
14 JQ=71,74,68,65 ETYPE=1 M=1 TH=0.2
15 JQ=74,75, 65,66 ETYPE=1 M=1 TH=0.2 G=2,1
17 Jo=76,72,67,69 ETYPE=1 M=1 TH=0.2
C SEGUNDO NIVEL
18 Jo=%0,91,77,78 ETYPE=1 =2 TH=0.2 G=5,1
23 JQ=98,99,93, 94 ETYPE=1 M=2 TH=0.2 G=2,1
25 Jo=100,101,87, 88 ETYPE=1 M=2 TH=0.2 G=2,1
27 JQ=104,105,91,92 ETYPE=1 M=2 TH=0.2
28 Jo=105,107, 92 ETYPE=1 M=2 TH=0.2
29 Jo=110,111,107,108 ETYPE=1 M=2 TH=0.2
30 Jp=107,108, 92,93 ETYPE=1 M=2 TH=0.2
31 JQ=109,112,106,103 ETYPE=1 M=2 TH=0.2
32 Jo=112,113,103,104 ETYPE=1 M=2 TH=0.2 G=2,1
34 Jo=114,110,105,107 ETYPE=1 M=2 TH=0.2
C TERCER NIVEL
35 Jo=128,129,115,116 ETYPE=1 M=4 TH=0.2 G=5,1
42 Jo=138,139,125,126 ETYPE=1 M=4 TH=0.2 G=2,1
48 Jo=147,150,144,141 ETYPE=1 M=3 TH=0.2
49 Jo=150,151,141,142 ETYPE=1 M=3 TH=0.2 G=2,1
51 Jo=152,148,143,145 ETYPE=1 M=3 TH=0.2
SPEC
A=90 5=9.81 D=0.05
0 0.0866

0.30 0.0866
0.40 0.0743
0.50 0.0649
0.60 0.0570
0.70 0.0520
0.80 0.0472
0.90 0.0433
1.00 0.0400
1.10 0.0371
1.15 0.0350
1.20 0.0340

RESTRAINTS
1 38 1 R=1,1,1,1,1,1

A continuacion se muestran los valores de la diferencia entre los
desplazamientos en cada una de las direcciones igual que se hizo para la
direccién “X”.

NUDO | [UX | Qu¥Y | [uZz | [ORX | [ORY | [RZ
_ PRIMER NIVEL
39 0.10 0.12 0.00 0.03 0.01 0.00
40 0.11 0.09 0.00 0.04 0.04 0.01
41 0.11 0.06 0.00 0.02 0.03 0.01
42 0.11 0.04 0.00 0.02 0.03 0.00
43 0.11 0.03 0.00 0.01 0.04 0.01
44 0.11 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01
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0.12

45 0.12 0.00 0.01 0.04 0.01
46 0.12 0.12 0.00 0.01 0.04 0.00
47 0.12 0.06 0.00 0.01 0.05 0.00
48 0.10 0.04 0.00 0.01 0.04 0.00
49 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
50 0.01 0.21 0.00{ 0.08 0.00] 0.01
51 0.01] . 0.42 0.01 0.11 0.00| 0.01
52 0.10 0.12 0.00 0.03 0.01 0.01
. 53 0.10 0.09 0.00 0.03 0.03 0.00
54 0.10 0.06 0.00 0.02 0.03} 0.00
55 0.09 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00
56 0.09 0.03 0.00 0.01 0.03 0.01
57 0.09 0.02 0.00 0.00 0.04 0.01
58 0.06 0.42 0.02 0.05 0.02 0.03
59 0.08 0.42 0.00 0.05 0.03 0.02
60 0.08 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01
61 0.08 0.03 0.00 0.01 0.03 0.01
62 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
63 0.08 0.21 0.00 0.08 0.03 0.01
64 0.08 0.42 0.03 0.10 0.01 0.01
65 0.10 0.08 0.00 0.04 0.05 ©0.01
66 0.09 0.08 0.00 - 0.02 0.01 0.00
67 0.09 0.06 0.00 0.03 0.04 0.00
68 0.09 0.09 0.00 0.04 0.05 0.01
69 0.08 0.05 0.00 0.03 0.03 0.01
70 0.07 0.03 0.00 0.01 0.03 0.01
71 0.06 0.09 0.00 0.04 0.02 0.01
72 0.06 0.04 0.00 0.03 0.03 0.01}:
73 0.06 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01
74 0.06 0.08 0.00 0.04 0.02 0.01
75 0.06 0.07 0.00 0.03 - 0.01 0.01
76 0.06 0.06 0.00 0.03 0.03 0.01
SEGUNDO NIVEL
77 0.25 0.27 0.00 0.02 0.01 0.01
78 0.25 0.22 0.00 0.03 0.03 0.01
79 0.25 0.16 0.00 0.03 0.03 0.01
80 0.26 0.12 0.00 0.02 0.03 0.01
81 0.26 0.08 0.00 0.03 0.03 0.01
82 0.26 0.04 0.00 0.02 0.01 0.01
83 0.20 0.27 0.00 0.01 0.02 0.00
84 0.20 0.27 0.00 0.01 0.02 0.00
85 0.21| 0.15 0.00 0.00 0.03 0.00
86 0.20] 0.11 0.00 0.01 0.02 0.00
87 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.02
88 0.00 0.50 0.00 0.06] 0.00 0.02
89 + 0.00 1.02 0.01 0.10 0.00 0.02
90 0.24 0.27 0.01 0.02 0.01 0.01
91 0.24 0.21 0.00 0.02 0.03 0.01
92 0.24 0.16 0.00 0.02 0.03 0.01
93 0.24 - 0.11 0.02 0.01 0.00 0.01
94 0.23 0.08 0.00 0.02 0.03 0.02
95 0.23 0.04 0.00 0.01 0.04 0.02
96| 0.12 1.02 0.02 0.05 0.02 0.08
97 0.18 1.02 0.00 0.06 0.03 0.06
98 0.22 0.10 0.00 0.01 0.01 0.01
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99 0.22 0.07 0.00 0.00 0.03 0.02
100 0.21 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03
101 0.21 0.50 0.00 0.06 0.04 0.02
102 0.21 1.02 0.05 0.09 0.02 0.02
103 0.24 0.22 0.00 0.04 0.04 0.02
104 0.23 0.20 0.00 0.02 0.01 0.01
105 0.23 0.17 0.00: 0.03 0.03 0.02
106 0.22 0.24 0.00 0.04 0.04 0.02
107 0.21 0.15 ~ 0.00 0.03 0.03 0.02
108 0.19 0.09 0.00 0.01 0.03 0.02
109 0.16 0.24 0.00 0.04 0.02 0.02
110 0.16 0.15 0.00 0.03 0.03 0.02
111 0.16 0.09 0.00 0.01 0.01 0.02
112 0.14 0.22 - 0.00 0.04 0.02 0.02
113 0.14 .0.20 0.00 0.03 0.01 0.02
114 0.14 0.17 - 0.00 0.03 0.02 0.02

RECTANGULOS - TERCER NIVEL
115 0.35 0.33} 0.00 0.00 0.01 0.00
116 0.35 0.29 0.00 0.01 0.02 0.00
117 .0.356 0.256 0.00 0.02 0.01 0.00
118 0.35 0.22 0.00 0.02 0.01} 0.00
119 0.35 0.18 - 0.00 0.02 0.01} 0.00
120 - 0.35 0.15 0.01 0.02 0.00 0.00
121 0.24 0.32 0.00 0.00 0.01] 0.01
122 0.23 0.32{ 0.00 0.01 0.01 0.02
124 0.25 0.21] 0.00 0.01 001 0.01
125 0.02] | 0.14 ~ 0.00 0.00 0.00 0.05
126 - 0.02 0.65 0.00 0.03 0.01 0.05
127 0.02 1.40 0.01 0.05 0.00 0.05
128 0.34 0.33 0.01 0.00 0.00 0.00
129 0.34 0.29 0.00 0.01 0.01 0.00
130 0.34 0.25 - 0.00 0.02 0.01 ' 0.00
131 0.34 0.22 0.02 0.02 0.00 0.00
132 0.34 0.18 0.00 0.03 0.02 0.00
133 0.34 0.15 0.00} 0.01 0.02 0.00
134 0.20 1.40 0.03 0.03 0.02 0.11
136 0.30 1.40 0.00 0.04 0.03 0.11
138 0.37 0.14 0.01 0.01 0.00 0.05
139 0.37 0.65 0.00 0.03 0.02 0.05
140 0.37 1.40 0.05 0.06 0.01 0.05
OCTOGONO - TERCER NIVEL
141 0.32 0.31 0.00 0.02 0.02 0.02
142 0.32 0.28 0.00 0.03 0.00 0.02
143 0.31 0.25 0.00 0.02 0.02 0.02
144 0.30 0.33 0.00 0.02 0.02 0.02
145 0.29 0.22 0.00 0.02 0.01} 0.02
147 0.22 0.33 0.00 0.02 0.01 0.02
148 0.23 0.22 0.00 0.02 0.02 0.02
150 0.19 0.31 0.00 0.02 0.01 0.02
151| - 0.19 0.28 0.00] 0.02 0.00 0.02
152 0.20 0.25 0.00 0.02 0.02 0.02

De acuerdo a lo observado en el cuadro anterior que muestra la diferencia
que existe entre los valores de los desplazamientos calculados segtn los
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andlisis de diafragma rigido y diafragma flexible en la direccién "Y", se puede
concluir que al igual que en la direcciéon “X”, la influencia de la flexibilidad de
la losa es de los décimos de milimetro.

CAPITULO V: COMRENTARIOS Y CONCLUSIONES DE LOS ANALISIS
EFECTUADOS

De los analisis efectuados podemos observar lo siguiente:

La edificacién analizada segin la NSR-77, c_:umple con los limites de

desplazamientos establecidos, en cambio al ser analizada segtin la NTE-

E.030, la edificacion no cumple con los limites establecidos por la Norma, lo

cual era de esperarse ya que como sabemos la NTE-E.030 es mas exigente

en cuanto al calculo de los desplazamientos laterales de la estructura
analizada, cabe comentar las diferencias que presenta la Norma NTE-E.030,
con respecto a la Norma NSR-77. Desde el punto de vista general la Norma

NTE.030, presenta puntos que son favorables para evitar fallas estructurales

ocasionadas por movimientos sismicos, porque aclara muchas incertidumbres

como las siguientes:

= Presenta una informacion detallada de la clasificacion del tipo de suelo
sobre el cual se cimentara la estructura.

= Clasifica las estructuras en regulares e irregulares, haciendo notar esto en
el calculo del factor de reducciéon “R”, cuya funcién principal es la de
reducir la fuerza sismica para conservar el analisis en el rango elastico,
pero reconociendo que los desplazamientos pueden incidir muchas veces
en el rango inelastico.

* La consideracion de estructuras por su importancia que en la anterior
version de la Norma no se hacia mencién, aumentando las exigencias del
analisis.

Logrando con esto controlar con menor incertidumbre a los giros en planta,

que son los principales causantes de panico en las estructuras de varios

pisos. .

Menores dafios en los elementos no estructurales, asi como dafios en los

elementos estructurales causados por los elementos de albadileria, disminuir

el riesgo de que los muros de albafiileria fallen por volteo, debido a

momentos o fuerzas perpendiculares a su plano.
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Pero también se pueden encontrar incertidumbres o vacios en la Norma

vigente, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

» La definicion de la excentricidad accidental, en la que se generaliza su
calculo indistintamente si la estructura es regular o irregular.

» La definicién del calculo del periodo fundamental utilizando una formula
que involucra los desplazamientos laterales relativos al suelo y las
fuerzas en cada nivel, cuando precisamente son estos los parametros que
deseamos averiguar.

Tratando de comentar acerca de llamados elementos no estructurales,
debemos de notar que uno de los motivos por los cuales la Norma vigente
rigidiza la estructura es para poder disminuir las juntas de los elementos de
concreto armado y no tener problemas con la incompatibilidad de los
desplazamientos, entonces podemos concluir que los elementos de
albafileria no son elementos “no estructurales”, para una edificacion de
concreto armado, si no que tienen una gran importancia estructural
indirectamente obligan a considerar su presencia en los calculos de los
desplazamientos y de la totalidad del analisis, ademas cuando la estructura
se caracteriza por tener una distribucion de los muros de albaiileria
demasiada irregular, se corre el riesgo de trasladar las coordenadas del
centro de masas hacia donde existe mayor densidad de muros, otro termino
mal utilizado es el de que los pérticos poseen una direccién principal de
analisis, esto no es asi ya que muchas veces la rigidez lateral de los poérticos,
principalmente en las intersecciones necesitan que las columnas posean
rigideces similares en ambas direcciones, ya que si se trata de un sistema no
dual la fuerza sismica sera la misma para ambas dlreccmnes tal vez en el
caso de estructuras en las cuales la planta es demasiado alargada se puede
peraltar las columnas en la direcciéon perpendicular a la mas larga, para tratar
de esta manera de compensar la falta de rigideces en esta direccién.

Se han hecho estos comentarios previos antes de establecer las
conclusiones de los analisis hechos a la estructura para poder referirnos con
mas claridad a los efectos calculados asi como a los términos de las Normas
utilizadas.
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En cuanto al analisis efectuado con la Norma de disefio sismo resistente
NSR-77, se puede observar que tanto para los desplazamientos laterales
segun el sismo en la direccién “X” e “Y”, los valores que se han obtenido son
muy pequeiios en comparacién a los limites que establecen la NSR-77, es
mas podemos citar el acapite 1.13.6, que en una llamada (*), dice
textualmente, La fuerza horizontal minima de disefio H, sera de 0.12P,
para las zonas 1y 2 y de 0.08P, para la zona 3, esto quiere decir que con el
uso de los parametros de esta Norma era posible obtener valores de fuerza
cortante en la base con el método estatico menores que estos valores limites,
asi como ocurrié en nuestro analisis entonces casi siempre se analizaba
para las fuerzas minimas, ademas que el valor del llamado factor de
ductilidad "Rd’", 3/4,
desplazamientos, esto como una incertidumbre entre las aun no reconocidas

eran multiplicados por para factorar a los
estructuras regulares e irregulares.
Se muestran los desplazamientos de entrepiso y las distorsiones para el

analisis con el sismo en el eje "X".

NIVEL Ux=0.75xRdxUX [[]=Uxi — Uxi-1 |Hi(m) Ofhi

1 3.64 3.64 2.875 .0012
2 8.87 5.23 3.00 .0017
3 OCTOGONO |8.42 0.45 3.00 .0001
RECTANGULOS [14.17 5.30 3.00 .0018

Asi también se muestran los desplazamientos de entrepiso y las distorsiones

para el analisis con el sismo en el eje "Y".

NIVEL Uy=0.75xRdxUY |[=Uyi - Uyi-1 Hi(m) _ |0O/hi
1 3.85 3.85 2.875  |.0013
2 9.41 5.56 3.00 .0018
3 OCTOGONO |11.73 2.32 3.00 .0007
RECTANGULOS [13.75 4.34 3.00 .0014

De los valores obtenidos de Ux, y Uy, dado que la estructura satisface la
Norma, el mayor de los valores es de 5.56mm.<>6mm Entonces seglin esto
las juntas entre los muros de tabiqueria y los elementos de concreto armado,
esta alrededor de 6mm, es mas yendo al extremo de los limites de

desplazamientos laterales que nos daba la NSR-77, que era de 0.01para la
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distorsién de entrepiso, tomando una altura de entrepiso de 3.00m, tenemos
0.01x3.00m = 0.03 m <> 3.0 cm. de junta.

Ahora estamos en condiciones de comparar este valor de junta con los
establecidos en la NTE-E.030, si bien es cierto la estructura no cumple con
los valores limites de desplazamiento, podemos tomar como referencia el
valor limite de desplazamiento que es igual a 0.007 para la distorsién de
entrepiso, tomando como altura de entrepiso 3.00m. podemos referirnos a un
valor de junta maximo de 0.007x3 m = 2.10cm, obviamente estos valores son
solo referenciales para poder comparar el orden de magnitud, ya que los
valores de las juntas se pueden calcular con mayor exactitud mediante el
desplazamiento relativo del elemento directamente comprometido.

Una solucién que se podria plantear para la construccion de estas estructuras
es separar las formes geométricas que causan la irregulafiadad en planta por
medio de juntas sismicas, se debe aclarar que no se debe de confundir la
junta entre elementos de concreto armado y la junta sismica entre
edificaciones vecinas.

Aunque la experiencia a ensefiado, que la gedmetria de esta planta no tiene
un buen comportamiento, se puede observar que se siguen construyendo
Centros Educativos con estas caracteristicas geométricas, y muchas veces
sin contar con juntas sismicas.

Ahora se harad un enfoque al control de la distorsién angular de entrepiso de
la estructura para esto se tomara como referencia los resultados del analisis
con excentricidad positiva.

Citamos los desplazamientos en los centros de masa en la direccién
analizada. |
Desplazamientos en (mm)

NIVEL Ux=RxUX 0=|Uxi - Uxi-1]
1 ,‘ 21.97 21.97
2 52.22 30.25
3 OCTOGONO 37.49 14.73
RECTANGULOS 79.45 27.23

Ahora tomamos la mayor de las distorsiones de entrepiso que corresponde al
del segundo nivel A= 30.25 mm.
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Ahora se comparara con el maximo desplazamiento de entrepiso en los
extremos de la planta que es donde se hallan los valores maximos.

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL DESPLAZAMIENTO
RELATIVO
JOINT UX) JOINT ux)
39 0.003947 77 0.009247 0.0053
40 0.003947 78 0.009247 0.0053
41 0.003947 79 0.009247 0.0053
42 0.003947 80 0.009247 0.0053
43 0.003947 81 0.009247 0.0053
44 0.003947 82 0.009247 0.0053
45 0.003420 83 0.008062 0.0046
46 0.003191 84 0.007548 0.0044
47 0.003305 85 0.007805 0.0045
48 0.003305 86 0.007805 0.0045
49 0.003305 87 0.007805 0.0045
50 0.003305 88 0.007805 0.0045
51 0.003305 89 0.007805 0.0045
52 0.002672 g0 0.006387 0.0037
563 0.002672 91 0.006387 0.0037
54 0.002672 92 0.006387 0.0037
55 0.002672 93 0.006387 0.0037
56 0.002672 94 0.006387 0.0037
57 0.002672 95 | 0.006387 0.0037
58 0.002785 96 0.006639 0.0039
59 0.002560 97 0.006137 0.0038
60 0.002334 98 0.005633 0.0033
61 0.002334 99 0.005633 0.0033
62 0.002334 100 0.005633 0.0033
63 0.002334 101 0.005633 0.0033
64 0.002334 102 0.005633 0.0033
65 0.001867 103 0.004595 0.0027
66 0.001867 104 0.004595 0.0027
67 0.001867 105 0.004595 0.0027
68 0.001606 106 0.004017 0.0024
69 0.001606 107 0.004017 0.0024
70 0.001287 108 0.003315 0.0020
71 0.001012 109 0.002701 0.0017
72 0.001012 110 0.002701 0.0017
73 - 0.001012 111 0.002701 0.0017
74 0.000890 112 0.002406 0.0015
75 0.000830 113 0.002406 0.0015
76 0.000890 114 0.002406 0.0015

El valor maximo de desplazamiento relativo es 5.3 mm, multiplicandolo po
R=7.5, tenemos Aext=39.75 mm, luego tenemos:

Aext/A= 39.75/ 30.25 = 1.31 < 1.75, que da como limite la Norma NTE.0.30
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Respecto a la influencia de la flexibilidad del diafragma, en nuestro caso se
ha encontrado que los efectos no son muy grandes (del orden de los decimos
y centecimos de milimetros), para los desplazamientos hallados por el
analisis de diafragma rigido, por lo que no es necesario hacer un analisis
considerando dicha flexibilidad, podriamos considerar como significativa la
influencia de la losa cuando la diferencia de los desplazamientos es del orden
de los milimetros.

En lo que respecta a los procesos de construccion y en la distribuciéon de los
refuerzos, se sabe que en zonas sismicas siempre sera necesario acero en
compresién para las vigas. Ademas como sé esta disefiando tan sélo con una
fraccién de la fuerza sismica se debe de PROPORCIONAR DUCTILIDAD A
LA EDIFICACION, POR MEDIO DE LA BUSQUEDA DE LAS ROTULAS
PLASTICAS, esto es conveniente hacerlo en las uniones de las vigas con las
columnas en los diferentes poérticos, ya que como sabemos las fuerzas suelen
ser excepcionalmente de valores mas elevados que las que usamos para el
disefio haciendo que la estructura se esfuerce pasando el limite elastico e
incidiendo al rango pléstico, rango en el cual la estructura necesita ductilidad
ya que debe de tener capacidad suficiente de deformarse sin necesidad de
que la fuerza actuante se vea incrementada.
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CAPITULO Vi: ALTERNATIVA DE SEPARACION DE LA EDIFICACION EN
DOS BLOQUES

A continuacién se elaborard una solucion para la estructura analizada,
teniendo como referencia los datos y los resultados de los analisis anteriores,
dado que la estructura es de forma irregular se optara por reducir dicha
irregularidad en planta separando la estructura en dos bloques planteando
para esto la ejecucién de una junta de construccién que nos brinde mayor
seguridad, facilidad en el proceso constructivo, y mejor ajuste a la
arquitectura existente. _

Para lo cual se usard como parametros para el analisis los indicados en la
vigente Norma de disefo sismoresistente NTE-E-0.30, por lo que se describe
a continuacién la alternativa planteada para determinar la junta de separacion
entre los bloques que presentan mayor rigidez torsional en el conjunto
anteriormente analizado. | '

Vi.- DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA, CONSIDERACIONES

Para separar la estructura en dos bloques independientes se ha tomado la
siguiente decision:

Se ha analizado la edificacion separando el bloque de forma de octégono del
resto de la estructura para lo cual se colocaran columnas paralelas a las
existentes dimensionando adecuadamente estas columnas.

En la figura “A”, se muestra el planteamiento de la junta propuesta, como se
puede observar el octégono se encuentra aislado del resto de la estructura.
Teniendo en cuenta esto y haciendo un estimado de las dimensiones de las
columnas a colocar para poder determinar las masas en los entrepisos y de
esta manera los pesos en los entrepisos que nos serviran para el calculo de
la fuerza cortante en la base de la estructura.

Uno de los motivos principales de la eleccién de esta alternativa esta basada
en la recomendacion que da la Norma NTE.-0.30, con respecto a que es mas
conveniente el empleo de estructuras con configuraciones de plantas
regulares, en la estructura a analizar se puede observar que la planta es
irregular pero podemos dividirla en dos bloques uno con configuracién de
planta regular y otro bloque con configuracién irregular.

Por lo que la eleccion tomada es el separar el bloque que tiene forma de
octégono, que se puede clasificar como estructura de planta reguiar‘ del resto
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de la estructura que tiene forma de rectangulos la cual si tiene una
configuracién irregular. ,

Al igual que en los analisis anteriormente desarrollados se usara la opcion
que nos da el programa SAP90 para poder incluir la masa de elementos tipo
FRAME, en el metrado total y la masa restante se calculara con la respectiva
area de losa de cada bloque,

NOTA: cabe hacer la siguiente observacion, para el calculo del peso total de
la estructura, como para el célculo de masas concentradas en cada entrepiso
de la estructura, se asumird como primera aproximacién, que las nuevas
columnas son de dimension a las adyacentes correspondientes, ademas se
debe aclarar que el bloque en forma de octégono permanece en su lugar
original siendo en la parte restante de la estructura donde se construiran las
nuevas columnas las cuales determinaran la respectiva junta.

VI.2.-METRADO DE CARGAS PARA LOS BLOQUES QUE FORMAN PARTE
DE EDIFICACION (Octégono y rectangulos)

Para distinguir los bloques que se han obtenido al plantear la junta se usara
la siguiente denominacion, al bloque en forma de octégono se le denominara
en lo sucesivo “OCTOGONO”, asi como al otro bloque restante se le
denominara en lo sucesivo ‘RECTANGULOS”".

NOTA.-EL METRADO SE EFECTUARA PARA LA DETERMINACION DE LA
FUERZA CORTANTE MINIMA EN LA BASE DE UNA MANERA APROXIMADA
MAS NO PARA LA DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE LOS
ELEMENTOS LINEALES EN LAS MASAS TRASLASIONALES COMO
ROTACIONALES. DADO QUE COMO YA SABEMOS LA ESTRUCTURA
INICIALMENTE ANALIZADA EXEDE LOS DESPLAZAMIENTOS EXIGIDOS
POR LA NORMA VIGENTE ME VERE OBLIGADO A AUMENTAR LA RIGIDEZ
LATERAL DE LA ESTRUCTURA EN LA DIRECCION QUE MAS LO
REQUIERA AUMENTANDO LAS DIMENSIONES DE ALGUNAS COLUMNAS,
EN ESTE CASO ES DE GRAN AYUDA LA OBCION QUE NOS DA EL
PROGRAMA SAP90, DE PODER INGRESAR LA MASA DE ESTOS
ELEMENTOS COMO MASA POR UNIDAD DE LONGITUD.
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Para realizar el metrado de las masas concentradas en cada entrepiso se utilizara el
mismo criterio que en al analisis anterior.

Vi.2.1.- CARGAS DEBIDO A PESO PROPIO DE LAS COLUMNAS

Se ha determinado el nimero de columnas de cada tipo que existen en cada nivel y
para cada bloque de la estructura.

Asi tenemos para todas las plantas:

# de Columnas | Tipo |Area Ejes

2 C1 0.16 A2, B2

6 C2 0.20 D2,F2,D3,F3,C7,E7
11 C3 0.10 F1,D1,F4,D4,F6,E6,D06,C6,6,C8,E8
1 C4 [0.10 E4 "

4 C5 0.10 1,1,8,8

1 C6 0.10 C4

3 c7 031  |AB

1 C8 0.20 C5

3 C9 0.254 1,1,3

1 C10 1(0.354 B

1 C11 |0.297 3

2 ci2 1(0.10 4.4

1 C13 |0.10 E3

TIPOS DE COLUMNAS EN LOS DIFERENTES NIVELES DEL OCTOGONO

C1 |C4 |C5 |C6 |C7 [C8 |C9 [C10|C11|C12|C13

3er Piso |* L B * * *

2do Piso * * * * * * * * * *

1 er Piso * * * * * * * * * * %*

147



TIPOS DE COLUMNAS EN LOS DIFERENTES NIVELES DE LOS
RECTANGULOS

c2 C3
3er Piso |* *
2do Piso |* *
1er Piso |* *

SUMA DE LAS AREAS TRANSVERSALES DE LAS COLUMNAS PARA CADA
BLOQUE

PRIMER NIVEL

OCTOGONO

Suma(Ac1)=2*(0.4x0.4) +3x(0.31) +3x(0.254)+1x(0.354)+1x(0.297)
Suma(Ac1)=2.663m2

RECTANGULOS
Suma(Ac1)=6x(0.50x0.40)+11x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.40)+4x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.
40) +1x(0.50x0.40) +2x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.40) + 1C9+1xC11+1C10+1C1
Suma(Ac1)=4.465m2

SEGUNDO NIVEL

OCTOGONO

Suma(Ac2)=2*(0.4x0.4) +3x(0.31) +3x(0.254)+1x(0.354)+1x(0.297)
Suma(Ac2)=2.663m2

RECTANGULOS
Suma(Ac2)=6x(0.50x0.40)+11x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.40)+4x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.
40) +1x(0.50x0.40) +2x(0.25x0.40)+1x(0.1 55(0.30) + 1C9+1C11+1C10+1C1
Suma(Ac2)=4.410m2

TERCER NIVEL

OCTOGONO

Suma(Ac3)=2*(0.4x0.4) +3x(0.31) +3x(0.254)+1x(0.354)+1x(0.297)
Suma(Ac3)=2.663m2

RECTANGULOS
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Suma(Ac3)=6x(0.50x0.40)+11x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.40)+4x(0.25x0.40)+1x(0.25x0.
40) +1x(0.50x0.40) +2x(0.25x0.40)+1x(0.15x0.30)
Suma(Ac3)=2.945m2

PESO EN PRIMER ENTRE PISO

OCTOGONO
Peso1=2.4x[Suma(Ac1)x0.5h1+Suma(Ac2)x0.5h2]
Peso1=2.4x[2.663x0.5x2.875+2.663x0.5x3]
Peso1=18.77 Tn|

RECTANGULOS
Peso1=2.4x[Suma(Ac1)x0.5h1+Suma(Ac2)x0.5h2]
Pes01=2.4x{4.465x0.5x2.875+4.41x0.5x3]
[Peso1=31.28 Tn|

PESO EN SEGUNDO ENTREPISO

OCTOGONO
Pes02=2.4x{Suma(Ac2)x0.5h2+Suma(Ac3)x0.5h3]
Pes02=2.4x]2.663x0.5x3+2.663x0.5x3]
Pes02=19.17 Tn|

RECTANGULOS
Pes02=2.4x{Suma(Ac2)x0.5h2+Suma(Ac3)x0.5h3]
Pes02=2.4x[4.41x0.5x3+2.945x0.5x3]
Pes02=26.47 Tn|

PESO EN TERCER ENTREPISO
OCTOGONO
Pes03=2.4x{Suma(Ac3)x0.5h3]
Pes03=2.4x[2.663x0.5x3]
Pes03=9.58 Tn|

RECTANGULOS
Pes03=2.4x[Suma(Ac3)x0.5h3]
Pes03=2.4x[2.945x0.5x3]
IPes03=10.60Tn|
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V1.2.2.- CARGAS DEBIDO A PESO PROPIO DE VIGAS
En cuanto al metrado de masas que contribuye las vigas se efectuara de manera

similar al analisis anterior.

VIGAS EL PRIMER ENTREPISO

OCTOGONO PATIO Y ESCALERAS RECTANGULOS
4VA-1de 1.50 m 1VT-2de 5.00 m 14 VA-2 de 3.83 m
1VA-1de 1.05m 1VT-4de 6.85 m 4VT-3de 3.38 m
3VA-1de145m 1 VT-5de 5.35m 1VT-1de3.50m
2VA-1de 3.86m 1VT-6de 3.50m 1VT-1de3.25m
1VT-1de 7.85m 1VT-7de 3.50 m 1VT-3de7.i15m
1VT-8de 7.15m
1 VT-9de 7.156m
2VT-1de0.95m
1VT-1de 3.50 m
4VT-1de2.70 m
VIGAS EN EL SEGUNDO ENTREPISO
OCTOGONO PATIO Y ESCALERAS RECTANGULOS
4VA-1 de 1.50m 1VT-2de 5.0 m 14 VA-2 de 3.83m
1VA-1 de 1.05m 1VT-4de 6.8 m 4VT-3de 3.38m
3VA-1 de 1.45m 1VT-5de 5.35m 1VT-1 de3.50 m
2VA-1de 3.85m 1VT-6de3.5m 1VT-1de 3.26 m
1VT-1de7.85 1VT-7de3.5m 1VT-3 de 7.16m
| 1VT-13 de 7.15m
1VT-9 de 7.15m
2VT-1 de 0.95m
1VT-1 de 3.50m
4 VT-1de 2.70m
VIGAS EN EL TERCER ENTREPISO
OCTOGONO RECTANGULOS
4VA-1 de 1.50m 14 VA-3de 3.83 m
1VA-1 de 1.05m 2VT-11de 3.38 m
3 VA-1 de 1.45m 2 VT-1de 3.38m
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2 VA-1 de 3.85 1 VT-1 de 3.50 m
1 VT-10 de 7.85m 1VT-1de3.25m

3VT-11de7.15m

2VT-1de0.95m

4VT-1de2.70 m

CALCULO DEL PESO DE VIGAS ENCADA NIVEL
Para el calculo de las secciones transversales de las vigas tenemos:
Peso = 2.4xSuma(Asec x Long)

PESO EN PRIMER ENTREPISO

OCTOGONO
Suma(AsecxLong)=4x1.50x(0.125)+1x1.05x(0.125)+3x1.45x(0.125)+2x3.85x(0.125)
+1x7.85x(0.125)

Suma(Asec x Long)=3.36m3

Pes01=2.4x3.36=8.06Tn|

RECTANGULOS
Suma(AsecxLong)=1x5.0x(0.125)+1x5x(0.125)+1x6.85x(0.125)+1x5.35x(0.125)+1x3.
50x(0.125)+1x3.50x(0.15)+14x3.83x(0.125)+4x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x3.25
x(0.125)+1x7.15x(0.125)+1x7.15x(0.15)+1x7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+1x3.5x(0.12
5)+4x2.70x(0.125)

Suma(Asec x Long)=17.42m3

IPeso1=2.4x17.42=41.81Tn|

PESO EN SEGUNDO ENTREPISO

OCTOGONO
Suma(AsecxLong)=4x1.50x(0.125)+1x1.05x(0.125)+3x1.45x(0.125)+2x3.85x(0.125)
+1x7.85x(0.125)

Suma(Asec x Long)=3.36m3

IPes02=2.4x3.36=8.06Tn|

RECTANGULOS
Suma(AsecxLong)=1x5.0x(0.125)+1x6.85x(0.125)+1x5.35x(0.125)+1x3.50x(0.125)+
1x3.50x(0.15)+14x3.83x(0.125)+4x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x3.25x(0.125)+1x
7.15x(0.125)+1x7.15x(0.125)+1x7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+1x3.5x(0.125)+4x2.70x
(0.125)
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Suma(Asec x Long)=17.24m3
IPes02=2.4x17.24=41.37Tn|

PESO EN TERCER ENTREPISO

OCTOGONO
Suma(AsecxLong)=4x1.50x(0.125)+1x1.05x(0.125)+3x1.45x(0.125)+2x3.85x(0.125)
+1x7.85x(0.15)=

Suma(Asec x Long)=3.56m3

IPes03=2.4x3.56=8.54n|

RECTANGULOS.-
Suma(AsecxLong)=14x3.83x(0.125)+2x3.38x(0.15)+2x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)
+1x3.25x(0.125)+3x7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+4x2.70x(0.125) =

Suma(Asec x Long)=14.21m3

IPes03=2.4x14.21=34.10Tn|

Vi.2.3.- CARGAS DEBIDO A PESO PROPIO MUROS DE ALBANILERIA Y
TABIQUERIA

MUROS SIN VANOS

OCTOGONO ‘

NOTA: El octégono solo tiene dos muros de albaiiileria sin vanos, de 3.85m de
longitud cada uno.

€=0.25m ; y=1.8 Tn/m®

OCTOGONO | 2x3.85=7.70m

Suma de Longitudes = 7.70m
RECTANGULOS

LOS MUROS QUE SE LISTAN A COMTINUACION SON LOS QUE SE UBICAN EN
EL AREA QUE OCUPAN LOS RECTANGULOS.
€=0.25m ; y=1.8 Tn/m®

UBICACION DE MURO LONGITUD

1-1 2x2.7+0.95=6.35m.

3-3 2x3.325=6.65 m.
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2x3.325 = 6.65 m.

2x3.325 = 6.65 m.

2x2.7+0.95=6.35 m.

Suma de Longitudes = 32.65m

PESO EN EL PRIMER Y SEGUNDO ENTREPISO

OCTOGONO

Peso1=1.8x(2.875+3)/2x7.70x0.25=10.18 Tn
Pes02=1.8x(3+3)/2x7.70x0.25=10.40 Tn

RECTANGULOS

Peso1=1.8x(2.875+3)/2x32.65x0.25=43.16 Tn
Pes02=1.8x(3+3)/2x32.65x0.25=44.07 Tn

MUROS CON VANOS ,
En el siguiente cuadro se muestran los muros que poseen vanos de manera similar

que en el analisis anterior.

PRIMER ENTREPISO
h =h(altura del muro)=2.75m
EJE F (long) EJE E (long) EJE D (long) EJE C (long) OCTOGONO
3.825 3.825 3.825 3.825 1.5
3.825 3.825 2.725 3.825 1.5
3.950 2.850 1.5
3.825 2.725 15
3.825 3.825 1.5
1.5
1.5

>(Lxh)=52.93m?

2.(Lxh)=21.03m
2

>'(Lxh)=43.86m?

>(Lxh)=21.03m?

2(Lxh)=28.88m
2

2(VANOS)=2x2.
3x1.5+1.6x1.5+

2.4x1.5=21.30m
2

S (VANOS)=2x3
8x1.2
=9.12m?

Y(VANOS)=4x1.2
+3x1.6x1.6
=12.48m>

> (VANOS)=2x2.4
x1.6=7.68m?

> (VANOS)=7x1
5x1.2
=12.6m?
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AREA AREA AREA EFECTIVA |AREA EFECTIVA |AREA

EFECTIVA EFECTIVA EFECTIVA

31.63 m” 11.91 m* 3138 m” 13.35 m* 16.28 m”

SUMA DE AREAS.-

OCTOGONO.-

AREA= 16.28 m?

RECTANGULOS.-

AREA= 88.27 m?

PESOS

OCTOGONO.-

PESO1=(16.28)x1.8x0.15=4.39 Tn.

RECTANGULOS.-

PESO1=(88.27)x1.8x0.15=23.83 Tn.

SEGUNDO ENTREPISO.-

h =h(altura del muro)=2.75m

EJE F (long) EJE E (long) EJE D (long) EJE C (long) OCTOGONO
3.825 3.825 3.825 3.825 1.5
3.825 3.825 2.725 3.825 1.5
3.950 2.850 1.5
3.825 2.725 1.5
3.825 3.825 1.5

1.5
1.5

¥(Lxh)=52.93m?

>(Lxh)=21.03m?

3(Lxh)=43.86m?

>(Lxh)=21.03m?

>(Lxh)=28.88m?

Y (VANOS)=8x1.

Y (VANOS)=3.8x

Y(VANOS)=7x1.

2(VANOS)=2x2.

2(VANOS)=7x1.

23x1.2+ 1.2x2 2x1.2 4x1.6=7.68m?  |5x1.2
1.6x1.2=13.44m | =9.12m? =10.08m” =12.6m’

2

AREA AREA AREA AREA AREA
EFECTIVA EFECTIVA EFECTIVA EFECTIVA EFECTIVA
39.49 m’ 1191 m’ 33.78 m’ 13.35 m’ 16.28 m”
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SUMA DE AREAS
OCTOGONO.-
AREA= 16.28 m?
RECTANGULOS .-
AREA= 98.53 m?

PESOS

OCTOGONO
PESO2=(16.28)x1.8x0.15=4.39 Tn.
RECTANGULOS
PES02=(98.53)x1.8x0.15=26.60 Tn.

VI.2.4.- CARGAS DEBIDO A PESO PROPIO DE LOSAS

Para el calculo del peso de las losas de cada nivel tenemos que, tener en cuenta
que se trata una losa aligerada de 20 cm. de espesor (h=20.cm)

Por lo que se debera de restar el valor del peso correspondiente a las secciones de
viga que contribuyen a la losa

Peso (losa h=20.00cm)=300 Kg/cm?

PRIMER y SEGUNDO ENTREPISO

Se debe de restar los pesos de las porciones de losa que estan ocupadas por las
vigas, hallando el area que estas ocupan restdndoselas al de la losa del entrepiso
correspondiente. '

AREA DE LOSA OCUPADA POR LAS VIGAS LOSA 1ER ENTREPISO:
OCTOGONO 4
4x1.50x(0.25)+1x1.05x(0.25)+3x1.45x(0.25)+2x3.85x(0.25)+1x7.85x(0.25)
AREA=6.73m? ‘

RECTANGULOS

1x5.0x(0.25)+1x5x(0.25)+ 1x6.85x(0.25)+1x5.35x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.50x(0.30)
+14x3.83x(0.25)+4x3.38x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.25x(0.25)+1x7.15x(0.25)+1x7.15
x(0.30)+1x7.15x(0.30)+2x0.95x(0.25)+ 1x3.5x(0.25)+4x2.70x(0.25) =41.56 m?
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AREA=34.83m?
Luego:

OCTOGONO
PESO DE LA LOSA 1°' pis0=0.30x[67.6 — 6.73] = 18.26 Tn.

RECTANGULOS
PESO DE LA LOSA 1° pis0=0.30x[335.03 — 34.83] = 90.06 Tn.
AREA DE LOSA OCUPADA POR LAS VIGAS LOSA 2DC ENTREPISO :

OCTOGONO
4x1.50x(0.25)+1x1.05x(0.25)+3x1.45x(0.25)+2x3.85x(0.25)+1x7.85x(0.25)= 6.73m?

RECTANGULOS
1x5.0x(0.25)+1x6.85x(0.25)+1x5.35x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.50x(0.30)+14x3.83x(
0.25)+4x3.38x(0.25)+1x3.50x(0.25)+1x3.25x(0.25)+1x7.15x(0.25)+1x7.15x(0.25)+1x
7.15x(0.30)+2x0.95x(0.25)+1x3.5x(0.25)+4x2.70x(0.25) = 34.37 m?

Luego:

OCTOGONO
PESO DE LA LOSA 2% piso=0.30x[67.6 — 6.73] = 18.26 Tn.

RECTANGULOS
PESO DE LA LOSA 2% pis0=0.30x[335.03 — 34.47] = 90.17 Tn.

TERCER ENTREPISO

OCTOGONO
Area(losa)=67.6 m2
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Igualmente se debe de restar los pesos de las porciones de losa que estan
ocupadas por las vigas, hallando el drea que estas ocupan restandole este al area
de la losa del techo.

Area de losa ocupada por las vigas :
4x1.50x(0.25)+1x1.05x(0.25)+3x1.45x(0.25)+2x3.85x(0.25)+1x7.85x(0.30) =7.13 m?

Luego:
PESO DE LA LOSA=0.30x[67.6 - 7.13] = 18.14 Tn.

A RECTANGULOS
Area(losa)=228.50 m2
Area de losa ocupada por las vigas :
14x3.83x(0.125)+2x3.38x(0.15)+2x3.38x(0.125)+1x3.50x(0.125)+1x3.25x(0.125)+3x
7.15x(0.15)+2x0.95x(0.125)+4x2.70x(0.125) = 25.20 m?

PESO DE LA LOSA=0.30x[228.50 - 25.20] = 70.00 Tn.
CALCULO DE LOS PESOS Y MASAS CONCENTRADAS TOTALES EN CADA

ENTREPISO

Para hallar el peso por cada entrepiso se procedera a sumar las contribuciones
respectivas de columnas + vigas + tabiqueria + losa.

PRIMER ENTREPISO:

OCTOGONO.-

COLUMNAS =18.77 Tn.

VIGAS =8.06 Tn.

TABIQUERIA = 10.18+4.39=14.57

LOSA =18.26 Tn.

. PISO TERMINADO =67.6m*x0.1Tn/m? = 6.76 Tn
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PESO(TOTAL) = 66.42 Tn.

RECTANGULOS -

COLUMNAS =31.28 Tn.

VIGAS =41.81Tn.

TABIQUERIA = 43.16+23.83=67.00 Tn

LOSA =90.06 Tn.

PISO TERMINADO =335.03m?x0.1Tn/m? = 33.50 Tn
PESO(TOTAL) = 263.65 Tn.

SEGUNDO ENTREPISO:

OCTOGONO

COLUMNAS =19.17 Tn.

VIGAS =8.06 Tn.

TABIQUERIA = 10.40+4.39=14.79Tn

LOSA =18.26 Tn.

PISO TERMINADO =67.6m*x0.1Tn/m? = 6.76 Tn
PESO(TOTAL) = 67.04Tn.

RECTANGULOS

COLUMNAS =26.47 Tn.

VIGAS =41.37 Tn.

TABIQUERIA = 44.07+26.60=70.67Tn

LOSA =90.17 Tn.

PISO TERMINADO =335.03m?x0.1Tn/m? = 33.50 Tn
PESO(TOTAL) =262.18Tn.

TERCER ENTREPISO
OCTOGONO

COLUMNAS =9.58 Tn.
VIGAS =8.54 Tn.
LOSA =18.14 Tn
PESO(TOTAL) = 36.26 Tn.
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RECTANGULOS
COLUMNAS =10.60 Tn.
VIGAS =34.10 Tn.
LOSA =70 Tn
PESO(TOTAL) = 114.70 Tn.

Segln la norma NTE-E030, que sefala que la contribucion de la sobrecarga en el
peso de la estructura se tiene que en todos los niveles excepto en la azotea se
considerara el 50% de la s/c y en la azotea el 25% de la s/c.

PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
OCTOGONO

P = 67.6x50%x0.30 = 10.14 Tn.
RECTANGULOS
P = 335.03x50%x0.30 = 50.25 Tn.

TERCER NIVEL (AZOTEA)

OCTOGONO
P =67.603x25%x0.10 = 1.69Tn.

RECTANGULOS
P =228.493x25%x0.10 = 5.71Tn.

PESOS CONCENTRADOS EN CADA ENTREPISO

En resumen tenemos los pesos concentrados respectivos a la edificacién, teniendo
en cuenta que a cada valor de peso se le ha sumado la correspondiente contribucién
de la sobre carga.

OCTOGONO
NIVEL |PESO(Tn)
1 76.56
2 7718

3 37.95
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RECTANGULOS

NIVEL |[PESO(Tn)
1 313.90
2 312.43
3 120.41

MASA CONCENTRADAS EN CADA ENTREPISO
Se procede a dividir cada peso entre el valor de la aceleracién de la gravedad.
g=9.81 m/s?

OCTOGONO
NIVEL |MASA(Tn-s“/m)
1 7.80
2 |7.86
3 3.86
RECTANGULOS
NIVEL |MASA(Tn-s“/m)
1 31.99
2 31.84
3 12.37

Ahora estamos en capacidad de calcular el peso total de la estructura el cual nos
servira para poder hallar el valor de la fuerza cortante en la base por el método
estatico, la cual nos servira para poder establecer los valores minimos de fuerza
cortante en la base para el analisis dinamico que se efectuara posteriormente.
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PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA (P)
Pi=> peso de la estructura en el entrepiso " i~
OCTOGONO
P=P1+P2+P3=76.56+77.18+37.95

P=191.69Tn

RECTANGULOS
P=P1+P2+P3=313.90+312.43+120.41

P=746.74Tn

VL.3.- DETERMINACION DE LA FUERZA CORTANTE MINIMA EN LA BASE DE
LA ESTRUCTURA

Para la de terminacion de la fuerza cortante en la base por el método estatico se
usaran los parametros que de la Norma Sismoresistente NTE-0.30, los cuales han
sido calculados anteriormente cuando se efectué el analisis sismico a la estructura
con su configuracion estructural original.

El valor de los parametros usados se mostrardn como referencia, dando como
resultado la fraccion de peso que se considerara como cortante en la base.

V= ZU.C.S xP
R

5=1.2
U=1.5

e 8.875

vV
-
}]

=0.253 s.

Z=0.4
Tp=0.6

OCTOGONO.-
| En el caso del octégono se tendra en cuenta que la planta de la estructura
tiene ubna configuracién regular, por lo que el valor de factor de reduccién es R=10

V= 0.4x1.5x2.5x1.2 xP
10

161



V=0.18xP=0.18x191.69

RECTANGULOS

En el caso del bloque que tiene forma de rectangulos se puede observar que se trata
de una planta de configuraci6n irregular por lo tanto el valor del factor de reduccion
serd R=3/4x10=7.5 |

V= 0.4x1.5x2.5x1.2 xP
7.5

V=0.24xP=0.24x746.74

Vi.4.- CALCULO DE LAS MASAS TRASLACIONALES Y ROTACIONALES PARA
CADA BLOQUE DE LA ESTRUCTURA

OCTOGONO
NIVEL | TABIQURIA LOSA PISO TERM. TOTAL
PESO |MASA| PESO | MASA |PESO | MASA MASA(Tn-S%/m)

1457 | 148 | 18.26 | 1.86 | 6.76 | 0.69 4.03+10.14/9.81=5.06

1479 | 150 | 18.26 | 1.86 | 6.76 | 0.69 4.05+10.14/9.81=5.08

- - 18.14 | 1.86 - - | 1.86+1.69/9.81=2.03
RECTANGULOS
NIVEL | TABIQURIA LOSA PISO TERM. TOTAL
PESO {MASA| PESO |MASA|PESO | MASA 'MASA(Tn-S%m)

67.00 | 6.83 | 90.06 | 9.18 | 33.5 | 3.4 19.42+50.25/9.81=24.54

70.67 | 7.20 | 90.17 | 9.19 | 33.5 | 3.41 19.80+50.25/9.81=24.92

- - 70.00 | 7.13 - - 7.13+5.71/9.81=7.11
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CALCULO DE MASAS ROTACIONALES

Para el calculo de las masas rotacionales se empleara el mismo procedimiento que
se sigui6 anteriormente, teniendo en cuenta las propiedades geométricas de as
plantas de los bloques, ademas se debe de aclarar que este calculo se efectuara
usando los valores de las masas traslasionales previamente determinadas con las

dimensiones de las columnas que existian anteriormente.

A continuacién se muestran en los siguientes cuadros los calculos realizados parala -

DETERMINACION DE LAS MASAS ROTASIONALES PARA CADA UNO DE LOS

BLOQUES

OCTOGONO

NIVEL AREA Jo=Jx+Jy Jo/A MASA Jm (Tn-s*m)
1 67.03 7.333E+2 |10.84 5.06 54.85

2 67.03 7.333E;+2 10.84 5.08 55.06

3 67.03 7.333E+2 |10.84 2.03 22.00
RECTANGULOS

NIVEL AREA Jo=Jx+Jy Jo/A MASA Jm

1 335.03 1.5026E+5 |448.49 24.54 11005.94
2 335.03 1.5026E+5 |448.49 24.92 11176.37
3 335.03 1.8655E+4 |81.64 7.71 629.44

De esta manera se definen las lineas del bloque de datos MASSES, de la siguiente

manera, para cada uno de los bloques de la estructura.
OCTOGONO.-

1000 M=5.06,5.06,0,0,0,54.85

2000 M=5.08,5.08,0,0,0,55.06

3000 M=2.03,2.03,0,0,0,22.00

RECTANGULOS.-

1000 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44
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VL5.- DESCRIPCION DEL ANALISIS SISMICO, SEGUN LA NTE.E.030

Como hemos observado de los analisis anteriores de la estructura con su
configuracion original, segtn los parametros de la Norma NTE-0.30, la estructura no
cumple con todos los requerimientos de desplazamientos que la Norma exige, por lo
que al separar la estructura en dos bloques, cada uno de ellos debera de cumplir
independientemente con los limites de desplazamientos establecidos por lo que es
I6gico que aumentemos rigidez lateral a los elementos estructurales resistentes en la
direccion que lo requiera, Para esto deberemos de tener en cuenta que se trata de
una estructura que ya es existente y para realizar la junta de separacion se tendra
especial cuidado en aumentar la rigidez lateral de las columnas aumentando la
dimension de estas en la direccion conveniente tratando que funcione de manera
monolitica, como se asumira para la realizacién del analisis, es necesario tener en
cuenta que el planteamiento de esta alternativa tiene como finalidad el dar una
solucion de refaccion a la estructura que fue afectada por el sismo, pero también
podemos usar esta alternativa de dimensionamiento para la construccion de otras
estructuras similares, que tengan la misma configuracion estructural en planta.

Si bien es cierto que es una solucion teérica se tratara de plantear siguiendo la
minuciosidad correspondiente.

Cabe mencionar que en el calculo del metrado de pasos de los bloques se asumié
las dimensiones originales de los elementos estructurales, pero como hemos
detallado en lineas anteriores se procederd a variar las dimensiones de las
columnas, y es evidente que los pesos y masas variaran al cambiar las dimensiones
de las columnas pero se usara como limite de fuerza cortante en la base la calculada
con los pesos hallados originalmente, pero no debemos de preocuparnos por la
influencia de las masas debido a los elementos FRAME, ya que estas son
ingresadas como masa por unidad de longitud, para cada tipo de seccion.

Por lo tanto se hara el andlisis para cada uno de los bloques y en cada una de las
direcciones.

De esta manera se analizara para los dos casos de excentricidad accidental.
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CAPITULO VII: ANALISIS SISMICO PARA EL BLOQUE DE OCTOGONO
Como se comentd anteriormente ahora que se ha separado la estructura en dos
blogues el octégono tiene iuna configuracion en planta regular, por lo que el valor del
factor de reduccién serd R=10, para los efectos del célculo del espectro de
aceleraciones tenemos>
§=1.2
U=15
R=10

=0.4
Tp=0.6

1.25
C=C= 2.5x(—]jp—)
T
Donde: C<25

Para que esta relacion se cumpla tenemos:

T—psl.O
T

En nuestro caso recordemos que Tp = 0.6 s.

Finalmente para nuestro caso de analisis tenemos:

| T>0.6s. (*)
También debemos de recordar que la Norma nos pone un limite para la relacién C/R,
C/R=0.1
De donde:

1.25
2.5x(T—p) =>1.00
T

(ﬂj <2.08
Ip

Como en nuestro caso Tp=0.6 s.

[T< 1.24s (™)
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Ve N\ /7 N

Sa = ZxUxSxC | xg = |0.4x1.5x1.2x2.5x(0.6/T)"* | x g
R LY

Sa= 0.18x(0.6/T)* x g
Donde T=> Periodo
g => aceleracion de la gravedad
Para lo cual tenemos:

T Sa
(ACELERACION)

0 0.18xg

0.6 0.18xg

0.7 0.148xg

0.8 0.125xg

0.9 0.108xg

1.0 0.095xg

1.1 0.084xg

ESPECTRO DE ACELERACIONES NTE.E.030

0.2 4
0.15 |
0.1 1
0.05

Sa(m/s?)

o 06 07 08 09 1 1.1
T(s)
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Vil.1.- ANALISIS EN LA DIRECCION "X"

Vil.1.1.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL
En la figura se muestra la dimensién mas grande de la estructura en la
direccién

EJE Y

]

1y 2 Planta

perpendicular a la de analisis, b=8.65 m., la excentricidad accidental sera de

0.1x8.65 = 0.865 m.

De esta manera las coordenadas para los centros de masa de la primera y

segunda planta seran:

e Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +Y
(hacia arriba)

Excentricidad positiva.-

1000 X=4.20 Y=4.20 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=4.20 Y=5.065 Z2=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=4.20 Y=4.20 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=4.20 Y=5.065 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=4.20 Y=4.20 Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=4.20 Y=5.065 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -Y
(hacia abajo)
Excentricidad negativa.-

1000 X=4.20 Y=4.20 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=4.20 Y=3.335 Z=2.875 (nuevas coordenadas)
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2000 X=4.20 Y=4.20 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=4.20 Y=3.335 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=4.2Y=4.20Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=4.2 Y=3.335 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

Luego de haber definido las coordenadas que serviran para localizar los
centros de masa de cada uno de los niveles, se procedera ha realizar el
analisis correspondiente para la direccién "X".

Para realizar este analisis se conservaran las dimensiones originales de las
vigas y columnas de estructura de forma de octégono.

VI.1.2.- PRIMER ANALISIS - EJE "X", EXCENTRICIDAD POSITIVA

A continuaciéon se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el
analisis con el programa SAP90, asumiendo una excentricidad positiva hacia
arriba la cual sera sumada a las coordenadas de los centros de masa de

cada uno de los respectivos diafragmas.

ANALISIS DINAMICO NTE-~EO.30-OCTOGONO-MODIFICACCION-EJE X-EXCENTRICIDAD
POSITIVA

SYSTEM
I=0 2z=9 W=0

JOINTS

27 X=1.775 ¥Y=8.4 Z=0

28 X=4.2 ¥Y=8.4 Z=0

29 X=6.625 Y=8.4 Z=0

30 X=0 Y=6.625 Z=0

31 X=8.4 Y=6.625 2=0

33 X=0 Y=1.775 Z2=0

34 X=8.4 Y=1.775 2=0

36 X=1.775 Y=0 z=0

37 X=4.2 ¥Y=0 Z=0

38 X=6.625 Y=0 Z=0

65 X=1.775 ¥Y=8.4 Z2=2.875
66 X=4.2 Y=8.4 2=2.875
67 X=6.625 Y=8.4 Z=2.875
68 X=0 Y=6.625 2=2.875
69 X=8.4 Y=6.625 Z=2.875
71 X=0 Y=1.775 %2=2.875
72 X=8.4 ¥Y=1.775 2=2.875
74 X=1.775 ¥=0 Z=2.875
75 X=4.2 Y=0 2=2.875

76 X=6.625 Y=0 2=2.875

103 X=1.775 Y=8.4 Z=5.875
104 X=4.2 Y=8.4 Z=5.875
105 X=6.625 Y=8.4 Z=5.875
106 X=0 Y=6.625 Z=5.875
107 X=8.4 Y=6.625 Z=5.875
109 X=0 Y=1.775 Z=5.875
110 X=8.4 Y=1.775 %=5.875
112 X=1.775 Y=0 %2=5.875
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113 X=4.2 ¥=0 2=5.875

114 X=6.625 ¥Y=0 Z=5.875
141 X=1.775 ¥=8.4 Z=8.875
142 X=4,2 Y=8.4 Z=8.875
143 X=6.625 ¥Y=8.4 Z=8.875
144 X=0 Y¥=6.625 Z=8.875

145 X=8.4 ¥Y=6.625 Z=8.875
147 X=0 Y=1.775 Z=8.875
148 X=8.4 Y=1.775 Z=8.875
150 X=1.775 ¥=0 Z=8.875
151 X=4.2 Y=0 Z=8.875

152 X=6.625 Y=0 72=8.875
1000 X=4.2 ¥Y=5.065 72=2.875
2000 X=4.2 ¥=5.065 2=5.875
3000 X=4.2 Y=5.065 Z=8.875

MASSES

1000 1000 1 =5.06,5.06,0,0,0,54.85
2000 2000 1 M=5.08,5.08,0,0,0,55.06
3000 3000 1 M™M=2.03,2.03,0,0,0,22.00

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.50, .50 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2
2 SH=R T=.5,.4 M=4.89296E-2

3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2

4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2

5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482F-03 AS=.258 M=7.58409E-2
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6142E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.2140E-2
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.2660E-2
9 SH=R T=.25,.50 M=3.058103E-~2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972

27 27 65 M=5 Lp=2,0 Ms=0,1000

28 28 66 M=1

29 29 67 M=7

30 30 68 M=6

31 31 69 M=8

33 33 71 M=6

34 34 72 M=6

36 36 74 M=5

37 37 75 M=1

38 38 76 M=5

65 65 103 M=5 MS=1000, 2000

66 66 104 M=1

67 67 108 M=7

68 68 106 M=6

69 69 107 M=8

71 71 109 M=6

72 72 110 M=6

74 74 112 M=5

75 75 113 M=1

76 76 114 M=5

103 103 141 M=5 MS=2000, 3000

104 104 142 M=1

105 105 143 M=7

106 106 144 M=6

107 107 145 M=8

109 109 147 M=6

110 110 148 M=6

112 112 150 M=5

113 113 151 M=1

114 114 152 M=5

131 65 66 M=9 Lp=1,0 MS=1000, 1000
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132 66 67
133 74 75
134 75 76
141 66 75
142 68 71
143 72 69
161 68 65
162 69 67
163 71 74
164 72 76
181 103 104
182 104 105
183 112 113
184 113 114
191 104 113
192 106 109
193 110 107
211 106 103
212 107 105
213 109 112
214 110 114
231 141 142
232 142 143
233 150 151
234 151 152
242 144 147
243 148 145
261 144 141
262 145 143
263 147 150
264 148 152
SPEC
A=0 sS=9.81 D=0.05
0.00 0.180
0.60 0.180
0.70 0.148
0.80 0.125
0.90 0.108
1.00 0.095
1.10 0.084
RESTRAINTS
1 38 1
1000 3000 1000
39 152 1
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11,1,
=0,0,1,
=1,1,0,

O

LP=1,0
Lp=1,0
/1,1
/1.0
0,1

14

MS=2000, 2000

MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS5=3000,3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
M5=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:

ANALISIS DINAMICO NTE-EO.30-OCTOGONO-MODIFICACCION-EJE X-EXCENTRICIDAD

BASE

AT
MODE
NUMBER
1

Wo-IJodxWN

.00 AND
1-DIR
FORCE

.15634E-01
.28174E+02
.11277E+00
.81778E-02
.55950E+01
.46387E-02
.18002E+01
.14086E-05
.14981E~04

REACTION

FORCES

-90.00 DEGREES

2-DIR
FORCE

.65948E+00
.68882E+00
.88454E-02
.21741E+00
.19004E+00
.98464E-01
.96078E-01
.16867E-05
.14522E-04 -.69287E-02

Z2-DIR
FORCE
.11080E~04
.19425E-02
.90976E-04

. 27685E-04

.18795E-02
.25152E-04
.67486E~03
.37531E-02
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1-DIR
MOMENT

.42487E+01
.44394E+01
.11027E+00
.18999E+00
.11542E+00
.14994E+00
.16480E+00
.14965E-01
.36135FE-01

2-DIR
MOMENT
.10066E+00
.18045E+03
. 75648E+00
.13247E-01
.34463E+01
.65364E-02
.28464E+01
.14818E-01
.37258E-01

Z-DIR
MOMENT
.26668E+01
.15028E+03
.40073E+01
.90583E+00

—-.29882E+02

.38240E+00

—.93905E+01

.16402E-03
.13347E-02



ole]e .28822E+02 .89876E+00 .67564E-02 .55385E+01 .18056E+03 .15314E+03

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccion de analisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=28.822Tn. ' _

Pero debemos tener en cuenta que la Norma exige que para estructuras
regulares la fuerza cortante minima en la base resultado de un analisis
dinamico no debe de ser menor al 80% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente, que para este
analisis es de V=34.50Tn.

Por lo tanto 80%34.50 =27.60, 28.822>27.60, por lo cual no es necesario
escalar las fuerzas '

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsién relativa de entrepiso la cual

debera ser comparada con los valores limites de la Norma.

JOINT DISPLACEMENTS

DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U"™ AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U(Z) R (X} R(Y) R(Z)
1000 .6452E~-03 .2423E-04 .0000E+00 .000000 .000000 .1737E-04
2000 .001751 .000068 . 000000 . 000000 .000000 .000047
3000 .002638 .000105 .000000 .000000 .000000 .000070

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada
uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=10, segin la Norma, para
estructuras regulares.

Desplazamientos en (mm)

NIVEL Ux=R«UX [=|Uxi - Uxi-1| Hi [0/hi
1 6.45 6.45 2.875 0022
2 17.51 11.06 3.00 0036
3 26.38 8.87 3.00 .0029
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Analizamos la direccién "X", solamente porque es la direccion en la que actla
el sismo y porque en la direccion "y" los desplazamientos laterales son
menores.

Segun la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsion de entre
piso .007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.

De acuerdo con el cuadro mostrado anteriormente se puede observar en
todos los niveles la distorsion de entrepiso es menor que el valor que pone
como limite la Norma, de lo cual se puede concluir que para un analisis
dindmico bajo la hipétesis de diafragma rigido con movimiento en la base
segln la direccion "X", con excentricidad positiva la estructura cumple con los
limites que establece la Norma.

A continuacion se efectuara el analisis en el eje "X" asumiendo la
excentricidad hacia la abajo, 6sea restando el valor de la excentricidad
accidental anteriormente calculada al valor de la coordenada de los centros
de masa.

VIL.1.3.-SEGUNDO ANALISIS EJE "X", EXCENTRICIDAD NEGATIVA
A continuaciéon se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el

andlisis con el programa SAP90.

ANALISIS DINAMICO NTE-EQ.30-OCTOGONO-MODIFICACCION-EJE X-EXCENTRICIDAD
NEGATIVA

SYSTEM
L=0 Z=9 W=0

JOINTS
27 X=1,775 Y=8.4 Z=0
28 =4.2 Y=8.4 Z=0
29 =6.625 Y=8.4 Z=0
30 =0 ¥=6.625 Z=0
31 =8.4 Y=6.625 Z=0
33 =0 Y=1.775 Zz=0
34 =8.4 Y=1.775 Z=0
36 =1.775 ¥=0 2=0
37 =4.2 Y=0 2=0
38 =6.625 Y=0 z=0
65 =1.775 Y=8.4 7=2.875
66 X=4.2 Y=8.4 Z=2.875
67 X=6.625 Y=8.4 7=2.875
68 X=0 Y=6.625 Z=2.875
69 X=8.4 Y=6.625 Z=2.875
71 =0 Y=1.775 Z=2.875
72 =8.4 ¥Y=1.775 2=2.875
74 =1.775 Y=0 Z=2.875
75 =4.2 Y=0 Z=2.875
76 =6.625 ¥Y=0 Z2=2.875
103 X=1.775 ¥=8.4 Z=5.875
104 =4.2 Y=8.4 Z=5.875
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105 X=6.625 Y=8.4 Z2=5.875
106 X=0 Y=6.625 2=5.875
107 X=8.4 ¥=6.625 Z2=5.875
109 X=0 Y=1.775 2Z=5.875
110 X=8.4 Y=1.775 Z=5.875
112 X=1.775 Y=0 Z=5.875
113 X=4.2 Y=0 2=5.875

114 X=6.625 Y=0 Z=5.875
141 X=1.775 Y=8.4 Z=8.875
142 X=4.2 ¥Y=8.4 Z=8.875
143 X=6.625 Y=8.4 Z=8.875
144 X=0 ¥Y=6.625 Z=8.875
145 X=8.4 Y=6.625 Z=8.875
147 X=0 Y=1.775 Z=8.875
148 X=8.4 Y=1.775 Z=8.875
150 X=1.775 Y=0 Z=8.875
151 X=4.2 ¥Y=0 Z=8.875

152 X=6.625 Y=0 2=8.875
1000 X=4.,2 ¥=3.335 Z=2.875
2000 X=4.2 Y=3.335 2=5.875
3000 X=4,2 Y=3.335 2=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=5.06,5.06,0,0,0,54.85
2000 2000 1 M=5.08,5.08,0,0,0,55.06
3000 3000 1 M=2.07,2.03,0,0,0,22.00

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SE=R T=.50,.50 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2
2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296E-2

3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2

4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2

5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258 M=7.58409E-2
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6142E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.2140E-2
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.303%E-02 AS=.2475 M=7.2660E-2
9 SH=R T=.25,.50 M=3.058103E-2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972
27 27 65 M=5 Lp=2,0 Ms=0,1000

28 28 66 M=1

29 29 67 M=7

30 30 68 M=6

31 31 69 M=8

33 33 71 M=6

34 34 72 M=6

36 36 74 M=5

37 37 75 M=1

38 38 76 M=5

65 65 103 M=5 MS=1000, 2000

66 66 104 M=1

67 67 105 M=7

68 68 106 =6

69 69 107 M=8

71 71 109 M=6

72 72 110 M=6

74 74 112 M=5

75 75 113 M=1

76 76 114 M=5

103 103 141 M=5 M5=2000, 3000

104 104 142 M=1

105 105 143 M=7

106 106 144 M=6

107 107 145 M=8
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A=0 S=9.81 D=0.05
.180
.180
.148
.125
.108
.095

109 109
110 110
112 112
113 113
114 114
131 65
132 66
133 74
134 75
141 66
142 68
143 72
161 68
162 69
163 71
164 72
181 103
182 104
183 112
184 113
191 104
192 106
193 110
211 106
212 107
213 109
214 110
231 141
232 142
233 150
234 151
242 144
243 148
261 144
262 145
263 147
264 148
SPEC
0.00 0
0.60 0
0.70 0
0.80 0
0.90 0
1.00 0
1.10 0.
RESTRAINTS
1 38
1000 300
39 152

1
1
1
1
1

084

0

47
48
50
51
52
66
67
15
76
75
71
69
65
67
74
76
104
105
113
114
113
109
107
103
105
112
114
142
143
151
152
147
145
141
143
150
152

1
1000
1
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MS=1000, 1000

MS=2000, 2000

MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
M5=3000, 3000
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MS=3000, 3000
Ms=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000



Ahora se procedera ha analizar los resultados:

Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:
ANALISIS DINAMICO NTE-EQ.30-OCTOGONO-MODIFICACCION-EJE X-EXCENTRICIDAD

BASE

AT

MODE
NUMBER

woJoakxwhRr

CcQC

.00 AND

1-DIR

FORCE
.16265E-03
.28181E+02
.16344E+00
.19831E-02
.55922E+01
.14586E~01
.17861E+01
.19971E-03
.99080E-03

REACTION

FORCES

-90.00 DEGREES

2-DIR

FORCE
.67285E-01
.49756E-01
.83890E-02
.10711E+00
.11144E+00
.17394E+00
.19589E+00
.59248E-04
.30988E-03

.21965E+00

Z-DIR

FORCE
.10530E-05
.16141E-02
.23089E-03
.12926E-04
.17048E-02
.50204E-04
.31368E-03
.43916E-01
.59232E-01

.53283E-01

1-DIR
MOMENT
.43349%E+00
.48793E+00
.14260E+00
.93567E-01
.17742E+00
.26480E+00
.29929E+00
.17429E+00
.30458E+00

.71967E+00

2-DIR
MOMENT
.79834E-03
.18056E+03
.12881E+01
.23496E-02
.35253E+01
.25284E-01
.28308E+01
.17237E+00
.31386E+00

.18066E+03

Z-DIR
MOMENT

.28086E+00
.86892E+02
.60505E+01
.47301E+00
.18057E+02
.76572E+00
-.51286E+01
.65270E-02
.33717E-01

.89492E+02

.28827E+02

De estos valores se calcularan los valores de los efectos globales en la base
de la estructura.

Se observa que el valor de la fuerza cortante en la base no necesita ser
escalada.

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma.

JOINT DISPLACEMENTS

DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) Uu(y) U(2) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .6637E-03 .3912E-05 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .2766E~-04
2000 .001793 .000006 .000000 .000000 .000000 . 000070
3000 .002690 .000016 .000000 .000000 . 000000 .000099

Los desplazamientos seran multiplicados por R=10, segtn la Norma.
Desplazamientos en (mm)
NIVEL Uy=R«UX [=|Uxi — Uxi-1| Hi [/hi
6.637 6.637 2.875 0023
2 17.93 11.293 3.00 0037
3 26.90 8.970 3.00 0030
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Analizamos la direccion "X", solamente porque es la direccién en la que actda
el sismo y porque en la direccion "Y" los desplazamientos laterales son
menores.

Seglin la norma NTE-E.030, daba como limite maximo de distorsién de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.
Observamos que también la estructura satisface las exigencias de la Norma
NTE-E.030, para este analisis.

Ahora se efectuara el analisis cuando el- sismo se induce en la
direccion del eje "Y", asumiendo la respectiva excentricidad accidental tanto
hacia la izquierda como hacia la derecha de las coordenadas del centro de
masas de cada uno de los respectivos niveles.

VII.2.-ANALISIS EN LA DIRECCION "Y*
VIL.2.1.-CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

EJE Y

—8.65——~

EJE X

1 y 2 Planta

En la figura se muestra la dimensién mas grande de la estructura en la

direccién perpendicular a la direcciéon de analisis, b=8.65 m., la excentricidad

accidental sera de 0.1x8.65 = 0.865 m.

De esta manera las coordenadas para los centros de masa de la primera y

segunda planta seran:

e Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +X
(hacia la derecha)

Excentricidad positiva.-

1000 X=4.20 Y=4.20 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=5.065 Y=4.20 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

0 .
2000 X=4.20 Y=4.20 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=5.065 Y=4.20 Z=5.875 (nuevas coordenadas)
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3000 X=4.20 Y=4.20 Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=5.065 Y=4.20 Z=8.875 (nuevas coordenadas)
» Para un segundo andlisis desplazando el centro de masa hacia el eje -
X(hacia la izquierda)
Excentricidad negativa.-

1000 X=4.20 Y=4.20 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=3.335 Y=4.20 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=4.20 Y=4.20 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=3.335 Y=4.20 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=4.2 Y=4.20 Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=3.335 Y=4.20 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

Luego de haber definido las coordenadas que serviran para localizar los
centros de masa de cada uno de los niveles, se procederda ha realizar el
andlisis correspondiente para la direccién "Y".

Para realizar este analisis se conservaran las dimensiones originales
de las vigas y columnas de estructura de forma de octégono al igual que el
analisis anterior para la direccién “X”, el cual nos dio como resultado que los
desplazamiento estan por debajo de los limites maximos que propone la
Norma NTE-0.30, en el siguiente analisis se observara si es que la estructura
cumple con los requerimientos de rigidez suficiente para la direccion “Y’.

VI.2.2.-PRIMER ANALISIS EJE "Y", EXCENTRICIDAD POSITIVA

A continuaciéon se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para
el andlisis con el programa SAP90, asumiendo una excentricidad accidental
positiva hacia la derecha la cual sera sumada a las coordenadas de los

centros de masa de cada uno de los respectivos diafragmas.

ANALISIS DINAMICO NTE-EQ.30-OCTOGONO-MODIFICACCION-EJE Y-EXCENTRICIDAD .
POSITIVA

SYSTEM
L=0 Zz=9 wW=0

JOINTS
27 X=1.775 ¥Y=8.4 2=0
28 X=4.2 Y=8.4 2=0
29 X=6.625 Y=8.4 7=0
30 X=0 Y=6.625 2=0
31 X=8.4 Y=6.625 2=0
33 X=0 Y=1,775 2Z=0
34 X=8.4 Y=1.775 Z=0
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36
37
38
65
66
67
68
69
71
72
74
75
76
103
104
105
106
107
109
110
112
113
114
141
142
143
144
145
147
148
150
151
152
1000
2000
3000

MASSES

X=1.775 Y=0 z=0
X=4.2 Y=0 2=0

X=6.625 Y=0 2=0
X=1.775 Y=8.4 2=2.875
X=4.2 Y=8.4 2=2.875

X=6.625 ¥Y=8.4 7=2.875
X=0 Y¥=6.625 Z=2.875
X=8.4 Y=6.625 7=2.875
X=0 Y=1.775 2=2.875
X=8.4 Y=1.775 2=2.875
X=1.775 Y=0 2=2.875
X=4.2 Y=0 Z=2.875
X=6.625 Y=0 2=2.875
X=1.775 Y=8.4 Z=5.875
X=4.2 Y=8.4 2=5.875
X=6.625 ¥Y=8.4 2=5.875
0 ¥Y=6.625 Z2=5.875
8.4 Y=6.625 Z=5.875
Y=1.775 Z2=5.875
.4 Y=1.775 Z2=5.875
.775 Y=0 2=5.875
.2 Y=0 Z=5.875
.625 Y=0 Z2=5.875
.775 Y=8.4 Z=8.875
.2 Y=8.4 7=8.875
.625 Y=8.4 Z=8.875
Y=6.625 2=8.875
.4 Y=6.625 Z=8.875
Y=1.775 Z=8.875
.4 ¥Y=1.775 Z=8.875
1.775 Y=0 Z2=8.875
X=4.2 ¥Y=0 2=8.875
X=6.625 Y=0 2=8.875
X=5.065 Y=4.20 Z=2.875
¥X=5.065 ¥=4.20 Z2=5.875
X=5.065 Y=4.20 Z=8.875

o nH
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1000 1000 1 M=5.06,5.06,0,0,
2000 2000 1 M=5.08,5.08,0,0,
3000 3000 1 M=2.03,2.03,0,0,

FRAME

NM=10 NSEC=3
SH=R T=.50, .50 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6
SH=R T=.5, .4
SH=R T=.25, .4
SH=R T=.15,.3

I
A=0.254 J=2.1075E-02 I
A=0.354 J=5.4637E~-02 I
A=0.297 J=3.3464E-02 I

1
2
3
4
5 A=0.310 J=3.7418E-02
6
7
8
9

Bonon

3.
5.
4.
1.

il

SH=R T=.25,.50
10 SH=R T=.3,.5

27 65 M=5 Lp=2
28 66 M=1
29 67 M=7
30 68 M=6
31 69 M=8
33 71 M=6
34 72 M=6
36 74 M=5
37 75 M=1
38 76 M=5

0,54.85
0,55.06
0,22.00

097E~02,6.4482E-03 AS=.258

6142E~03,1.5461E-02 AS=.211
2709E-02,1.1929E-02 AS=.295
0426E-02,2.3039E-02 AS=.247

/0 MS=0,1000
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M=3.914373E-2
M=4.89296E~2
M=2.4464E-2
M=1.10091E-2

M=7.58409E-2
6 M=6.2140E-2

M=8.66055E~2
5 M=7.2660E-2
M=3.058103E-2
M=0.0366972



65 65 103 = MS=1000,2000
66 66 104 =
67 67 105 =
68 68 106 =
69 69 107 =
71 71 109 =
72 72 110 =
74 74 112 =
75 75 113 =
76 76 114 =

103 103 141
104 104 142
105 105 143
106 106 144
107 107 145
109 109 147
110 110 148
112 112 150
113 113 151
114 114 152
131 65 66
132 66 67
133 74 75
134 75 76
141 66 75
142 68 71
143 72 69
161 68 65
162 69 67
163 71 74
164 72 76
181 103 104
182 104 105
183 112 113
184 113 114
191 104 113
192 106 109
193 110 107
211 106 103
212 107 105
213 109 112
214 110 114
231 141 142
232 142 143
233 150 151
234 151 152
242 144 147
243 148 145
261 144 141
262 145 143
263 147 150
264 148 152

11

MS=2000, 3000

I

nnu

Lp=1,0 MS=1000, 1000

= 5 % % SEREREERREREER % EEERERREZEEXZER

i

fl

Lp=1,0 MS=2000,2000

[ ]

i

Lp=1,0 MS=3000, 3000
Ms=3000, 3000
MS=3000, 3000
M3=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MsS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
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SPEC

A=90 S5=9.81 D=0.05
0.00 0.180

0.60 0.180

0.70 0.148

0.80 0.125

0.90 0.108

1.00 0.095

1.10 0.084

RESTRAINTS
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1 38 1 R=1,1,1,1,1,1
1000 3000 1000 R=0,0,1,1,1,0
39 152 1 R=1,1,0,0,0,1

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:

ANALISIS DINAMICO NTE-EO.30-O0CTOGONO-MODIFICACCION-EJE Y~EXCENTRICIDAD POSITIVA

BASE REACTION FORCES
AT 90.00 AND .00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z2-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .27776E+02 —-.54525E+00 .36335E-03 .35190E+01 -.17898E+03 .14106E+03
2 .11653E-01 .57437E+00 ~.37240E-04 -.36782E+01 -.74647E-01 .24485E+01
3 .26571E-01 -.67256E-02 .73368E-04 .82373E-01 -.20217E+00 -.21378E+01
4 .57955E+01 -.14684E+00 -.57768E-03 .15545E+00 -.51038E+01 .28793E+02
5 .32963E-02 .13586E+00 .47226E-04 -.81865E-01 -.45227E-03 .59373E+00
6 .20994E+01 -.65276E-01 .32559E-03 .91770E-01 -.31964E+01 .10465E+02
7 .19405E-02 .58966E-01 -.17781E-04 -.94726E-01 -.34327E-02 .25700E+00
8 .17334E-04 -.16100E-04 -.13018E-01 .51223E-01 -.51761E-01 -.13403E-02
9 .93298E-04 -.79634E-04 .17871E-01 -.95045E-01 .92278E-01 -.74635E-02
cQcC .28489E+02 .74470E+00 .16173E-01 .46393E+01 .17913E+03 .14493E+03

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de analisis que en este caso es el
eje "Y", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=28.49Tn. '

Pero debemos tener en cuenta que la Norma exige que para estructuras
regulares la fuerza cortante minima en la base resultado de un analisis
dinamico no debe de ser menor al 80% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente, que para este
analisis es de V=34.50Tn. ‘

Por lo tanto 80%34.50=27.60, 28.49>27.60, por lo que no es necesario
escalar las fuerzas.

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma.
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JOINT DISPLACEMENTS

DYNAMIC LOAD -~ DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(x) U (Y) U(zZ) R(X) R(Y) R(2)
1000 .2050E-04 .9264E-03 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .1449E-04
2000 . 000057 .002621 .000000 .000000 . 000000 .000040
3000 .000088 .004055 .000000 .000000 .000000 .000060

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada
uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=10, segutn la Norma, para
estructuras regulares.

Desplazamientos en (mm)

NIVEL Uy=RUY _ |[=[Uyi - Uyi-1] Hi [J/hi
1 9.26 9.264 2.875 0032
2 26.21 17.65 3.00 10058
3 40.55 1434 7300 0048

Analizamos la direccién "Y", solamente porque es la direccién en la que actua
el sismo y porque en la direccion "X" los desplazamientos laterales son
menores.

Segtin la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsién de entre
piso 0.007, ya que se trata de una es}ructura de concreto armado.

De acuerdo con el cuadro mostrado anteriormente se puede observar que los
valores de desplazamiento relativo de entrepiso estan por debajo de los
limites establecidos por la Norma.

A continuaciéon se efectuara el analisis en el eje "Y", pero asumiendo la
excentricidad hacia la izquierda 6sea restando el valor de la excentricidad
accidental anteriormente calculada al valor de la coordenada de los centros
de masa.

VIi.2.3.-SEGUNDO ANALISIS EJE "Y", EXCENTRICIDAD NEGATIVA
A continuacion se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el
analisis con el programa SAPS0.

ANALISIS DINAMICO NTE-EO.30-OCTOGONO-MODIFICACCION-EJE Y-EXCENTRICIDAD
NEGATIVA

SYSTEM
L=0 2Z=9 W=0
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JOINTS

27 X=1.775 Y=8.4 Z=0
28 X=4.2 ¥Y=8.4 Z=0
29 X=6.625 Y=8.4 Z=0
30 X=0 Y=6.625 Z=0
31 X=8.4 ¥=6.625 Z=0
33 X=0 Y=1.775 Z=0
34 X=8.4 ¥=1.775 Z=0
36 ¥=1.775 Y=0 Z=0
37 X=4.2 ¥Y=0 Z=0
38 X=6.625 Y=0 2=0
65 X=1.775 ¥Y=8.4 7Z=2.875
66 X=4.2 Y=8.4 2=2.875
67 X=6.625 ¥Y=8.4 Z=2.875
68 X=0 Y=6.625 2=2.875
69 X=8.4 ¥=6.625 Z=2.875
71 X=0 Y=1.775 2=2.875
72 X=8.4 Y=1.775 Z2=2.875
74 X=1.775 ¥=0 Z2=2.875
75 X=4.2 Y=0 Z2=2.875
76 X=6.625 Y=0 Z=2.875
103 X=1.775 Y=8.4 Z=5.875
104 X=4.2 Y¥Y=8.4 72=5.875
105 X=6.625 ¥=8.4 Z=5.875
106 X=0 Y=6.625 2=5.875
107 X=8.4 Y=6.625 Z=5.875
109 X=0 Y=1.775 2=5.875
110 X=8.4 ¥Y=1.775 2=5.875
112 X=1.775 ¥Y=0 z=5.875
113 X=4.2 Y=0 Z=5.875
114 X=6.625 Y=0 Z=5.875
141 X=1.775 Y=8.4 2=8.875
142 X=4.2 Y=8.4 Z=8.875
143 X=6.625 ¥Y=8.4 7=8.875
144 X=0 Y=6.625 2=8.875
145 X=8.4 ¥Y=6.625 Z=8.875
147 X=0 Y=1.775 Z=8.875
148 X=8.4 Y=1.775 Z2=8.875
150 X=1.775 Y=0 Z=8.875
151 X=4.2 Y=0 2=8.875
152 X=6.625 Y=0 Z=8.875
1000 X=3.335 ¥Y=4.20 2=2.875
2000 X=3.335 ¥=4.20 2=5.875
3000 X=3.335 Y=4.20 2=8.875
MASSES
1000 1000 1 M=5.06,5.06,0,0,0,54.85
2000 2000 1 M™M=5.08,5.08,0,0,0,55.06
3000 3000 1 M=2.03,2.03,0,0,0,22.00
FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.50,

2 SH=R T=.5, .4

3 SH=R T=.25,.4

4 SH=R T=.15,.3

5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1
9 SH=R T=.25,.50

10 SH=R T=.3,.5

27 27 65 M=5 LP=2,0
28 28 66 M=1

.50 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6

.097E-02,6.4482E-03 AS=.258
.6142E-03,1.5461E-02 AS

MS=0, 1000

M=3.914373E-2
M=4.89296E-2
M=2.4464E-2
M=1.10091E-2

M=7.58409E-2

.2116 M=6.2140E-2
.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295
.0426E~-02,2.3039E-02 AS=

M=8.66055E-2

.2475 M=7.2660E-2

M=3.058103E-2
M=0.0366972



29

30

31

33

34

36

37

38

65

66

67

68

69

71

72

74

75

76

103
104
105
106
107
109
110
112
113
114
131
132
133
134
141
142
143
16l
leé2
163
164
181
182
183
184
191
192
193
211
212
213
214
231
232
233
234
242
243
261
262
263
264

SPEC

A=90 S=9.81 D=0.05

0.00

29
30
31
33
34
36
37
38
65
66
67
68
69
71
72
74
75
76
103
104
105
106
107
109
110
112
113
114
65
66
74
75
66
68
72
68
69
71
72
103
104
112
113
104
106
110
106
107
109
110
141
142
150
151
144
148
144
145
147
148

67
68
69
71
72
74
75
76
103
104
105
106
107
109
110
112
113
114
141
142
143
144
145
147
148
150
151
152
66
67
75
76
75
71
69
65
67
74
76
104
105
113
114
113
109
107
103
105
112
114
142
143
151
152
147
145
141
143
150
152
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MS=1000, 2000

MS=2000, 3000

LP=1,0

Lp=1,0

Lp=1,0
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MS=1000,1000

MS=2000, 2000

M5=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
M5=3000, 3000
MS=3000, 3000
M5=3000, 3000
MS=3000, 3000
Ms=3000, 3000
MS=3000, 3000
Ms=3000, 3000



0.60 0.180
0.70 0.148
0.80 0.125
0.90 0.108
1.00 0.085
1.10 0.084
RESTRAINTS
1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1
1000 3000 1000 RrR=0,0,1,1,1,0
39 152 1 R=1,1,0,0,0,1

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura para este

segundo analisis en el eje "Y".
ANAT,ISIS DINAMICO NTE-EQ.30-0CTOGONO-MODIFICACCION-EJE Y-EXCENTRICIDAD

BASE REACTION FORCES

AT 90.00 AND .00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .27789E+02 -.14455E-01 .51704E-03 .18449E+00 —-.17888E+03 .88201E+02
2 .39193E-04 .33315E-01 -.21723E-05 —.21335E+00 -.77940E-04 .13862E+00
3 .11095E-01 .49100E-02 —-.39278E-04 ~-.55873E-01 -.19929E+00 .15024E+01
4 .58100E+01 .30234E-01 —.81090E-03 .64849E-01 -.52995E+01 .21390E+02
5 .42862E-03 -.49008E-01 —.17405E-04 .29555E-01 —.67687E-03 —.20633E+00.
6 .20531E+01 .74436E-01 .65521E-03 -.14952E+00 ~.31224E+01 .67441E+01
7  .47690E-02 -.92432E~01 .35215E-04 .14836E+00 —.69491E-02 -.37283E+00
8 .59632E-04 .23587E-04 .24319E-01 ~.95898E-01 .96853E-01 .21103E-02
9 .36439E-03 .12486E-03 —-.34599E-01 .18528E+00 -.17985E+00 .12844E-01

cQcC .28499E+02 .11266E+00 .31452E-01 .35846E+00 .17902E+03 .91213E+02

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de analisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=28.50Tn.

Pero esta no debe de ser menor al 80% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente,80%V=27.60, por lo
que no es necesario escalar las fuerzas.

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual
debera ser comparada con los valores limites de la Norma analogamente que
en los analisis anteriores.
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ANALISIS DINAMICO NTE-EO.30~OCTOGONO-MODIFICACCION-~EJE Y-EXCENTRICIDAD NEGATIVA

JOINT DISPLACEMENTS

DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U"™ AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U(2Z) R (X) R(Y) R(2)
1000 .2542E-05 .9477E-03 . 000000 . 000000 .000000 .2658E-04
2000 . 000002 .002667 .000000 . 000000 .000000 . 000067
3000 .000010 .004111 . 000000 .000000 .000000 . 000095

Los desplazamientos seran multiplicados por R=10, segtin la Norma.

NIVEL Uy=R:UY  |[=|Uyi - Uyi-1]| Hi O/hi
9.477 9.477 2.875 .0032

2 26.67 17.193 3.00 .0057

41.11 14.44 3.00 .0048

Analizamos la direccién "Y", solamente porque es la direccién en la que actua
el sismo y porque en la direccion "X" los desplazamientos laterales son
menores.

Segln la norma NTE-E.030, daba como limite maximo de distorsiéon de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.
Observamos que también la estructura satisface las exigencias de la Norma
NTE-E.030, para este analisis. Por lo tanto después de haber efectuado los
cuatro analisis anteriores podemos observar que no es necesario aumentar
las dimensiones de las columnas en ninguna de las dos direcciones ya que
con las dimensiones originales los desplazamientos laterales son pequefios, y
estan por debajo de los limites maximos que propone la Norma,

A continuacién se efectuara el anélisis para el otro bloque de la estructura
que tiene una configuraciéon irregular en el cual se tendran que
predimensionar las nuevas columnas que definiran la junta asi como controlar
con mayor detalle los desplazamientos laterales y los giros en planta,
también determinaremos con exactitud el valor del tamafo de la junta de
separacion que quedara definida.
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CAPITULO Viil.- ANALISIS SISMICO PARA EL BLOQUE DE RECTANGULOS

Ya definida la geometria y las diemnsiones de los elementos del bloque del

octogono se precede a definir las dimensiones de los elementos que definiran la

junta de separacion. | _

Para realizar los analisis que a continuacién se muestran se ha tenido en cuenta las

siguientes consideraciones:

e Para determinar las dimensiones mas grandes de la estructura en cada una de
las dos direcciones se procedera a trabajar con la planta de la estructura original
descontando el blogue en forma de octégono.

¢ A pesar de que debido a que se efectuara una junta la dimension de la planta en
los bordes de la junta se veran disminuidas ligeramente, hablamos de
centimetros, quiere decir que las coordenadas de los nudos que definen las
nuevas columnas seran corridos unos centimetros hacia la derecha, este efecto
no se tomara en cuenta en los andlisis previos que se efectuaran, ya que el
orden de esta junta debe estar entre los 3 y 5 centimetros.

o Se efectuaran dos analisis previos uno en cada direccion principal con la finalidad
de averiguar si sera necesario aumentar las rigideces laterales de algunas
columnas, luego de haber hecho los respectivos cambios si los hubiese se
procedera ha realizar los analisis tomando en cuenta las excentricidades para
cada una de las dos direcciones.

e Los valores de las masas traslacionales y rotacionales, seran cogidos de los
metrados y calculos anteriormente efectuados.

e Se tendra en cuenta que la estructura a analizar tiene una planta de
configuracion irregular.

o Los andlisis previos se efectuaran con las dimensiones de las columnas de la
estructura original en los limites de junta se considerara las columnas que en la
estructura original eran compartidas para el octégono y los rectangulos.

Vili.1.-ANALISIS PREVIOS

Para efectuar los analisis respectivos necesitarnos saber los centros de gravedad de
cada uno de los diafragmas rigidos, a continuacion se muestran las coordenadas de
los centros de gravedad de las figuras geométricas de cada uno de los diafragmas,
recordemos que se ha utilizado el mismo sistema de coordenadas globales que en
los andlisis efectuados para la estructura con su configuracioén original, y la misma
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numeracion de nudos para los centros de masa teniendo asi, 1000, 2000 y 3000,
para cada nivel respectivamente, el calculo de las propiedades geométricas del las
figuras que representan las plantas de la estructura se detallan en los anexos.

1000 X=13.926 Y= 14.246 Z=2.875

2000 X=13.926 Y= 14.246 Z= 5.875

3000 X= 14.958 Y= 16.365 Z=8.875

VIil.1.1.-ANALISIS PREVIO EN EL EXE “X”

Se efectuara el andlisis de la estructura usando el espectro de disefio que se ha
venido usando para los anélisis anteriores con los parametros de la Norma NTE-
E.030, pero sin considerar el valor de la respectiva excentricidad accidental de la
cual hace mencion la Norma, este analisis nos servira para tener una idea de la
rigidez lateral en la direccion “X”, que nos ofrece la estructura.

A continuacién se mostrara el archivo de datos para el analisis en el eje “X’.

ANALISIS PREVIO DINAMICO NTE-EO.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE X

SYSTEM
L=0 Z=9 wW=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 z=0

6 X=21 ¥=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=18.15 z=0

8 X=0 Y=16.75 Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 2=0

10 X=12.6 Y=17.45 Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 ¥=13.55 Z=0

19 X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 Z=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 Y=11.425 Z=0

26 X=29.4 ¥=11.425 Z2=0 G=22,26,1
28 X=4.2 Y=8.4 Z=0

29 X=6.625 Y=8.4 Zz=0

31 X=8.4 Y=6.625 Z=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

34 X=8.4 Y=1.775 Z2=0

35 X=12.6 Y=1.775 2=0

39 X=0 Y=21.35 2=2.875

44 X=21 Y=21.35 Z2=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 X=0 Y=16.75 2=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 2=2.875

48 X=12.6 ¥Y=17.45 2=2.875

49 X=21 Y=17.45 2=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 2=2.875

57 X=21 Y=13.55 2=2.875 G=52,57,1
58 =29.4 Y=14.25 2=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 Z=2.875
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60 X=12.6 Y=11.425 Z=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 2=2.875 G=60,64,1
66 X=4.2 Y=8.4 Z=2.875

67 X=6.625 Y=8.4 Z2=2.875

69 X=8.4 ¥=6.625 Z=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 2=2.875

72 X=8.4 Y=1.775 2=2.875

73 X=12.6 Y=1.775 Z=2,875

77 X=0 ¥=21.35 Z=5.875

82 X=21 Y=21.35 Z=5.875 G=77,82,1
83 X=0 ¥=18.15 Z=5.875

84 X=0 Y=16.75 2=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 7Z=5.875

86 X=12.6 Y=17.45 Z=5.875

87 X=21 Y=17.45 Z=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 Z=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 2=5.875

95 X=21 Y=13.55 Z=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 Z=5.875

97 X=29.4 ¥Y=12.85 7z=5.875

98 X=12.6 Y=11.425 Z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 7Z=5.875 G=98,102,1
104 X=4.2 Y=8.4 Z2=5.875

105 X=6.625 Y=8.4 72=5.875

107 X=8.4 ¥Y=6.625 Z=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

110 X=8.4 ¥=1.775 2=5.875

111 X=12.6 ¥Y=1.775 Z=5.875

115 X=0 Y=21.35 Z=8.875

120 X=21 Y=21.35 Z=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 Z=8.875

122 X=0 Y=16.75 7Z=8.875

124 X=12.6 ¥Y=17.45 2=8.875

125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 Z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875

133 X=21 Y=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875

138 X=21 ¥=11.425 Z2=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 Z=8.875 G=138,140,1
1000 X=13.926 Y=14.246 Z=2.875

2000 X=13.926 Y=14.246 Z=5.875

3000 X=14.958 Y¥=16.365 Z=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 2000 1 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 3000 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2

2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296F-2

3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2

4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2

5 A=0.310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258 M=7.58409E~2
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.21406E-2
7 A=(0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2

10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972

1 1 39 M=3 Lp=2,0 M5=0,1000

2 2 40 M=2
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166
167
168
169
170
171
172
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175
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177
178
179
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182
185
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189
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201
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217
218
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MS=3000, 3000

MS=3000, 3000
MS=3000,3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
M3=3000, 3000
MS=3000, 3000
Ms=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000



255 125 133 M=9 . MS=3000, 3000
256 133 138 M=9 MS=3000, 3000
257 126 139 M=10 MS=3000, 3000
258 127 134 M=9 MS=3000, 3000
259 134 135 M=9 MS=3000, 3000

260 135 140 M=9 MS=3000, 3000
SPEC

=0 $=9.81 D=0.05

0.0 0.240

0.6 0.240

0.7 0.197

0.8 0.167

0.9 0.144

1.0 0.126

1.1 0.112

1.2 0.100
RESTRAINTS

1 38 1 R=1,1,1,1,1,1
1000 3000 1000 R=0,0,1,1,1,0
39 152 1 rR=1,1,0,0,0,1

A continuacién se mostraran los valores de los desplazamientos en los centros de
masa de cada nivel. Para el presente analisis los cuales nos ilustraran para poder

tomar una decision mas precisa en cuanto a rigidizar la estructura.
ANALISIS PREVIO DINAMICO NTE-EQ.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE X
JOINT DISPLACEMENTS

DYNAMIC LOAD ~ DISPLACEMENTS "U"™ AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) u(Y) u(z) R(X) R(Y) R(2z)
1000 .003092 . 001053 .000000 .000000 .000000 .000108
2000 .007748 .002603 .000000 .000000 .000000 .000236
3000 .010538 .003631 .000000 .000000 .000000 .000274

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada

uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=3/4x[10]=7.5, ‘segin la

Norma, para estructuras irregulares.

Desplazamientos en (mm)

NIVEL Ux=RxUX O=|Uxi - Uxi-1| | Hi O/hi
1 23.19 23.19 2.875 008
2 58.11 34.92 3.00 011
3 79.04 20.93 3.00 007

Del cuadro que se muestra apodemos observar que las distorsiones de entrepiso en

el primer y segundo entrepiso exceden los limites establecidos por la Norma.
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Luego se puede afirmar que seria conveniente rigidizar la estructura en esta
direccion ademds los giros absoluto en planta son del orden de 10* Rad., que
podrian considerarse como valores aceptables.

VIil.1.2.-ANALISIS PREVIO EN EL EXE “Y”

Se efectuara el analisis de la estructura usando el espectro de disefio que se ha
venido usando para los anélisis anteriores con los parametros de la Norma NTE-
E.030 para estructuras irregulares analogamente al' analisis en el eje “X’, sin
considerar el valor de la respectiva excentricidad accidental, este analisis nos servira
para tener una idea de la rigidez lateral en la direccion “Y”, que nos ofrece la
estructura.

A continuacién se mostrara el archivo de datos para el analisis en el eje “Y’.

ANALISIS PREVIO DINAMICO NTE-EQ.30-RECTANGULOS~MODIFICACCION-EJE Y

SYSTEM
L=0 2=9 wW=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 Z=0

6 X=21 Y=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=18.15 2=0

8 X=0 Y=16.75 Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 2=0

10 X=12.6 Y=17.45 z=0

11 X=21 ¥=17.45 Z=0 -
13 X=29.4 Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 Z=0

19 X=21 Y=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 2Z=0

21 X=29.4 y=12.85 Z=0

22 X=12.6 Y=11.425 2=0

26 X=29.4 Y=11.425 2=0 G=22,26,1
28 X=4.2 Y=8.4 Z=0

29 X=6.625 Y=8.4 Z=0

31 X=8.4 Y=6.625 Z=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

34 X=8.4 Y=1.775 Z=0

35 X=12.6 Y=1.775 2Z=0

39 X=0 Y=21.35 2=2.875

44 ¥=21 Y=21.35 2=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 2=2.875

46 X=0 Y=16.75 2=2.875

47 X=8.4 ¥Y=17.45 2=2.875

48 X=12.6 Y=17.45 %=2.875

49 X=21 Y=17.45 Z=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 2Z=2.875

57 X=21 Y=13.55 2=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 2=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 2=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 2=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 2=2.875 G=60,64,1
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66 X=4.2 ¥=8.4 Z=2.875

67 X=6.625 Y=8.4 Z=2.875

69 X=8,4 Y=6.625 2=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

72 X=8.4 Y=1.775 Z=2.875

73 X=12.6 Y=1.775 Z=2.875

77 X=0 Y=21,35 Z=5.875

82 X=21 Y=21.35 2z=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 Z=5.875

84 X=0 ¥Y=16.75 Z=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 Z=5.875

86 ¥X=12.6 Y=17.45 2=5.875

87 X=21 ¥Y=17.45 Z=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 Z=5.875 G=87,89,1
20 X=0 Y=13.55 Z=5.875

95 X=21 Y=13.55 Z=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 Z=5.875

97 X=29.4 Y=12.85 Z=5.875

98 X=12.6 ¥=11.425 Z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 Zz=5.875 G=98,102,1
104 X=4.2 Y=8.4 Z=5.875

105 X=6.625 Y=8.4 2=5.875

107 X=8.4 Y=6.625 72=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 2=5.875

110 X=8.4 Y=1.775 Z2=5.875

111 X=12.6 Y=1.775 Z=5.875

115 X=0 Y=21.35 Z=8.875

120 X=21 Y=21.35 2=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 Z=8.873

122 X=0 Y=16.75 Z=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 2=8.875

125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 2=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875 .

133 X=21 ¥=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 2=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875

138 X=21 Y=11.425 7z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 Z=8.875 G=138,140,1
1000 X=13.926 Y=14.246 72=2.875

2000 X=13.926 Y=14.246 2=5.875

3000 X=14.958 Y=16.365 2=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 2000 1 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 3000 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.4,.4 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=3.914373E-2

2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296E~2

3 SH=R T=.25, .4 M=2.4464E-2

4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2

5 A=0,310 J=3.7418E-02 I=3.097E-02,6.4482E-03 AS=.258 M=7.58409E-2
6 A=0.254 J=2.1075E-02 I=5.6114E-03,1.5461E-02 AS=.2116 M=6.21406E-2
7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2

10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972

1 1 39 M=3 LP=2,0 Ms=0,1000

2 2 40 M=2

3 3 41 M=2

4 4 42 M=2
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81 81 119 =2
82 82 120 =3
83 83 121 =3
84 84 122 =3
86 86 124 =3
87 87 125 =3
88 88 126 =2
89 89 127 =3
90 90 128 =3
91 91 129 =2
92 92 130 =2
93 93 131 =3
94 94 132 =2
95 95 133 =2
96 96 134 =3
97 97 135 =3
100 100 138 3
101 101 139 2

102 102 140
115 39 40
116 40 41
117 41 42
118 42 43
119 43 44
120 52 53
121 53 54
122 54 55
123 55 56
124 56 57
125 49 50
126 50 51
127 60 61
128 61 62

W WWWWIWWWIWIWIWWWWWOWYWWWOWWWIWWWYWWWYWYYYOWOW

Lp=1,0 MS=1000,1000

o nn

ERERREEREEERERER % EREERERRERERERRERERRE SR

[l

129 62 63 M
130 63 64 M=
132 66 67 M=
135 72 73 M=
136 52 46 M=
137 46 45 M=
138 45 39 M=
139 40 53 M=
140 53 66 M=
143 72 69 M=
144 41 47 M=
145 47 54 M=
146 54 69 M=
147 42 48 M=
148 48 55 M=
149 55 60 M=
150 60 70 M=

151 70 73 =
152 43 56 M=10
153 56 61 M=10
154 44 49 M=9
155 49 57 =9
156 57 62 =9
157 50 63 M=10
158 51 58 M=9
159 58 59 =9
160 59 64 =9
162 69 67 =9
165 77 78 M=9
166 78 79 M=9
167 79 80 M=9

Lp=1,0 Ms=2000, 2000
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168
169
170
171
172
173
174
175
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177
178
179
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182
185
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187
188
189
190
123
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
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210
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216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
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229
230
236
237
238
239
244
247
248
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256
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81
90
91
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87
88
98
99
100
101
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110
90
84
83
78
91
110
79
85
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80
86
93
98
108
81
94
82
87
95
88
89
96
97
107
115
116
117
118
119
128
129
130
131
132
125
126
138
139
128
122
121
116
117
118
124
119
120
125
133

81
82
91
92
93
94
95
88
89
99
100
101
102
105
111
84
83
77
91
104
107
85
92
107
86
93
98
108
111
94
99
87
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124
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MS=3000, 3000

MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000



257 126 139 M=10 MS=3000, 3000
258 127 134 =9 MS=3000, 3000
259 134 135 =9 MS=3000, 3000
260 135 140 =9 MS=3000, 3000
SPEC

A=90 S$=9.81 D=0.05

0.0 0.240

0.6 0.240

0.7 0.197

0.8 0.167

0.9 0.144

1.0 0.126

1.1 g.112

1.2 0.100
RESTRAINTS

1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1

1000 3000 1000 R=0,0,1,1,1,0

39 152 1 rR=1,1,0,0,0,1 N
A continuacion se mostraran los valores de los desplazamientos en los centros de

masa de cada nivel. Para el presente andlisis los cuales nos ilustraran para poder
tomar una decisién mas precisa en cuanto a rigidizar la estructura.

PROGRAM: SAPS0/FILE: r—y.SOL
ANALISIS PREVIO DINAMICO NTE-EO.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE Y

JOINT DISPLACEMENTS
DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U (X) U(Y) U(z) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .001054 .002791 .000000 .000000 .000000 .000089
2000 .002619 .006839 .000000 .000000 .000000 .000200
3000 .003599 .009430 .000000 .000000 . 000000 .000235

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada
uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=3/4x[10]=7.5, segun la
Norma, para estructuras irregulares.

Desplazamientos (mm)

NIVEL Uy=R«UY 0=|Uyi - Uyi-1] |Hi [/hi
1 20.93 20.93 2.875 0073
2 51.29 30.36 3.00 .0100
3 70.73 19.44 3.00 0064

Del cuadro que se muestra apodemos observar que las distorsiones de entrepiso en

el primer y segundo entrepiso exceden los limites establecidos por la Norma.
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Luego se puede afirmar que seria conveniente rigidizar la estructura en esta
direccién ademas los giros absoluto en planta son del orden de 10 Rad., lo que
podria considerarse como valores aceptables.

Por lo que sera necesario aumentar las dimensiones de algunas columnas pero
teniendo cuidado con no causar excentricidades y teniendo presente que se trata de
una estructura existente y que no podemos variar considerablemente, cabe resaltar
que en una esiructura aporticada también las vigas contribuyen de manera
importante a la rigidez lateral, pero siendo esta una estructura que ya existente y
que, se debe de rigidizar conservando la hipétesis del disefio sismico que contempla
los elementos estructurales ductiles y las formaciones de rétulas plasticas en las
vigas, por lo que es conveniente que las columnas tengan mayor o igual seccion que
las vigas.

Vii.2.- DETERMINACION DE LA JUNTA DE SEPARACION SISMICA,
DIMENSIONAMIENTO DE COLUNMNAS QUE DEFINEN LA JUNTA

Segun el acapite 3.8.2. de la Norma NTE-E.030, establece valores limites entre los
que debe encontrarse el valor de la junta de separacién sismica entre dos bloques,
estos limites estan en funcién a los desplazamientos laterales maximos de cada uno
de los blogues y de la altura a la que estos desplazamientos han sido evaluados, a
continuacion citaremos los parrafos de la Norma en los cuales se refiere en forma
mas detallada a este tema

3.8.2.1 Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una
distancia minima (“s”), para evitar el contacto durante un movimiento sismico.

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

$=3+0.004x(h-500) (h y s en centimetros)
s>3 cm.

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar “s”.
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3.8.2.2 El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros
lotes edificables, o con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segtin 4.4.1 ni mayores que s/2.

De los parrafos anteriormente citados se puede comentar lo siguiente.

En este caso la estructura por tratarse de una edificacion existente, a la cual se le va
a disefiar una junta de separacion sismica, se debe de detallar que hasta ahora
solamente conocemos los desplazamientos del bloque en forma de octégono, bien
pues para conocer los desplazamientos del bloque en forma de rectangulos se
requiere establecer primeramente la ubicacion y el tipo de las columnas nuevas a
colocar, para lo cual se necesita saber el valor aproximado de la junta para poder
desplazar las coordenadas de los nudos que definen los elementos verticales a
modificar ya que es necesario conocer estos datos para elaborar el archivo de datos
que serviran para realizar el analisis sismico de la estructura, por lo que se tomara la
siguiente consideracion como hasta el momento solamente conocemos los
desplazamientos de entrepiso del bloque en forma de octégono se hara un estimado
del valor de la junta, I6gicamente este valor nas servira para poder desplazar las
coordenadas de los nudos gque definen las columnas que definen la junta, este
inconveniente se presenta debido a que la estructura ya existe, y no podemos
desplazar la estructura en su totalidad, es obvio que el desplazamiento de estas
columnas disminuird en unos centimetros el ancho de la escalera.

A continuacion se comentan los valores de los desplazamientos maximos de
entrepiso que nos dio el andlisis sismico para el bloque en forma de octogonos.
DESPLAZAMIENTO EN EL EJE “X”

El maximo desplazamiento en el eje ‘X”, se obtuvo en el andlisis con excentricidad
negativa, en el tercer entrepiso es decir con h=8.875m.

El valor es de 2.69 cm.

Segun lo que estipula la Norma el valor de la junta debe ser mayor a 3 cm. e igual a:
s$=3+0.004x(887.5-500) = 4.55 cm.

DESPLAZAMIENTO EN EL EJE “Y”

El maximo desplazamiento en el eje “Y”, se obtuvo en el analisis con excentricidad
negativa, en el tercer entrepiso es decir con h=8.875m.

El valor es de 4.111cm.

Segtn lo que recomienda la Norma el valor del desplazamiento sera;
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=3+0.004x(887.5-500) = 4.55 cm., pero debemos tener en cuenta que este valor de
junta no debe de ser menor de 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de
los bloques adyacentes, pero en nuestro caso como no conocemos aun el
desplazamiento maximo de la estructura en forma de rectangulo, haré un estimado
conservador de este desplazamiento asumiéndolo igual al maximo del octégono, asi
se tendra 2/3x(4.111+4.111) = 5.48 cm.
Pero teniendo en cuente que se trata de una estimaciéon conservadora y que la
estructura que estamos analizando es una estructura ya existente tomaré como valor
de la junta $=5.00 cm., para el analisis. Después de haber realizado el analisis
sismico y conociendo los valores de los desplazamientos de la estructura se
procedera a hallar con exactitud el valor de la junta de separacion sismica

Debemos de tener especial cuidado con la viga que llega a los nudos N°69 y N°107,
del primer y segundo entrepiso de la estructura ( esta numeracién se muestra en los
anexos), la ubicacion original de la viga no coinvcidiré con la columna ya que esta ha
sido desplazada para formar la junta ya que esta viga se debera apoyar ahora sobre
la viga que limita la junta, bueno estos son detalles de disefio de las nuevas vigas y
columnas que se proyectaran.

VIIL.3.-ANALISIS EN LA DIRECCCION "X"
VIil.3.1.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

€JE Y

1 y 2 Planta EJE X

En la figura se muestra la dimension mas grande de la estructura en la
direccion perpendicular a la de anadlisis, b=19.18m., la excentricidad
accidental sera de 0.1x19.18 =1.918 m.
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Y en cuanto a la planta del tercer nivel tenemos que medir la dimensién mas

EJE Y

’ _ =

EJE X

3ra planto

grande también en la direccién perpendicular a la de analisis, asi tenemos:
Asi tenemos que la dimension mas grande de la planta de la estructura en el
tercer nivel es de b= 11.28m, de lo cual el valor de la excentricidad accidental
sera e=0.1x11.28 = 1.128m, por lo tanto ahora hallaremos las coordenadas
de los centros de masa con sus respectivas excentricidades.

e Para un primer anélisis desplazando el centro de masa hacia el eje +Y
(hacia arriba)
Excentricidad positiva.-

1000 X=13.926 Y=14.246 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=13.926 Y=16.164 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=13.926 Y=14.246 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=13.926 Y=16.164 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)

3000 X=14.958 Y=17.493 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -Y
(hacia abajo)

Excentricidad negativa.-

1000 X=13.926 Y=14.246 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=13.926 Y=12.328 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=13.926 Y=14.246 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=13.926 Y=12.328 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=14.958 Y= 16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=14.958 Y= 15.237 Z=8.875 (nuevas coordenadas)
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Luego de haber definido las coordenadas que serviran para localizar los
centros de masa de cada uno de los niveles, se procedera ha realizar el
analisis correspondiente para la direccion "X".

Para realizar el siguiente analisis se tendran en cuenta los siguientes
cambios y adiciones en los elementos verticales de la estructura.

e Las columnas que limitan la escalera se han pfoyectado con dimensioén de
60x60 cm., en detalle tenemos las columnas que se han modificado:

Primer nivel

Columnas del nudo 34 al 72, 35 al 73, 32 al 70, 22 al 60, 26 al 64, 13 al 51,

11 al 49, 6 al 44, y 1 al 39, dimensién 60x60 cm.

Ademas las vigas que definen la junta, entre los nudos 66 y 67, 67 y 69, y 69

y 72, han sido consideradas de 30x50 en vez de 25x50.

Segundo nivel

Columnas del nudo 72 al 110, 73 al 111, 70 al 108, 60 al 98, 64 al 102, 51 al

89, 49 al 82, 6 al 44, y 39 al 77, dimension 60x60 cm.

Ademas las vigas que definen la junta, entre los nudos 104 y 105, 105 y 107,

y 107 y 110, han sido consideradas de 30x50 en vez de 25x50.

Tercer nivel

Columnas del nudo 102 al 140, 89 al 127, 87 al 125, 82 al 120, y 77 al 115,

dimensién 60x60 cm.

¢ La junta con la cual se efectuara el analisis es de 5.00cm.

e Las secciones de las columnas nuevas se muestran en el anexo
correspondiente en el grafico que detalla las plantas de los dos bloques
por separado.

e Los valores de masas traslacionales y rotacionales en los centros de
masa permanecen constantes ya que la definicién de nuevas secciones
para las columnas que definen las juntas contribuyen a las masas, con la
opcién que nos brinda el programa SAP90, de ingresar la masa por unidad
de longitud de los elementos FRAME.
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VIIL.3.2.- PRIMER ANALISIS - EJE "X", EXCENTRICIDAD POSITIVA

A continuacion se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el
analisis con el programa SAP90, asumiendo una excentricidad positiva (hacia
arriba) la cual sera sumada a las coordenadas de los centros de masa de
cada uno de los respectivos diafragmas.

ANALISIS DINAMICO NTE-EQ.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE X EXCENTRICIDAD
POSITIVA

SYSTEM
=0 2=9 W=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 z=0

6 X=21 ¥=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 v=18.15 Z=0

8 X=0 ¥=16.75 Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 2=0

10 X=12.6 Y=17.45 Z=0

11 X=21 ¥=17.45 Z=0

13 X=29.4 Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 Z=0

19 ¥=21 Y=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 Z=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 Y=11.425 Z=0

26 X=29.4 Y=11.425 Z=0 G=22,26,1
28 X=4.2 Y=8.90 Z=0

29 X=6.7493 ¥=8.70 Z=0

31 X=8.70 Y=6.7493 2=0

32 X=12.6 Y=4.275 Z=0

34 X=8.825 y=1.775 Z=0

35 X=12.6 Y=1.775 Z=0

39 X=0 Y=21.35 Z=2.875

44 X=21 Y=21.35 72=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 X=0 Y=16.75 Z2=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 2=2.875

48 X=12.6 ¥Y=17.45 Z=2.875

49 X¥=21 ¥=17.45 Z=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 Z=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 Z=2.875

57 X=21 Y=13.55 Z=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 2=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 Z=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 Z=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 72=2.875 G=60,064,1
66 X=4.2 ¥=8.90 Z=2.875

67 X=6.7493 Y=8.70 Z=2.875

69 X=8.70 Y=6.7493 2Z=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

72 X=8.825 Y=1.775 2=2.875

73 X=12.6 Y=1.775 Z=2.875

77 X=0 Y=21.35 Z=5.875

82 X=21 y=21.35 7z=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 Z=5.875

84 X=0 Y=16.75 2=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 2=5.875
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86 X=12.6 Y=17.45 Z=5.875

87 X=21 ¥Y=17.45 Z=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 z=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 Z=5.875

95 X=21 Y=13.55 2=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 Z2=5.875

97 X=29.4 Y=12.85 Z2=5.875

98 X=12.6 ¥Y=11.425 Z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
104 X=4.2 ¥=8.90 Z=5.875

105 X=6.7493 Y=8.70 Z2=5.875

107 X=8.70 Y=6.7493 Z=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

110 X=8.825 ¥Y=1.775 Z=5.875

111 X=12.6 Y=1.775 2=5.875

115 X=0 Y=21.35 Z2=8.875

120 X=21 Y=21.35 %Z=8.875 G=115,120,1
121 ¥X=0 Y=18.15 Z=8.875

122 X=0 Y=16.75 Z=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 Z=8.875

125 X=21 Y=17.45 7Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 Z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 ¥=13.55 Z=8.875

133 X=21 Y=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z2=8.875

138 X=21 ¥=11.425 7Z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 Z=8.875 G=138,140,1
1000 X=13.926 ¥=16.164 Z=2.875

2000 X=13.926 ¥=16.164 2=5.875

3000 X=14.958 ¥=17.493 Z=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 2000 1 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 3000 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.6,.6 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=.088073

2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296E-2
3 SH=R T=.25, .40 M=2.4464E-2
4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2
5 SH=R T=.6,.6 M=.088073

6 SH=R T=.6,.6 M=.088073

7 A=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E~-2
8 A=0.297 J=3.3464E~02 I=1.0426E-02,2.303%9E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SE=R T=.25,.5 M=3.058103E-2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972

1 1 39 M=6 Lp=2,0 MS=0,1000

2 2 40 M=2

3 3 41 M=2

4 4 42 M=2

5 5 43 M=2

6 6 44 M=6

7 7 45 M=3

8 8 46 M=3

S 9 47 M=3

10 10 48 M=3

11 11 49 M=6

12 12 50 M=2

13 13 51 M=6

14 14 52 M=3

15 15 53 M=2
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93 93 131

94 94 132 =
95 95 133 =
96 96 134 =
97 97 135 =

100 100 138
101 101 139
102 102 140
115 39 40
116 40 41
117 41 42
118 42 43
119 43 44
120 52 53
121 53 54
122 54 55

Lp=1,0 MS=1000,1000

ZZZEZZ:IZIZZZZZZZ
VOWWWOWWOWWOWOANWWWNND W

123 55 56 M=9
124 56 57 M=9
125 49 50 M=98
126 50 51 M=9
127 60 61 M=9
128 61 62 M=9
129 62 63 M=9
130 63 64 M=9
132 66 67 M=10
135 72 73 M=9
136 52 46 M=9
137 46 45 =9
138 45 39 M=9
139 40 53 M=9
140 53 66 M=9
143 72 69 M=10
144 41 47 M=9
145 47 54 M=9
146 54 69 M=9
147 42 48 M=9
148 48 55 M=9
149 55 60 M=9
150 60 70 M=9
151 70 73 M=9
152 43 56 M=10
153 56 61 M=10
154 44 49 M=9
155 49 57 M=9
156 57 62 M=9
157 50 63 M=10
158 51 58 M=9
159 58 59 M=9
160 59 64 M=9
162 69 67 M=10
165 77 78 M=9 LP=1,0 MS=2000, 2000
166 78 79 M=9
167 79 80 M=9
168 80 81 M=9
169 81 82 M=9
170 90 91 M=9
171 91 92 M=9
172 92 83 M=9
173 93 94 M=9
174 94 95 M=9
175 87 88 M=9
176 88 89 M=9
177 98 929 M=9
178 99 100 M=9
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179 100 101 M=9

180 101 102 M=9

182 104 105 M=10

185 110 111 M=9

186 90 84 M=9

187 84 83 M=9

188 83 77 M=9

189 78 91 M=9

190 91 104 M=2

193 110 107 M=10

194 78 85 M=3

195 85 92 M=9

196 92 107 M=9

197 80 86 M=9

198 86 93 M=9

199 93 98 M=9

200 98 108 M=9

201 108 111 M=9

202 81 94 M=9

203 94 929 M=9

204 82 87 M=9

205 87 95 M=9

206 95 1600 M=9

207 88 101 M=10

208 89 96 M=9

209 96 97 M=9

210 97 102 M=9

212 107 105 M=10

215 115 116 M=9 Lp=1,0 MS=3000, 3000
216 1le 117 M=9

217 117 118 M=9

218 118 119 M=9

219 119 120 M=8

220 128 129 M=9

221 129 130 M=9

222 130 131 M=9

223 131 132 M=9

224 132 133 M=9

225 125 126 M=8

226 126 127 M=9

229 138 139 M=9

230 139 140 M=9

236 128 122 M=9 Ms=3000, 3000
237 122 121 M=9 MS=3000, 3000
238 121 115 M=9 MS=3000, 3000
239 116 129 M=10 MS=3000, 3000
244 117 130 M=10 MS=3000, 3000
247 118 124 M=9 MS=3000, 3000
2438 124 131 M=9 MS=3000, 3000
252 119 132 M=10 MS=3000, 3000
254 120 125 M=9 M5=3000, 3000
255 125 133 M=9 Ms=3000, 3000
256 133 138 M=9 Ms=3000, 3000
257 126 139 M=10 M5=3000, 3000
258 127 134 M=9 MS=3000, 3000
259 134 135 M=9 MsS=3000, 3000
260 135 140 M=9 MS=3000, 3000

SPEC
=0 5=9.81 D=0.05
0.0 0.240
0.240
0.197
0.167

O OO
o o BEN e )
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0.9 0.144
1.0 0.126
1.1 0.112
1.2 0.100
RESTRAINTS
1 38 1 R=1,1,1,1,1,1
1000 3000 1000 rR=0,0,1,1,1,0
39 152 1 RrR=1,1,0,0,0,1
COMBO
1 D=1

2 D=1.2611

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:
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PROGRAM: SAP90/FILE:REC-X1.SPC

ANAT.ISIS DINAMICO NTE-EO.

BASE REACTION FORCES
AT .00 AND -90.00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .29299E+02 -.22131E+01 .42316E~02 .16418E+02 .18049E+03 -.15599E+04
2 .43621E+02 .67802E+02 -.22487E-01 -.41759E+03 .26911E+03 .55288E+03
3 .83423E+02 -.65857E+02 .33885E-01 .40241E+03 .51271E+03 -.15841E+04
4 .12374E+02 -,11462E+01 -.61083E-01 -.13713E+01 .77127E+01 -.44582E+03
5 .90264E-01 .13476E+01 -.24249E-02 -.41305E+00 .26484E-01 .17862E+02
6 .11634E+02 -.45777E+00 .19894E+00 .40086E+01 ~.11510E+01 -.12164E+01
7 .22400E+01 .54361E+01 -.73191E-01 -.69303E+01 .54077E+01 .33943E+02
8 .87840E+01 -.58453E+01 -.58707E+00 -.20010E+01 .25378E+02 -.19958E+03
9 .87709E-03 -.10001E-02 -.18262E+00 —-.29031E+01 .24709E+01 -.50260E-01
cQc .12789E+03 .45083E+02 .66892E+00 .27400E+03 .77541E+03 .20702E+04

30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE X EXCENTRICI

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de analisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=127.89Tn.

Pero debemos tener en cuenta que la Norma exige que para estructuras
irregulares la fuerza cortante minima en la base resultado de un analisis
dindmico no debe de ser menor al 90% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente, que para este
andlisis es de V=179.21Tn.

Por lo tanto 90%179.21=161.29,161.29>127.89, por lo que deberemos
escalar las fuerzas a este valor minimo, multiplicando sélo las fuerzas y no
los desplazamientos por 161.29/127.89 = 1.2611.

Para conseguir esto se procede similarmente a los analisis efectuados
anteriormente, utilizando el bloque de datos COMBO, del programa SAP90,
definiendo como una primera combinacién a las fuerzas originales del analisis
y como segunda combinacion a las fuerzas multiplicadas por 1.2611, de tal
manera que cuando deseamos obtener las fuerzas tomaremos los resultados
de la segunda combinacién, y si deseamos obtener los desplazamientos
tomaremos los datos correspondientes a la primera combinacion.

A continuacién se muestran los valores de las fuerzas ya escaladas en cada
uno de los respectivos nudos de la base de la estructura.

210



REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Fuerzas en (Tn)
Momentos (Tn-m)

JOINT] FX) | FOY) | F@ | M) [ MY) | M@ |
1 8.75 900 1094 2240 2253 0.94
2 5.84 1.99 2.56 443  11.03 0.28
3 5.66 1.52 2.59 311 1087 0.28
2 5.66 0.98 2.50 204 1087 0.28
5 5.84 1.08 1.93 233 11.03 0.28
6 8.76 556 1005 1345 2254 0.94
7 0.33 2.99 2.17 4.56 0.97 0.07
8 0.36 2.85 4.82 4.44 0.98 0.07
9 0.38 1.32 0.88 2.09 1.00 0.07

10 0.42 0.84 0.66 1.35 1.04 0.07
11 7.64 6.46 863 1428 2017 0.94
12 5.33 2.79 3.62 563  10.03 0.28
13 762 1047 1302 2560  20.15 0.94
14 1.02 217 7.74 3.79 1.59 0.07
15 467 2.93 3.74 5.31 9.30 0.28
16 4.57 1.89 3.64 3.46 9.21 0.28
17 1.20 0.91 3.66 1.41 1.77 0.07
18 464 1.77 5.57 2.97 9.27 0.28
19 3.85 2.81 8.01 4.72 8.54 0.28
20 0.30 3.48 5.75 5.25 0.91 0.07
21 0.30 3.52 0.78 5.28 0.92 0.07
22 7.61 3.12 7.83 734 2013 0.94
23 463 1.50 6.14 2.72 9.38 0.28
24 1.26 1.40 7.25 2.36 1.84 0.07
25 4.81 2.81 6.68 5.65 9.54 0.28
26 733 1151 2452 2654  19.89 0.94
28 9.23 676 2271 1651  22.38 0.97
29| 2579 6.64 045 1534  74.09 2.80
31 840 1041  17.36 2412  21.94 1.72
32 7.92 3.22 5.37 743 2352 0.94
34| 11.04 421 1153 1033  27.95 0.94
35|  11.02 204 1435 747  27.93 0.94
SUMA| 162.18] 121.85] 245.50] 263.24] 443.28] _ 17.60]

A CONTINUACION

SE MUESTRAN

LOS VALORES DE LOS
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas

se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor

nos servira para poder averiguar la distorsion relativa de entrepiso la cual

debera ser comparada con los valores limites de la Norma.
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LOAD COMBINATION 1 ~ DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U (X) u(y) U(z) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .001837 . 000617 -000000 .000000 . 000000 .000140
2000 .004816 .001587 . 000000 . 000000 . 000000 .000335
3000 .007090 . 002377 .000000 . 000000 .000420

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada uno de

los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=7.5, segin la Norma, para

estructuras irregulares.

Desplazamientos en (mm)

. 000000

NIVEL Ux=R:.UX | 0=|Uxi- Uxi-1] | Hi [/hi
1 13.77 13.77 2.875 005
2 36.12 2235 3.00 007
3 53.17 17.05 3.00 1006

Segun la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsién de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.

De acuerdo con el cuadro mostrado anteriormente se puede observar en
todos los niveles la distorsién de entrepiso es aceptable con el valor que
pone como limite la Norma, de lo cual se puede concluir que para un analisis
dinamico bajo la hipétesis de diafragma rigido con movimiento en la base
segun la direccién "X", con excentricidad positiva la estructura cumple con los
limites que establece la Norma. A continuacion se efectuara el analisis en el
eje "X", pero asumiendo la excentricidad hacia la abajo, 6sea restando el
valor de la excentricidad accidental anteriormente calculada al valor de la
coordenada de los centros de masa.

Vii.3.3.-SEGUNDO ANALISIS - EJE "X", EXCENTRICIDAD NEGATIVA

A continuaciéon se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el
analisis con el programa SAP90, cabe resaltar que en este analisis como en
el anterior se contemplan los cambios estructurales que se indican con mayor
detalle en los anexos correspondientes.
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ANALISIS DINAMICO NTE-EO.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE X EXCENTRICIDAD
NEGATIVA

SYSTEM
L=0 2Z=9 wW=0

JOINTS

1 X=0 ¥=21.35 Z=0

6 X=21 ¥=21.35 Z=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=18.15 2=0

8 X=0 Y=16.75 Z2=0

9 X=8.4 Y=17.45 Z2=0

10 =12.6 Y=17.45 Z=0

11 X=21 Y=17.45 Z=0

13 X=29.4 Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 ¥=13.55 Z=0

19 X=21 ¥=13.55 Z=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 7Z=0

21 X=29,4 ¥Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 Y=11.425 z=0

26 X=29.4 Y=11.425 Z=0 G=22,26,1
28 X=4.2 Y¥=8.90 Z=0

29 X=6.7493 Y=8.70 Z=0

31 X=8.70 Y=6.7493 2=0

32 X¥=12.6 Y=4.275 Z=0

34 X=8.825 Y=1.775 2=0

35 X=12.6 ¥Y=1.775 Z=0

39 X=0 Y=21.35 Z=2.875

44 X=21 ¥=21.35 Z=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 X=0 Y=16.75 Z=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 Z=2.875

48 X=12.6 Y=17.45 2=2.875

49 X=21 Y=17.45 Z=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
52 X=0 ¥=13.55 2=2.875

57 X=21 ¥=13.55 Z=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 2=2.875

59 X=29.4 ¥=12.85 Z=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 Z=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 7=2.875 G=60,64,1
66 X=4.2 Y=8.90 Z=2.875

67 X=6.7493 Y=8.70 72=2.875

69 X=8.70 ¥Y=6.7493 7=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

72 X=8.825 ¥=1.775 2=2.875

73 X=12.6 ¥Y=1.775 Z=2.875

77 X=0 y=21.35 2=5.875

82 X=21 ¥Y=21.35 2=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 2=5.875

84 X=0 Y=16.75 2=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 2=5.875

86 X=12.6 Y=17.45 Z=5.875

87 X=21 ¥=17.45 Z=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 Z=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 Z=5.875

95 X=21 Y=13.55 2=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 Z=5.875

97 X=29.4 Y=12.85 Z=5.875

98 X=12.6 Y=11.425 2=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 7z=5.875 G=98,102,1
104 X=4.2 ¥=8.90 Z=5.875

105 X=6.7493 Y=8.70 %Z=5.875

107 X=8.70 Y=6.7493 2=5.875
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108 X=12.6 Y=4.275 2=5.875

110 X=8.825 ¥=1.775 Z=5.875

111 X=12.6 ¥=1.775 2=5.875

115 X=0 Y=21.35 Z=8.875

120 ¥X=21 ¥=21.35 72=8.875 G=115,120,1
121 X=0 Y=18.15 2=8.875

122 X=0 ¥=16.75 2=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 Z2=8.875

125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127  X=29.4 Y=17.45 2z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 ¥=13.55 Z=8.875

133 X=21 v=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 ¥=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z=8.875

138 X=21 ¥=11.425 2=8.875

~140 X=29.4 Y=11.425 7Z=8.875 G=138,140,1
1000 X=13.926 Y=12.328 Zz=2.875

2000 X=13.926 ¥=12.328 2=5.875

3000 X=14.958 Y=15.237 Z=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 2000 1 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 3000 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44

FRAME

NM=10 NSEC=3

1 SH=R T=.6,.6 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=.088073

2 SH=R T=.5,.4 M=4.89296E~2
3 SH=R T=.25, .40 M=2.4464E-2
4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2
5 SH=R T=.6,.6 M=.088073

6 SH=R T=.6,.6 M=.088073

7 B=0.354 J=5.4637E-02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E~2
8 A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972
1 1 39 M=6 Lp=2,0 MS=0, 1000

2 2 40 M=2

3 3 41 M=2

4 4 42 M=2

5 5 43 M=2

6 6 44 M=6

7 7 45 M=3

8 8 46 M=3

9 9 47 M=3

10 10 48 M=3

11 11 49 M=6

12 12 50 M=2

13 13 51 M=6

14 14 52 M=3

15 15 53 M=2

16 16 54 M=2

17 17 55 M=3

18 18 56 M=2

19 19 57 M=2

20 20 58 M=3

21 21 59 M=3

22 22 60 M=6

23 23 61 M=2

24 24 62 M=3

25 25 63 M=2

26 26 64 M=6

28 28 66 M=1
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29 29 67 M=7
31 31 69 M=8
32 32 70 M=6
34 34 72 M=5
35 35 73 M=5
39 39 77 M=6 MS=1000, 2000
40 40 78 M=2
41 41 79 M=2
42 42 80 M=2
43 43 81 M=2
44 44 82 M=6
45 45 83 M=3
46 46 84 M=3
47 47 85 M=3
48 48 86 M=3
49 49 87 M=6
50 50 88 M=2
51 51 89 M=6
52 52 90 M=3
53 53 91 M=2
54 54 92 M=2
55 55 93 M=3
56 56 94 M=2
57 57 95 M=2
58 58 96 M=3
59 59 97 M=3
60 60 98 M=6
61 61 99 M=2
62 62 100  M=3
63 63 101  M=2
64 64 102  M=6
66 66 104  M=1
67 67 105  M=7
69 69 107  M=8
70 70 108  M=6
72 72 110  M=5
73 73 111  M=5
77 77 115  M=6 MS=2000, 3000
78 78 116  M=2
79 79 117 M=2
80 80 118  M=2
81 81 119  M=2
82 82 120  M=6
83 83 121  M=3
84 84 122  M=3
86 86 124  M=3
87 87 125  M=6
88 88 126  M=2
89 89 127  M=6
90 90 128  M=3
91 91 129  M=2
92 92 130  M=2
93 93 131  M=3
94 94 132 M=2
95 95 133  M=2
96 96 134  M=3
97 97 135  M=3
100 100 138  M=3
101 101 139  M=2
102 102 140  M=6
115 39 40  M=9 LP=1,0 MS=1000,1000
116 40 41  M=9
117 41 42 M=9
118 42 43 M=9

215



119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
132
135
136
137
138
139
140
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
162
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
182
185
186
187
188
189
190
193
194
195

43
52
53
54
55
56
49
50
60
61
62
63
66
72
52
46
45
40
53
72
41
47
54
42
48
55
60
70
43
56
44
49
57
50
51
58
59
69
77
78
79
80
81
90
o1
92
a3
94
87
88
98
99
100
101
104
110
20
84
83
78
o1
110
79
85

44
53
54
55
56
57
50
51
61
62
63
64
67
73
46
45
38
53
66
69
47
54
69
48
55
60
70
73
56
61
49
57
62
63
58
59
64
67
78
79
80
81
82
81
92
93
94
95
88
89
99
100
101
102
105
111
84
83
77
91
104
107
85
92
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196 92 107
197 80 86
198 86 93
199 93 98
200 98 108
201 108 111
202 81 94
203 94 99
204 82 87
205 87 95
206 95 100
207 88 101
208 89 96
209 96 97 =
210 97 102 =
212 107 105 M=10

215 115 116 M=S Lp=1,0 MS=3000, 3000
216 116 117 M=9

i

il
W WWYWE YWWWWWYWWYWYWwWL

ZZZZZZ%ZZZZZZ
o

217 117 118 M=9
218 118 119 M=9
219 119 120 M=9
220 128 129 M=9
221 129 130 M=9
222 130 131 M=9
223 131 132 M=9
224 132 133 M=9
225 125 126 M=9
226 126 127 M=9
229 138 139 M=9
230 139 140 M=9
236 128 122 M=9 MS=3000, 3000
237 122 121 M=9 MS=3000, 3000
238 121 115 M=9 MS=3000, 3000
239 116 129 M=10 MS=3000, 3000
244 117 130 M=10 MS=3000, 3000
247 118 124 M=9 MS=3000, 3000
248 124 131 M=9 MsS=3000, 3000
252 119 132 M=10 MS=3000, 3000
254 120 125 M=9 MS=3000, 3000
255 125 133 M=9 MS=3000, 3000
256 133 138 M=9 MS=3000, 3000
257 126 139 M=10 MS=3000, 3000
258 127 134 M=9 MS=3000, 3000
259 134 135 M=9 MS=3000, 3000
260 135 140 M=9 MS=3000, 3000

=0 S=9.81 D=0.05
0.0 0.240

0.6 0.240

0.7 0.197

0.8 0.167

0.9 0.144

1.0 0.126

1.1 0.112

1.2 0.100
RESTRAINTS

1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1

1000 3000 1000 R=0,0,1,1,1,0

39 152 1 R=1,1,0,0,0,1
COMBO

1 b=1
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/12 D=1.048426937

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura para este
segundo analisis en el eje "X":

BASE REACTION FORCES
AT .00 AND -90.00 DEGREES

MODE 1-DIR 2-DIR 2-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .70755E-01 -.1%417E+00 .19388E-03 .13491E+01 .88233E+00 -.60568E+02

2 .13155E+03 .57123E+02 -.10199E-01 -.35083E+03 .81033E+03 -.89226E+03

3  .24562E+02 -.56982E+02 .24516E~01 .34997E+03 .15029E+03 -.10542E+04

4 .69606E+01 -.69810E+01 .80862E-01 .31793E+01 .29671E+00 —.32265E+03

5 .25856E-02 —-.15030E+00 -.18159E-02 .24072E-01 .93279E-01 .92245E+00

6 .14258E+02 .81983E+0l —-.12978E+00 —.33653E+01 .98231E+01 .53188E+02

7 .82926E+01 —-.86281E+01 -.94670E-01 .68035E+01 .97370E+0l -.18641E+03

8 .B84492E+01 .81538E+01 .15590E+00 —.80826E+01 .78176E+01 .78342E+01

9 .17957E-02 —-.14499E-03 .25949E+00 .41288E+01 —-.34945E+01 —~.79615E-01

cQc .15384E+03 .38840E+02 .29652E+00 .23303E+03 .93260E+03 .18778E+04

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de analisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=153.84Tn.

Pero esta no debe de ser menor al 90% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente,90%V=161.29Tn,
por lo que deberemos que escalar las fuerzas a este valor minimo,
multiplicando sélo las fuerzas y no los desplazamientos por 161.29/153.84=
1.0484.

Para conseguir esto se procede similarmente a los andlisis efectuados
anteriormente.

A continuacion se muestran los valores de las fuerzas ya escaladas en cada
uno de los respectivos nudos de la base de la estructura.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Fuerzas (Tn)
Momentos(Tn-m)

JOINT] FOQ | FO) | F@) | MX) | M) [ M@)
1| 7.28] 208] 876] 524] 1951 0.0
2] 501 062] 162] 1.40] 9.60]  0.01
3| 485 0.71] 1.33] 148 946] 0.0t
4l 486] 070 161] 146]  9.46]  0.01
5| 501 062 1.30] 1.37| 960 _ 0.01
8|  7.0| 1.94 1001] 495 1951] _ 0.05
7] 0.31] 0.70] 056] 1.07] _ 0.92] 0.0
8 0.36 0.66 1.41 1.04 0.97 0.00
o 036 062] 024 099 067 0.00
70| 040 060] 045 097]  1.01] _ 0.00
11 7.30] 2.31] 841] 529] 1958  0.05
12| 5.145| 0.70] 1.24] 145  9.75 _ 0.01
13| 7.27] 2.02| 1056] 5.02] 19.56]  0.05
14| 1.02] 050 551| 088 _ 1.60 _ 0.00
15| 4.71] 091] 228] 167] 9.37] 0.1
16| 4.61] 089 3.27] 1.64] 928  0.01
17| 1.21] 068] 2148 1.01]  1.78] _ 0.00
18| 4.68] 105  3.52] 1.78] _ 9.35] _ 0.01
19| 3.88] 1.03] 7.78] 1.76] 861  0.01
20| 030] 069 181 105 092]  0.00
21| 0.31] 070] 299 1.05] 082]  0.00
22| 753 222| 802] 524] 19.88] 0.05
23| 457] 088 3.71] 162] 925 001
24|  1.24] 051 372 087 1.81] 0.0
25| 476 071] 549] 1.46] 9.43| _ 0.01
26| 7.31| 222 7.02] 521] 1969  0.05
28] 850 1.91] 2227] 504] 2082 0.05
20| 2340 2.26| 957| 555 6853  0.14
31| 6.87] 4.37] 1320 11.07] 18.83] _ 0.09
32| 6.05| 2.31] 388 532 1867 0.5
34| 759 1.96] 1041 504] 20.10] _ 0.05
35| 759 2.10] 681 5.14] 2010 0.5

SUMA| 161.58] 42.16] 172.92| 94.09] 398.82 0.89

A CONTINUACION SE MUESTRAN
DESPLAZAMIENTOS DE LOS CENTROS DE MASA DE CADA UNO DE LOS
DIAFRAGMAS, el desplazamiento de los centros de masa de los diafragmas
se interpreta como el desplazamiento representativo de entrepiso, este valor
nos servira para poder averiguar la distorsién relativa de entrepiso la cual

LOS VALORES DE

debera ser comparada con los valores limites de la Norma.
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LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS
JOINT U (X) U(y) U(Z) R(X) R(Y) R(2)
1000 .002711 .000548 .000000 .000000 .000000 .000009
2000 .005745 .001428 . 000000 .000000 .000000 .000021
3000 .008556 .002059 .000000 .000000 .000000 .000047
Los desplazamientos seran multiplicados por R=7.5, segun la Norma.
Desplazamientos en (mm)
NIVEL Uy=RxUX 0=|Uxi — Uxi-1] Hi [)/hi
1 20.33 20.33 2.875 007
2 43.08 22.75 3.00 007
3 64.17 21.09 3.00 007

Analizamos la direccién "X", solamente porque es la direccién en la que actaa
el sismo y porque en la direccion "Y" los desplazamientos laterales son
menores. '

Segln la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsion de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.
Observamos que también la estructura satisface las exigencias de la Norma
NTE-E.030, para este analisis.

Ahora se efectuara el analisis cuando el sismo se induce en la direccion del
eje "Y", asumiendo la respectiva excentricidad accidental tanto hacia la
izquierda como hacia la derecha de las coordenadas del centro de masas de
cada uno de los respectivos niveles.

VIIL.4.-ANALISIS EN EL EJE "Y"

VIil.4.1.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

En la figura se muestra la dimensién mas grande de la estructura en la
direccién

Perpendicular, a la direccion de analisis, b=29.65m. la excentricidad
accidental sera de 0.1x29.65 = 2.965m.

De esta manera las coordenadas para los centros de masa de la primera y

segunda planta seran:
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EJE ¥

2

EJE X

29.65
Plonta

e Para un primer analisis desplazando el centro de masa hacia el eje +X
(hacia la derecha)
Excentricidad positiva.-

1000 X=13.926 Y=14.246 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=16.891 Y=14.246 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=13.926 Y=14.246 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=16.891 Y=14.246 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=14.958 Y=16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=17.923 Y=16.365 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

e Para un segundo analisis desplazando el centro de masa hacia el eje -X
(hacia la izquierda)
Excentricidad negativa.-

1000 X=13.926 Y=14.246 Z=2.875 (coordenadas originales)
1000 X=10.961 Y=14.246 Z=2.875 (nuevas coordenadas)

2000 X=13.926 Y=14.246 Z=5.875 (coordenadas originales)
2000 X=10.961 Y=14.246 Z=5.875 (nuevas coordenadas)

3000 X=14.958 Y= 16.365 Z=8.875 (coordenadas originales)
3000 X=11.993 Y= 16.365 Z=8.875 (nuevas coordenadas)

Luego de haber definido las coordenadas que servirdn para localizar los
centros de masa de cada uno de los niveles, se procedera ha realizar el
analisis correspondiente para la direccién "Y".
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En el siguiente analisis se observara si es que la estructura cumple con los
requerimientos de rigidez suficiente para la direccién “Y’, con los cambios
estructurales propuestos anteriormente.

VIIl.4.2.-PRIMER ANALISIS - EJE "Y", EXCENTRICIDAD POSITIVA

A continuacion se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el
analisis con el programa SAP90, asumiendo una excentricidad accidental
positiva hacia la derecha la cual serd sumada a las absisas de los centros de

masa de cada uno de los respectivos diafragmas.

ANALISIS DINAMICO NTE-EO.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE Y EXCENTRICIDAD
POSITIVA

SYSTEM
=0 2Z=9 wW=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 Z=0

6 X=21 Y=21.35 2=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=18.15 2=0 '

8 X=0 Y=16.75 Z=0

9 X=8.4 Y=17.45 %=0

10 X=12.6 Y=17.45 2=0

11 X=21 Y=17.45 %=0

13 X=29.4 Y=17.45 2=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 2Z=0

19 X=21 ¥Y=13.55 2=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 2=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 Y=11.425 Z=0

26 X=29.4 Y=11.425 2=0 G=22,26,1
28 X=4.2 Y=8.90 Z=0

29 X=6.7493 ¥=8.70 Z=0

31 X=8.70 Y=6.7493 2Z=0

32 X=12.6 Y=4.275 2=0

34 X=8.825 ¥Y=1.775 Z=0

35 X=12.6 ¥Y=1.775 %=0

39 X=0 Y=21.35 Z=2.875

44 X=21 Y=21.35 2=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 X=0 Y=16.75 2=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 2=2.875

48 X=12.6 Y=17.45 2=2.875

49 X=21 Y=17.45 2=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 %=2.875

57 X=21 Y=13.55 %Z=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 %=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 2Z=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 Z=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 7=2.875 G=60,64,1
66 X=4.2 Y=8.90 2=2.875

67 X=6.7493 Y=8.70 2=2.875

69 X=8.70 Y=6.7493 2=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

72 X=8.825 ¥=1.775 Z=2.875

73 X=12.6 Y=1.775 Z=2.875
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77 X=0 ¥=21.35 2=5.875

82 X=21 y=21.35 z=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 Z=5.875

84 X=0 Y=16.75 Z=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 Z=5.875

86 X=12.6 Y=17.45 Z=5.875

87 X=21 ¥=17.45 Z=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 2=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 2=5.875

95 X=21 Y=13.55 7Z=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 2=5.875

97 X=29.4 Y=12.85 2=5.875

o8 X=12.6 ¥=11.425 Z=5.875

102 X=29.4 Y=11.425 2=5.875 G=98,102,1
104 X=4.2 Y¥Y=8.90 Z=5.875

105 X=6.7493 Y=8.70 Z=5.875

107 X=8.70 Y=6.7493 Z=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

110 X=8.825 Y=1.775 2=5.875

111 X=12.6 ¥=1.775 Z2=5.875

115 X=0 Y=21.35 Z=8.875

120 X=21 Y=21.35 Z=8.875 G=115,120,1
121 %=0 Y=18.15 Z=8.875

122 X=0 Y=16.75 Z=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 Z=8.875

125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 7z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875

133 X=21 ¥=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 2=8.875

135 X=29.4 Y=12.85 Z2=8.875

138 X=21 Y=11.425 Z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 Z=8.875 G=138,140,1
1000 X=16.891 Y=14.246 2=2.875

2000 X=16.891 ¥Y=14.246 2=5.875

3000 X=17.923 ¥=16.365 2=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 2000 1 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 3000 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44

FRAME

NM=10 NSEC=3
SH=R T=.6,.6 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=.088073
SH=R T=.5, .4 M=4,89296E-2
SH=R T=.25, .40 M=2.4464E-2
SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2
SH=R T=.6,.6 M=.088073
SH=R T=.6,.6 M=.088073

A=0.354 J=5.4637E~02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E~2
A=0.297 J=3.3464E-02 I=1.0426E-02,2.3039%9E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
SH=R T=.25,.5 M=3.058103E-2
SH=R T=.3,.5 M=0.0366972
39 Lp=2,0 MS=0,1000
40
41
42
43
44
45
46
47
0 48
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
28
29
31
32
34
35
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
66
67
69
70
2
73
77
78
79
80
81
82
83
84
86
87

11
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52
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57
58
59
60
61
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63
64
66
67
69
70
72
73
77
78
79
80
81
82
83
84
86
87

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
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67
69
70
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73
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
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Q0
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88 88 126 M=2
89 89 127 M=6
90 90 128 M=3
91 91 129 M=2
92 92 130 M=2
93 93 131 M=3
94 94 132 M=2
95 95 133 M=2
96 96 134 M=3
97 97 135 M=3
100 100 138 M=3
101 101 139 M=2
102 102 140 M=6
115 39 40 M=9 LP=1,0 MS=1000,1000
ile6 40 41 =9
117 41 42 =9
118 42 43 M=9
119 43 44 M=9
120 52 53 M=9
121 53 54 M=9
122 54 55 M=9
123 55 56 M=9
124 56 57 M=9
125 49 50 =9
126 50 51 =9
127 60 61 M=8
128 61 62 M=9
129 62 63 M=9
130 63 64 M=9
132 66 67 M=10
135 72 73 M=9
136 52 46 M=9
137 46 45 M=9
138 45 39 M=9
139 40 53 M=9
140 53 66 M=9
143 12 69 M=10
144 41 47 M=9
145 47 54 M=9
146 54 69 M=9
147 42 48 M=9
148 48 55 M=9
149 55 60 M=9
150 60 70 M=9
151 70 73 M=9
152 43 56 M=10
153 56 61 M=10
154 44 49 M=9
155 49 57 M=9
156 57 62 M=9
157 50 63 M=10
158 51 58 M=9
159 58 59 M=9
160 59 64 M=9
162 69 67 M=10
165 77 78 M=9 Lp=1,0 MS=2000, 2000
166 78 79 M=9
167 79 80 M=9
168 80 81 M=3
169 81 82 M=9
170 90 91 M=9
171 91 92 M=9
172 22 - 93 M=9
173 93 94 M=9
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174
175
176
177
178
179
180
182
185
186
187
188
189
190
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
212
215
216
217
218
218
220
221
222
223
224
225
226
229
230
236
237
238
239
244
247
248
252
254
255
256
257
258
259
260

SPEC

94
87
88
98
99
100
101
104
110
90
84
83
78
91
110
79
85
92
80
86
93
98
108
81
94
82
87
95
88
89
96
97
107
115
116
117
118
119
128
129
130
131
132
125
126
138
139
128
122
121
116
117
118
124
119
120
125
133
126
127
134
135

95
88
89
99
100
101
102
105
111
g4
83
77
91
104
107
85
92
107
86
93
98
108
111
94
99
87
95
100
101
96
97
102
105
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117
118
119
120
129
130
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133
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127
139
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115
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138
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A=90 8=9.81 D=0.05

0.0 0.240

0.6 0.240

0.7 0.197

0.8 0.167

0.9 0.144

1.0 0.126

1.1 0.112

1.2 0.100
RESTRAINTS

1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1
1000 3000 1000 rR=0,0,1,1,1,0
39 152 1 R=1,1,0,0,0,1
COMBO

1 D=1

2 D=1.282318334

Ahora se procedera ha analizar los resultados:
Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura:

PROGRAM: SAP90/FILE:REC-Y1.SPC
ANALISIS DINAMICO NTE-EQ.30~RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE Y EXCENTRICT

BASE REACTION FORCES
AT 90.00 AND .00 DEGREES

MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .22688E+02 .12331E+02 ~.70685E-02 ~.79477E+02 ~.13987E+03 .14899E+04
2 .32900E+02 ~.63727E+02 ~.69221E~-02 .39237E+03 -.20257E+03 -.36042E+03
3 .10170E+03 .51711E+02 —-.49163E-01 -.31332E+03 -.62467E+03 .15650E+04
4 .99863E+01 .55106E+01 .31735E-02 —.19455E+01 -.61446E+01 .45419E+03
5 .60245E+01 -.96966E+01 -.18513E-01 .38797E+01 -.20429E+01 -.50971E+02
6 .64745E+01 .46885E+01 .42408E-01 ~.32989E+01 .10914E+01 .41483E+02
7 .23317E+01 -.57001E+01 .37973E-01 .61079E+01 -.22425E+01 —-.28403E+02
8 .12249E+02 .37971E+01 -.29951E+00 .518535E+01 —-.20038E+02 .17893E+03
9 .61067E-02 .60227E-02 ~-.48250E+00 .65188E+01 —-.76832E+01 .20393E+00
CcQC .12578E+03 .63042E+02 .557653E+00 .38289E+03 .75961E+03 .21625E+04

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccion de analisis que en este caso es el
eje "Y", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=125.78Tn. '

Pero debemos tener en cuenta que la Norma exige que para estructuras
irregulares la fuerza cortante minima en la base resultado de un analisis
dinamico no debe de ser menor al 90% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente, que para este
analisis es de V=179.21Tn. o

Por lo tanto 90%179.21 =161.29, 161.29>125.78, por lo que deberemos
escalar las fuerzas a este valor minimo, multiplicando sélo las fuerzas y no
los desplazamientos por 161.29/125.78 = 1.2823.
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Para conseguir esto se procede similarmente a los anadlisis efectuados
anteriormente, utilizando el bloque de datos COMBO, del programa SAP90,
definiendo una primera combinacién a las fuerzas originales y como segunda
combinacion a las fuerzas multiplicadas por 1.2823, de tal manera que los
resultados se interpretan de igual manera que en los analisis anteriores.

A continuacion se muestran los valores de las fuerzas ya escaladas en cada
uno de los respectivos nudos de la base de la estructura.

REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Fuerzas en (Tn)

Momentos en (Tn-m)

JOINTIE)__[F(Y)_F@) M) [M(Y) __IMZ)
6.33| 1158 1222 2928 15.76] 0.85
2412] 304] 333 684 767 026
399|  3.07] 555] 6.33] 7.56] 0.26
4.00] 275 609 568 7.56] 026
4.12] 240] 289 528 768 0.6
6.34] 813] 11.01] 2040] 15.77] 0.85
021] 392 276] 599 059 0.06
021] 3.74] 667| 582 056/ 0.06
023| 267] 080] 423 059] 0.06
0] 025 235 1.76| 3.75] 061]  0.06
11] _4.67] 960 483 21.72] 11.93]  0.85
12| 3.18] 3.30] 5.11] 6.76] 590 026
13| 4.68] 1091 12.02] 27.07] 11.93] 0.85
34| 051] 282 924] 496 080 0.06
15| 2.37] 448 3.47] 818 4.70] 026
16| 2.32| 383 267] 7.04] 465 026
17| 061] 255 849 303 089 0.6
18]  2.35] 399 11.60] 6.77] 468 026
19|  1.95] 425 597] 7.20] 4.32] 026
20| 016] 3.70] 6.98] 559] 047] 0.06
211 045] 3.72] 11.28] 561] 046] 0.06
22| 379 8.75] 1095 2049] 10.03]  0.85
23|  2.31| 3.34| 14.07] 6.16] 4.67] 026
24 063| 2.43] 1288 360] 092 006
25| 240] 3.34] 6.32] 6.79] 4.76] 0.26
26|  365| 11.98| 3027] 2805 9.92] 085
28] 4.99] ©903] 1154] 2514] 11.89] 0.8
20| 14.35] 10.67| 11.86] 26.59] 39.67]  2.55
31| 544] 2010] 14.41] 48.96] 12.91] 1.56
32| 5.12| 9.04] 14.24] 2075 1468] 085
34| 764] 855 847] 2152] 18.75| 085
35| 7.61] 826] 19.83] 2004] 18.73] 0.85
SUMA| 110.67] 192.89] 288.56| 426.52| 262.02| 15.98

OO IN[D|NBIWIN] =

228



A continuacion se muestran los valores de los desplazamientos de los centros
de masa de cada uno de los diafragmas, el desplazamiento de los centros de
masa de los diafragmas se interpreta como el desplazamiento representativo
de entrepiso, este valor nos servira para poder averiguar la distorsion relativa
de entrepiso la cual debera ser comparada con los valores limites de la
Norma.

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .000916 .001699 .000000 .000000 .000000 .000125
2000 .002391 .004359 .000000 .000000 .000000 . 000299
3000 .003675 .006396 .000000 .000000 .000000 .000372

Como ya sabemos estos nudos corresponden a los centros de masa de cada
uno de los diafragmas

Los desplazamientos seran multiplicados por R=7.5, segun la Norma, para
estructuras regulares.

Desplazamientos en (mm)

NIVEL Uy=R:UY [=[Uyi - Uyi-1] |Hi [/hi
12.74 12.74 2.875 .004
32.69 19.95 3.00 .006
47.97 15.28 3.00 005

Analizamos la direccién "Y", solamente porque es la direccién en la que actiia
el sismo y porque en la direccion "X" los desplazamientos laterales son
menores.

Segin la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsiéon de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.

De los valores mostrados en el siguiente cuadro se puede observar que
' niguna de las distorsiones de entrepiso sobrepasa los limites establecidos

por la Norma.

A continuacion se efectuara el anélisis en el eje "Y", pero asumiendo la
excentricidad hacia la izquierda ésea restando el valor de la excentricidad
accidental anteriormente calculada, al valor de la coordenada de los centros
de masa.
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VII.4.3.-SEGUNDO ANALISIS - EJE "Y"
A continuacion se muestra el archivo de datos que se ha utilizado para el

analisis con el programa SAP90.

ANALISIS DINBMICO NTE-EQ.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE Y EXCENTRICIDAD
NEGATIVA

SYSTEM
=0 Z=9 W=0

JOINTS

1 X=0 Y=21.35 2=0

6 X=21 Y=21.35 2=0 G=1,6,1

7 X=0 ¥Y=18.15 2=0

8 X=0 ¥=16.75 %=0

9 X=8.4 Y=17.45 2=0

10 X=12.6 Y=17.45 2=0

11 X=21 Y=17.45 2=0

13 X=29.4 Y=17.45 Z=0 G=11,13,1
14 X=0 Y=13.55 Z=0 ,

19 X=21 Y=13.55 %=0 G=14,19,1
20 X=29.4 Y=14.25 2=0

21 X=29.4 Y=12.85 Z=0

22 X=12.6 ¥=11.425 %=0

26 X=29.4 Y=11.425 %=0 G=22,26,1
28 X=4.2 ¥=8.90 2=0

29 X=6.7493 Y=8.70 Z=0

31 X=8.70 Y=6.7493 2=0

32 X=12.6 Y=4.275 2=0

34 X=8.825 Y=1.775 2=0

35 X=12.6 ¥=1.775 2=0

39 X=0 Y=21.35 %=2.875

44 X=21 Y=21.35 2=2.875 G=39,44,1
45 X=0 Y=18.15 Z=2.875

46 X=0 v=16.75 2=2.875

47 X=8.4 Y=17.45 7=2.875

48 X=12.6 Y=17.45 7=2.875

49 X=21 Y=17.45 2=2.875

51 X=29.4 Y=17.45 2=2.875 G=49,51,1
52 X=0 Y=13.55 %=2.875

57 X=21 Y=13.55 %=2.875 G=52,57,1
58 X=29.4 Y=14.25 2=2.875

59 X=29.4 Y=12.85 2=2.875

60 X=12.6 Y=11.425 %=2.875

64 X=29.4 Y=11.425 Z=2.875 G=60,64,1
66 X=4.2 Y=8.90 z=2.875

67 X=6.7493 Y=8.70 2Z=2.875

69 X=8.70 Y=6.7493 Z=2.875

70 X=12.6 Y=4.275 Z=2.875

72 X=8.825 Y=1.775 %=2.875

73 X=12.6 Y=1.775 2=2.875

77 X=0 Y=21.35 %=5.875

82 X=21 Y=21.35 %=5.875 G=77,82,1
83 X=0 Y=18.15 Z=5.875

84 X=0 Y=16.75 %=5.875

85 X=8.4 Y=17.45 2=5.875

86 X=12.6 Y=17.45 2=5.875

87 X=21 Y=17.45 %=5.875

89 X=29.4 Y=17.45 2=5.875 G=87,89,1
90 X=0 Y=13.55 %=5.875

95 X=21 Y=13.55 2=5.875 G=90,95,1
96 X=29.4 Y=14.25 2=5.875
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97 X=29.4 Y=12.85 Z=5.875

98 X=12.6 Y=11.425 Z=5.875

102 X=29.4 v=11.425 z=5.875 G=98,102,1
104 X=4.2 Y=8.90 2=5.875

105 X=6.7493 ¥=8.70 Z=5.875

107 X=8.70 Y=6.7493 Z=5.875

108 X=12.6 Y=4.275 Z=5.875

110 X=8.825 Y=1.775 Z=5.875

111 X=12.6 Y=1.775 Z=5.875

115 X=0 ¥=21,35 7Z=8.875

120 X=21 Y=21.35 z=8.875 G=115,120,1
121 X=0 y=18.15 Z=8.875

122 X=0 Y=16.75 Z=8.875

124 X=12.6 Y=17.45 Z=8.875

125 X=21 Y=17.45 Z=8.875

127 X=29.4 Y=17.45 Z=8.875 G=125,127,1
128 X=0 Y=13.55 Z=8.875

133 X=21 ¥=13.55 Z=8.875 G=128,133,1
134 X=29.4 Y=14.25 Z=8.875

135 X=29.4 ¥=12.85 Z=8.875

138 X=21 ¥=11.425 Z=8.875

140 X=29.4 Y=11.425 Z=8.875 G=138,140,1
1000 X=10.961 ¥Y=14.246 Z=2.875

2000 X=10.961 Y=14.246 2=5.875

3000 X=11.993 ¥=16.365 Z2=8.875

MASSES

1000 1000 1 M=24.54,24.54,0,0,0,11005.94
2000 2000 1 M=24.92,24.92,0,0,0,11176.37
3000 3000 1 M=7.71,7.71,0,0,0,629.44

FRAME

NM=10 NSEC=3 -

1 SH=R T=.6,.6 E=2.173706512E+6 G=0.8694826E+6 M=.088073

2 SH=R T=.5, .4 M=4.89296E-2
3 SH=R T=.25, .40 M=2.4464E-2
4 SH=R T=.15,.3 M=1.10091E-2
5 SH=R T=.6,.6 M=.088073

6 SH=R T=.6,.6 M=.088073

7 A=0.354 J=5.4637E~02 I=4.2709E-02,1.1929E-02 AS=.295 M=8.66055E-2
8 A=0.297 J=3.3464E~02 I=1.0426E-02,2.3039E-02 AS=.2475 M=7.26605E-2
9 SH=R T=.25,.5 M=3,058103E-2
10 SH=R T=.3,.5 M=0.0366972
1 1 39 M=6 LP=2,0 MS=0,1000

2 2 40 M=2

3 3 41 M=2

4 4 42 M=2

5 5 43 M=2

6 6 44 M=6

7 7 45 M=3

8 8 46 M=3

9 9 47 M=3

10 10 48 M=3

11 11 49 M=6

12 12 50 M=2

13 13 51 M=6

14 14 52 M=3

15 15 53 M=2

16 16 54 M=2

17 17 55 M=3

18 18 56 M=2

19 19 57 M=2

20 20 58 M=3

21 21 59 M=3
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22 22 60 M=6
23 23 61 M=2
24 24 62 M=3
25 25 63 M=2
26 26 64 M=6
28 28 66 M=1
29 29 67 M=7
31 31 69 M=8
32 32 70 M=6
34 34 72 M=5
35 35 73 M=5
39 39 77 M=6 MS=1000, 2000
40 40 78 M=2
41 41 79 M=2
42 42 80 M=2
43 43 81 M=2
44 44 82 M=6
45 45 83 M=3
46 46 84 M=3
47 47 85 M=3
48 48 86 M=3
49 49 87 M=6
50 50 88 M=2
51 51 89 M=6
52 52 90 M=3
53 53 91 M=2
54 54 92 M=2
55 55 93 M=3
56 56 94 M=2
57 57 95 M=2
58 58 96 M=3
59 59 97 M=3
60 60 98 M=6
61 61 99 M=2
62 62 100 M=3
63 63 101 M=2
64 64 102 M=6
66 66 104 M=1
67 67 105 M=7
69 69 107 M=8
70 70 108 M=6
72 72 110 M=5
73 73 111 M=5
77 17 115 M=6 MS=2000, 3000
78 78 116 M=2
79 79 117 M=2
80 80 118 M=2
81 81 119 M=2
82 82 120 M=6
83 83 121 M=3
84 84 122 M=3
86 86 124 M=3
87 87 125 M=6
88 88 126 M=2
89 89 127 M=6
90 90 128 M=3
91 91 129 M=2
92 92 130 M=2
a3 93 131 M=3
94 94 132 M=2
95 95 133 M=2
96 96 134 M=3
97 97 135 M=3
100 100 138 M=3
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Lp=1,0 MS=1000,1000

Ms=2000, 2000



188 83 77 M=9
188 78 91 M=
190 91 104 M=9
193 110 107 M=10
1394 79 85 M=9
195 85 92 M=39
196 92 107 M=9
197 80 86 M=9
198 86 93 M=9
199 93 98 M=9
200 98 108 M=9
201 108 111 M=9
202 81 94 =9
203 94 99 M=9
204 82 87 M=9
205 87 95 M=9
206 95 100 M=9
207 88 101 M=10
208 89 96 M=9
209 1 97 M=9
210 97 102 M=9
212 107 105 M=10

215 115 116 M=
216 116 117 =
217 117 118 =
218 118 119 M=
219 119 120 M=
220 128 129 M=
221 129 130
222 130 131
223 131 132
224 132 133
225 125 126
226 126 127
228 138 139
230 139 140
236 128 122
237 122 121
238 121 115
239 116 129
244 117 130
247 118 124
248 124 131
252 119 132
254 120 125
255 125 133
256 133 138
257 126 138
258 127 134
259 134 135
260 135 140

Lp=1,0 MS=3000, 3000

]

TERERERER
TR ]

MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
M5=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
MS=3000, 3000
0 MS=3000, 3000

MS=3000, 3000

MsS=3000, 3000

Ms=3000, 3000

=8 % = X3

o n
oo

[
COUOWRPROOWWOWRPROWOUREWWYOWIYWYWWYWWWOWW WYL

nn [
o

nn

ZEERRER % ERERER

SPEC
A=90 S=9.81 D=0.05
0.0 0.240

0.6 0.240
0.7 0.197
0.8 0.167
0.9 0.144
1.0 0.126
1.1 0.112
1.2 0.100
RESTRAINTS
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1 38 1 rR=1,1,1,1,1,1

1000 3000 1000 rR=0,0,1,1,1,0

39 152 1 rR=1,1,0,0,0,1
COMBO

1 D=1

2 D=1.117121485

Ahora se procedera ha analizar los resultados:

Se muestran los valores de las fuerzas en la base de la estructura para este

segundo analisis en el eje "Y":

AGIP USA INC.

PAGE 5

PROGRREM: SAP90/FILE :REC-Y2.SPC
ANALISIS DINAMICO NTE-EO0.30-RECTANGULOS-MODIFICACCION-EJE Y EXCENTRICI

BASE REACTION FORCES
AT 90.00 AND .00 DEGREES
MODE 1-DIR 2-DIR Z-DIR 1-DIR 2-DIR Z—-DIR
NUMBER FORCE FORCE FORCE MOMENT MOMENT MOMENT
1 .15783E+02 -.12250E+02 -.44514E-03 ,78579E+02 -.93211E+02 -.78440E+03
2 .18883E+01 .16648E+02 -.19137E-02 -.10216E+03 -.11375E+02 .20011E+03
3 .1382BE+03 ~.44289E+01 ~.57300E-01 .24965E+02 -.85781E+03 .23160E+04
4 .14671E+02 -.39215E+01 -.12073E-01 .57656E~01 -.11932E+02 -.76137E-+02
5 .34896E+01 .61340E+01 -.33611E-02 -.28216E+01 -.93657E+00 .21751E+03
6 .76804E+00 —.28041E+01 -.38380E-02 .89909E+00 .51638E+00 .16199E+02
7 _18719E+02 .19417E+01 —-.77678E-01 .23701E+01 -.16088E+02 .26961E+03
8 .10963E+00 -.13423E+01 -.13204E-01 .20741E+01 ~.40809E+00 —-.14297E+02
9 .43238E-02 .15993E-02 .40397E+00 -.54597E+01 .64137E+01l .10297E+00
cQcC .14438E+03 .17952E+02 .41657E+00 .10903E+03 .87895E+03 .25841E+04

En la primera columna del listado anterior del CQC, se muestra el valor de la
fuerza cortante en la base en la direccién de analisis que en este caso es el
eje "X", observamos que el valor de la fuerza cortante en la base de la
estructura es V=144.38Tn.

Pero esta no debe de ser menor al 90% de la fuerza cortante en la base de la
estructura hallada usando el método estatico equivalente,90%V=161.29
Tn.por lo que deberemos que escalar las fuerzas a este valor minimo,
multiplicando sélo las fuerzas y no los desplazamientos por 161.29/144.38=
1.1171. . .

Para conseguir esto se procede similarmente a -los analisis efectuados
anteriormente.

A continuacion se muestran los valores de las fuerzas ya escaladas en cada
uno de los respectivos nudos de la base de la estructura.
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REACCIONES EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

Fuerzas en (Tn)

Momentos en (Th-m)

M(X) |

JOINTIFOX)__[F(Y)  [F(2) MY) M@
1 45| 81| 108] 20.3] 11.0 0.6
2| 29| 23] 30| 52| 53 0.2
3[ 28] 26| 52 54/ 62 0.2
4l 28| 27 62| 56 52 0.2
5] 20| 26/ 30 57 53 0.2
6] 45| 91| 103| 22.8] 11.0 0.6
7] 04| 27| 24| 44| 04 0.0
8| 01| 26| 56| 40/ 03 0.0
o 01| 23] 06| 36| 04 0.0
0] 02| 2.3 18] 3.7 04 0.0
11 20| 10.7] 24| 242 7.0 0.6
12 10| 36| 52| 74 34 0.2
13] 29| 114| 108| 286] 7.0 0.6
14| 01| 19| 7.8 34 02 0.0
15|  0.8] 34| 22| 62| 15 0.2
18] 08| 33| 21 6.0 14 0.2
17] 02| 25| 841] 38 03 0.0
18] 08| 43| 122| 7.3 14 0.2
19] 07| 47| 49 80 13 0.2
20] 01| 39 68/ 59| 02 0.0
21 01| 39| 11.3] 59| 04 0.0
22| 06| 85| 107] 199 14 0.6
23| 03| 36| 146| 66/ 06 0.2
24 01| 24| 134] 40 041 0.0
25] 04| 37| 57| 74 07 0.2
26| 06| 12.5| 305 296] 1.4 0.6
28] 12| 72| 41| 18.7] 26 0.6
29| 37| 82 104] 211] 9.2 1.9
31 21| 16.7] 85| 415 4.4 11
32| 25| 88| 139] 202| 6.7 06
34| 42| 72| 75| 184] 98 0.6
35| 42| 80| 158 195 98 0.6
SUMA|  52.0| 177.7] 257.5| 394.4] 1151] 116

A continuacion se muestran los valores de los desplazamientos de ios centros
de masa de cada uno de los diafragmas, el desplazamiento de los centros de
masa de los diafragmas se interpreta como el desplazamiento representativo
de entrepiso, este valor nos servira para poder averiguar la distorsion relativa
de entrepiso la cual deberd ser comparada con los valores limites de la

Norma analogamente que en los analisis anteriores.
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JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(Z)
1000 .000369 .001914 .000000 .000000 . 000000 .000104
2000 .000854 .004933 .000000 . 000000 .000000 . 000247
3000 .001825 .007518 .000000 .000000 . 000000 .000301

Los desplazamientos seran multiplicados por R=7.5, segln la Norma.
Desplazamientos en (mm)

NIVEL Uy=RxUX [=[Uxi - Uxi-1]| Hi [J/hi
1 14.35 1435 2.875 005
2 36.99 22.64 3.00 007
3 56.38 19.39 3.00 .006

Analizamos la direccién "Y", solamente porque es la direccion en la que actla
el sismo y porque en la direccion "X" los desplazamientos laterales son
menores.

Segun la norma NTE-E.030, da como limite maximo de distorsion de entre
piso 0.007, ya que se trata de una estructura de concreto armado.
Observamos que también la estructura satisface las exigencias de la Norma
NTE-E.030, para este analisis.Por lo tanto después de haber efectuado los
cuatro analisis anteriores para la estructura que tiene forma de rectangulos
podemos observar que no es necesario aumentar las dimensiones de las
columnas ya que con las dimensiones que hemos propuesto para el analisis
en el eje “X” los desplazamientos laterales en la direccién “Y” son menores
que los desplazamientos en la direccion “X”, dando a entender de estos
analisis que la estructura es mas rigida en la direccion “Y”, que en la
direccién “X”,sin embargo si nosotros observamos la planta de estructura
podemos ver que esta es mas alargada en la direccion del eje global “X*, por
lo que se podria suponer que la estructura tiene mayor rigidez en esta
direccion, no siendo esto absolutamente verdadero como podemos observar,
para estructuras irregulares.
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VIIL5.-PROCEDIMIENTO PARA EL REFORZAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Como se ha observado anteriormente los elementos analizados para la condicion
mas critica segin la configuracion estructural original no cumplieron con la
verificacion de los elementos con sus refuerzos existentes sometidos a las cargas
aplicadas, por este motivo sumado ademas a los excesivos desplazamientos se optd
a aumentar la seccién de algunas columnas y a establecer una junta de
separacion entre los bloques del octégono y de los rectangulos, el aumento de
dimensién se efectud con la finalidad de aumentar la rigidez lateral y de esta manera
reducir los desplazamientos laterales en el bloque de los rectangulos y disminuir las
cargas sismicas en los elementos verticales, se tuvo en cuenta el mantener la
disposicién de la arquitectura, para lo cual se aumento la seccion de algunas
columnas perimetrales y definir unas secciones nuevas en las juntas, en esta
seccion se procedera a calcular el refuerzo para las nuevas dimensiones de
columnas considerando por ende el refuerzo inicial asi como manteniendo con
cuidado los limites de recubrimiento y espaciamiento entre las varillas de refuerzo.
Para lo cual primero se efectuara un analisis del pértico (Eje 7) analizado
anteriormente, en este analisis se considerara los resultados del analisis sismico con
los blogues ya separados asi como la verificaciéon de los elementos existentes para
las nuevas secciones de columnas planteadas para le analisis de sismo.

Debe notarse que las secciones de columna del pértico (Eje 7), no han sido
modificadas en el pre dimensionamiento del-analisis sismico, pero si debe de
tenerse en cuenta que las columnas modificadas influiran en los resultados
tanto de desplazamiento como de esfuerzos del portico analizado.

A continuacién se muestran los diagramas de momento flector para los analisis de
gravedad el cual es idéntico al efectuado en la verificacién asi como para el analisis
de sismo efectuado para el bloque de los rectangulos en el eje "Y", direccion que
afecta de manera importante al pértico analizado.

Asi tenemos que para el segundo andlisis en el eje Y se tiene la condicion mas
desfavorable, esto se puede observar en el cuadro de reacciones en la base
correspondiente al mencionado analisis.
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Diagramas de momento flector:

12.38

12.30

18.50

10.13

N

12.30

3.6

1.50

362
3.58

7.38

18,40
3.07

8.60

AN

12.89

7

7.38

3.50

1.56/‘18

5.00
2.05

3.33 L/// 320
5,00

1293

\ /

4.33 9.26 ses 2.31
125CM+1.25CV - 12 713

4212

De donde:

Para Columnas

Para las cargas de gravedad se uso el metrado de cargas por areas de influencia
anteriormente efectuado.

Pu=1.25x(24.41+11.46)+7.13 = 51.96Tn

Mu=4.33+9.31=13.74Tn

Para la seccién de columna original de 40x50 anteriormente verificada con el
respectivo refuerzo se obtuvo el diagrama de interaccién correspondiente en donde
se puede ver que los valores de carga axial ultima y momento ultimo definen un
punto que se encuentra dentro de los limites, por lo que se concluye que la seccion
de columna con el refuerzo original satisface los efectos de las cargas aplicadas
para un andlisis considerando la separacion de los bloques del octégono y de los
rectangulos.

Para Vigas

Segtin los diagramas de momento flector se observa que el momento Ultimo critico
sera:

Mu= 18.40+5.00=23.40Tn-m

Reduciendo el momento a la cara de la columna

18,40

16 Mu= 20.70Tn-m

Segun lo obtenido en la verificacién de con
las cargas iniciales se obtuvo que el
momento resistente de la seccion es:

5.00 4.70

Mu=¢f cbd®w(1-
0.59w)=0.90x210x0.30x44°x0.238x(1-0.59x0.238)=22.50Tn-m
Luego Mu=22.50Tn-m>20.70Tn-m.
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La seccion de viga con el refuerzo original si cumple con los requerimientos de carga
para el anélisis del bloque de los rectangulos separado del octégono.

CALCULO DEL NUEVO REFUERZO PARA LAS COLUMNAS QUE HAN SIDO
AMPLIADAS EN SECCION

A continuacién se procedera a calcular el refuerzo correspondiente a las columnas
en que se han aumentado la seccion.

Si observamos los analisis sismicos anteriormente efectuados para el bloque de los
rectangulos "YA SEPARADO" se tiene que los valores criticos se encuentran en la
columna entre el nudo 26 y 64 del primer nivel se muestran los valores
correspondientes.

Andélisis en la direccién "X":

Primer analisis excentricidad positiva
P=24.52Tn

My=19.89Tn

Anélisis en la direccién "Y":

Segundo analisis excentricidad negativa
P=30.50Tn

Mx=29.60Tn

Para el analisis por cargas de gravedad se tomara el portico correspondiente al Eje
8, El pértico esta formado por:

Cuatro columnas 25x40cm? originalmente, de las cuales se han modlﬁcado las dos
extremas aumentando su seccion a 60x60.

Vigas de 25x50cm

Para el cual se tienen el siguiente metrado de cargas.:

En el primery segundo nivel: o
Peso propio de viga : 2.4x0.50x0.25 = 0.30 Tn/m

Peso de losa (ancho tnbutano) 0.30x2.10 =0.63 Tn/m
Tabiqueria : 1.8x0.25x2.70 = 1.22 Tn-m
Piso terminado X 0.10x2.10 =0.21 Tn/m
WD =2.36 Tn/m
~ slc de piso : 0.30x2.10  =0.63 Tn/m
Tercer nivel:
Peso propio de viga: 2.4x0.50x0.30 = 0.36 Tn/m
Peso de losa (ancho tributario) : 0.30x2.10 =0.63 Tn/m

WD =0.99 Tn/m
s/c de techo : 0.10x2.10  =0.21 Tn/m

En el siguiente esquema se observan las cargas de gravedad aplicadas
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WD=0.99Tn/m
WL=0.21Tn/m

[T IIL]

vT-1 vT-1 VT-1

(83 CcS

€3 wp=2.36Tn/m €3

WL=0.63TNn/m

TITTIT I N LTI T I v L]

vT-1 vT-1 VT-1

CS (845)
ca| WD=e36Tn/m c3
WL=0.63Tn/m

TTTTIT LTI oI

VT-1 VT-1 vT-1

Cc3 CS C3 c3

3.20 1.40 3.20
CARGAS APLICADAS

Diagramas de momento flector:

125CM+1.25CV 1.23CS
2.78 2.74 !
D67 8.30 70 20.0
124 0.89 5.71 668 673 8.3
143 13'9% 7.0 7:3.61 7M
& 0.60 0.40 | Z Z Z Z
T 35.70 6.76I 7.41 37.01
13.50 19.71 13.48 676 1410 38.00

¢ Para las cargas determinadas en el analisis tenemos:

Bajo la hipétesis 1.25x(CM+CV+-S)
Para el calculo de la fuerza axial se usara el correspondiente metrado por area de
influencia:

—
L Area=2.10x1.6=3.36m?
|
~ 2
C3 0l
VA—C
| 210 |
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En el primer y segundo nivel:

Peso de vigas : 2.4x(0.125x2.1+0.125x1.6) =1.11Tn
Peso de losa 1 0.30x3.36 =1.00 Tn
Tabiqueria 1 .8x(0.15x2. 4x2 1+0.25x2.4x1.6) =3.08 Tn
Piso terminado : 0.10x3.36 =0.34 Tn
PD=553Tn

s/c de piso : 0.30x3.36 PL=1.00Tn
Tercer nivel:
Peso de vigas : 2.4x(0.125x2.1+0.125x1.6) =1.11Tn
Peso de losa :0.30x3.36 =1.00Tn

PD =2.11Tn
s/c de techo : 0.10x3.36 PL =0.34Tn

En la base de la estructura tenemos:
PD=5.53x2+1.00=12.06Tn.
PL=1.00x2+0.34=2.34Tn.

Verificacién por flexion

Flexion al rededor del eje "X"

Pu=1.25x(12.06+2.34)+38.00=56.00Tn

Mu=0.60+37.00=37.60Tn

Flexion al rededor del eje "Y"

Pu=1.25x(12.06+2.34)+1.25x24.52=48.65Tn

Mu=1.25x19.89=24.86Tn '

Teniendo en cuenta que esta columna es menos esbelta que la anteriormente
analizada (40x50) no se considera efectos de esbeltez.

Con el fin de ser conservador se disefiara la columna asumiendo que el acero
longitudinal de la columna original no contribuye a la resistencia a la flexion de esta
nueva seccion.

A continuacién se muestra la seccién de columna propuesta:
Columna original=25x40

Columna a reforzar=60x60

Originalmente la columna de 25x40 tenia un refuerzo de

44 3/4"+445/8", como se muestra en la figura

17 é COLUMNA
Zaka DA EXISTENTE
VIGAS )

40

.40

403/4"+495/8"
wararess ai .25

Columna original . 0.60

0.60
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Como se puede observar, la columna analizada esta situada en la esquina, por lo
que con la finalidad de no perforar el concreto de las vigas que llegan al nudo con el
nuevo refuerzo, se dispone como se muestra en la figura anterior.

Asi tenemos que para una primera aproximacién se asume una cuantia Ro=0.015

Para la seccion de 60x60cm, As=0.015x60x60=54.00cm?
Para lo cual se dispone el refuerzo como se muestra en la figura.

4@1 * ) SE HA RETIRADO
EL. RECUBRIMIENTC
v
/7/7
LA o | 303/47 _
) Considerando:
o e - 841"+5463/4
= 2
1017203/ 4 As= 54.25cm

Se procede elaborar el diagrama de interaccion de esta seccién para flexion uniaxial,
en las dos direcciones principales de flexion.

Flexion al rededor del eje "X"

Pu=56.00Tn

Mu=37.60Tn

Diagrama de interaccion flexién alrededor del eje "X":

DINTER - COLUMNA{GOxG0IEJEX - 8/10/106

Sec, Rectangular Area Bruta=3660

Flez219 Fy-4200 As=h4 Rho=0.0151 Acero en 5 capas

Diag. Referido al Centroide Plast. en Compresion Yepe=30.7

P (ton) M
B00

o
i
500
il
300
il
180

a

i
-108 =
-208 -
-HUIJ T
-0 0 i 2 3 40 S EB W B0 80 100

M (ton-nt}
Resist. Mominales Poz=B6l To=228 Ph=316 Mh=93
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Se observa que los valores de cargas uitimas se encuentran dentro de los limites de
los valores del diagrama de interaccion.

Flexion al rededor del eje "Y"

Pu=48.65Tn

Mu=24.86Tn _

Diagrama de interaccion flexion alrededor del eje "Y":
DINTER - COLUMNA(6Ox60)EJEY - 8/16/100

Sec. Rectangular Area Brutac3600

F'e=210 Fuy=4200 As-h4 Rho=0.0151 fcerc en 6 caB
Diag. Referido al Centroide Plast. en Compresion Yepo=31.0

P (ton) 0
B0

yitl
il
500
4o
300
D
100
i
-100
-200 |
-300 —
0 0 W0 @ | 4 S0 G0 W BD 50

H (ton-nt)
Resist. Nominales Po=BA1 To=228 FPh=333 HMh=02

Se observa que los valores de cargas Ultimas se encuentran dentro de los limites de
los valores del diagrama de interaccion.

Habiendo chequeado la seccién propuesta para la flexién alrededor de los ejes
principales se concluye que con el acero de refuerzo planteado y sin considerar la
intervencion del acero longitudinal existente la seccion satisface las condiciones de
resistencia para las cargas aplicadas.

Verificacion por corte

Con la finalidad de garantizar una falla ductil de los elementos estructurales
sismorresistentes se disefiara el refuerzo por corte asumiendo primero una falla por
flexion de la columna, asi tenemos que se disefiaran los estribos que tomaran el
corte, similarmente al disefio por flexién seremos conservadores en considerar que
el estribo "existente", no toma corte, que no es del todo cierto pero si consideramos
que de la experiencia se detectd que algunas columnas que fallaron después del
sismo no tenian estribos (Por fallas constructivas) entonces se procederé de la
siguiente manera:

Siguiendo el mismo criterio de buscar una falla por flexion en lugar de una por corte,
la fuerza cortante (Vu) de los elementos en flexocompresion debera determinarse a
partir de las resistencias nominales en flexion (Mn), en los extremos de la luz libre
del elemento, asociados a la fuerza axial Pu que dé como resultado el mayor
momento nominal posible.
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Para la seccién de columna analizada de seccion 60x60cm?del diagrama de
interaccion se observa que el mayor momento se producira para Pu=56.00Tn, el
momento nominal serda Mn=60Tn-m aproximadamente, alrededor del eje "X" en que
la flexion es mayor, luego tenemos que la luz libre sera:

Losa

Vigo

Columna

2875
2.475

La fuerza cortante es constante a lo alto de la columna igual a
Vu=(60+60)/2.475=48.48Tn-m

Calculo de la resistencia del concreto para resistir cortante.
Para columnas sometidas a flexion, corte y carga axial:

Ve = 0.5x-/210 bwxd (1+ 00071 %‘;—)

Ve =0.5xv/21 0x60x5,4{1’+ 0.0071%09) =26.07Tn

Se observa que es necesario coldcar estribos para tomar el corte el corte que tomara
el acero sera Vs=48.48/0.85-26.07=30.96Tn.

Considerando doble estribo (Necesario por requisitos minimos para disposicion de
estribos en la seccidn)

Calculamos el espaciamiento (s)

s=Avxfyxd/Vs :

s=(4x0.71)x4200x54/30960=20.80cm.

De acuerdo a los limites que nos da la Norma en cuanto a espaciamiento tenemos:
Se requiere tenér una zona de confinamiento que no sea menor de:

a) 10=2.475/6=0.41m

b) lo=60cm.

¢) 45cm.

Tomamos lo=60cm.

Asi en esta zona el espaciamiento no sera mayor que el menor de los siguientes
valores.

a) d/2=60/2=30cm

- b) 10cm.

Tomamos 10cm.

Luego los estribos iran repartidos de la siguiente manera:

1 @.05, en la zona de confinamiento @.10 y en el resto de la columna @.20.
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Como se tiene el caso de estribos existentes en los nudos estos deberan quedar
como tal ya que el nudo viga-columna, no se ha tocado.

Para detalles del refuerzo favor remitirse a los planos adjuntados en los anexos.

VERIFICACION DE ZAPATAS EXISTENTES EN COLUMNAS REFORZADAS

No conociendo con exactitud la capacidad portante del terreno de cimentacion en la
zona ni por ende la profundidad de cimentacién a la cual se encuentra esta
resistencia del terreno, se ha asumido para fines de verificacion el caso mas
desfavorable.

Segin los planos del proyecto nos plantea diferentes tamafios de zapatas
conectadas en funcion a la capacidad portante del terreno para lo cual hemos
asumido la menor posible o=1kg/cm?, para lo cual las dimensiones de zapatas

originales se muestran.

Y
2300 :
—
X
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z2| |
.
2 =
/Eo Clolumna Reforzada 1.80
A A -
/ 1z Z9 Z4
]

i
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q
[

VCT % VC- j%
g5 a5 a3

3.20 1.40 3.20

Para mayores datos sobre las secciones de vigas de cimentacion y zapatas
remitirse a los planos del proyecto.

Se verificara la zapata correspondiente a la columna que se ha reforzado y cuyo
refuerzo se ha calculado, para esto tomaremos las cargas ultimas en las
bases de las columnas para este caso (las mismas cargas que se han empleado
para el calculo de la columna)

Asi tenemos:

Que para el metrado de cargas de gravedad efectuado anteriormente se obtuvo:
PD=5.53x2+1.00=12.06Tn.

PL=1.00x2+0.34=2.34Tn.

Pt=12.06+2.34=14.40Tn.
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De los resultados del andlisis en el portico correspondiente, para la columna
anteriormente disefiada se tienen las siguientes cargas de servicio.

Tomando como capacidad portante del terreno o=1kg/cm?

Como primera comprobacion, tenemos:

Que chequeando rapidamente sélo para carga axial de gravedad

Pt=14.40Tn

S/C piso=300kg/cm?

on=10-0.3=9.7Tn/m?

Azap=14.40/9.7=1.48m?

Seglin se observa existe una zapata de 1.20x1.30=1.56m*>1 A4A8m2,

Luego se concluye que para las cargas de gravedad de servicio el area de la zapata
es suficiente.

Ahora se considerara, el efecto de la viga de cimentacion, para fines practico se
asumira un modelo en el cual sélo este en contacto con la zapata adyacente.

Se efectuarad la correspondiente verificacion de las dimensiones de la zapata
existente, para la condicién gravedad + sismo.

Flexién al rededor del eje "X"

P=12.06+2.34+38.00/1.25=44.80Tn

M=0.60/1.25+37.00/1.25=30.08Tn
=30.08/44.80=0.67

Modelo:
P=44.80Th - CE:14
=87
| o 4%
o
.45
!
.10
Se tiene que:

Tomando momentos en "O"

44.80x4.67+0.36x3.7%/2=Rx3.90

R=54.27Tn

Como estamos usando la combinacién gravedad+sismo, se procedera a aumentar
los esfuerzos resistentes en 1/3, por lo que

0=1.33x1.0=1.33kg/cm?

on=13.3-0.3=13.00Tn/m?

Azap=54.27/13.00=4.17m?

Area de zapata existente=1.20x1.30=1.56m?
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Observamos que la zapata existente no tiene dimensiones suficientes, por o que
habra que aumentar sus dimensiones.

Flexion al rededor del eje "Y"
P=12.06+2.34+24.52=38.92Tn

M=19.89Tn
Modelo:
5.01
P=38.92Tn 51 4.50
4.20
W=0.30x1.30=0.39Tn/m
T O O I O T T T T T g L
0
jt

1.p0

R
Se tiene que:

Tomando momentos en "O"

38.92x5.01+0.39x4.22/2=Rx4.50

R=44.00Tn.

Como estamos usando la combinacién gravada +sismo, se procedera a aumentar
los esfuerzos resistentes en 1/3, por lo que

on=13Tn/m?

Azap=44.00/13.00=3..38m?

Area de zapata existente=1.20x1.30=1.56m?

Observamos que la zapata existente no tiene dimensiones suficientes.

Por lo tanto tomamos el valor correspondiente a Azap=4.17m?

Si aumentamos uniformemente las dimensiones de la zapata en todos los lados,
para Azap=2.00x2.10=4.20m?, sera la dimension de zapata que tomaremos.
Teniendo en cuenta que se trata de una edificacion existente, es impracticable
modificar la viga de cimentacion asi como la altura de la zapata.

Pero para poder aumentar las dimensiones de la zapata se debera de adicionar
refuerzo en ambas direcciones, se observa en los planos del proyecto original que el
refuerzo existente en la zapata analizada es: :

541/2", en cada una de las direcciones principales, para lo cual se procedera a
extender el refuerzo en el nuevo concreto a vaciar para ampliar la dimensién de la
zapata.

Pero se verificara si el refuerzo sera el suficiente, para el caso de mas critico en el
cual obtenemos mayor reaccién del terreno, "flexién alrededor del eje x"

R=54.27Tn.

W=54.27/2.00=27.14Tn/m

Para la mayor longitud de volado en esa direccion L=0.45+0.80=1.25m

Momento Ultimo: Mu=1.25x(27.14x1.25%2)=26.50Tn-m
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Tenemos:

$=0.9
Mu=dfcxbxd>xw(1-.59w)=44.16
De donde w=0.0164

Romin = M =0.0024

Ro=wx210/4200=0.0008

Luego As=0.0024x200x52=25.00cm?, observé que en la zapata ya existe
541/2"=6.35cm?, solo faltan As=18.64cm* asi que debemos agregar en el nuevo
concreto 443/4" a cada lado para cumplir con el refuerzo minimo.

A continuacién se procedera a efectuar la verificacion correspondiente de una
de las columnas nuevas que definen la junta.

Se ha elegido la columna correspondiente al nudo 24 de la estructura, Columna
entre ejes By 2. :

Para tales fines se procedera a realizar un metrado de cargas para calcular la fuerza
axial por cargas de gravedad, se muestra a continuacion la columna como su area
tributaria:

.
(}J
: —
< >
V-.30x.230
Area ‘ 142
tyributaria=1.42x2.74=3.90m?
En el primer y segundo nivel:
Peso de vigas : 2.4x(0.15x1.42+0.125x2.74) = 1.33Tn
Peso de losa : 0.30x3.90 =1.17 Tn
Tabiqueria 1.8x(0.15x2.4x2.74+0.15x2.4x1.42) = 2.70 Tn
Piso terminado : 0.10x3.90= 0.39 Tn
PD=5.59Tn
s/c de piso ‘ : 0.30x3.90 PL=1.17Tn
Tercer nivel:
Peso de vigas : 2.4x(0.15x1.42+0.125x2.74) =1.33Tn
Peso de losa : 0.30x3.90 =1.17Tn
PD =2.50Tn
s/c de techo : 0.10x3.90 PL =039 Tn

PD=2x5.59+2.50=13.68Tn
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PL=2x1.17+0.39=2.73Tn

Cargas de sismo: ; »

Se procedera a elegir la carga mas desfavorable de los dos analisis para cada una
de las direcciones. : :

Primer analisis eje "X"

P=22.71Tn

M=22.39Tn-m

Primer analisis eje "Y"
P=11.54Tn
M=25.14Tn-m

Para fines practicos se tomara solamente momento por cargas de sismo, ya que los
momentos debidos a cargas de gravedad son pequefios en comparacioén a los de
sismo. _

~ Para lo cual planteamos una seccion de columna con su refuerzo correspondiente.
Para una cuantia Ro=0.015, aproximadamente.

0.60
6017 +403/4"
Y
§ : Al [Le3/8”
HE S
O LA
[
@ ) N\
vl 201" Flexion alrededor

del eje "X"
PU=1.25x(13.68+2.63+11.54)=34.81Tn

MU=1.25x25.14=31.43Tn-m

Se muestra a continuacion el Diagrama de interaccion correspondiente a fa seccion
para la flexién alrededor del eje "X"
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DINTER - COLUMMA 60XAOCJUNTAY - 15/16/160

Sec. Rectangular Area Bruta=3600

Fp=210 Fy-4260 As=H1 Rho=0.0143 Acero en S casas
Diag. Referido al Centroide de la seccion Yeg=30.

P (ton) 00 [ ,
800
108 &%
600 «
500
400
ann
I
100
1
"-100
-200

-300 + T
a iD 2 El] Ha 50 Ed 1 a0 a0

M (ton-nt)

Resist. Mominales Po=B49 Toz216 Ph=296 Mh=Bl _
Como se observa los valores de carga ultima actuantes estan dentro del diagrama
de Interaccion de fa seccidn.

Flexién alrededor del eje "Y"
PU=1.25x(13.68+2.63+22.71)=48.77Tn
MU=1.25x22.39=28.00Tn

DINTER - COLUMMNA 60XGOCJUNTA) - 15/16/160

Ssc. Rectangular Area Bruta=3600

F'c=210 Fy-4206 fszbl Rho=0.0143 Acero en 3 capas
Diag. Referido al Cewtroide de la seccion Yoy=30.

P (ton) 0
800

00
EO0
500
a0
30
2
180
|
-100
-208
~300 1 Y
0 10 G| i i1 50 B0 | a0 |

H (ton-nt)

Resist. Nominales Po=B49 To=216 Ph=293 Mh-=89
Se observa que los valores de cargas (ltimas caen dentro del diagrama de

interaccion, por lo tanto se concluye que la seccién cumple con las condiciones de
flexion para los efectos de flexion en los dos ejes principales donde actua el sismo.
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Verificacién por corte

Con la finalidad de garantizar una falla ductil de los elementos estructurales
sismorresistentes se disefiara el refuerzo por corte asumiendo primero una falla por
flexion de la columna del mismo modo que se vio anteriormente.

Siguiendo el mismo criterio de buscar una falla por flexion en lugar de una por corte,
la fuerza cortante (Vu) de los elementos en flexocompresion debera determinarse a
partir de las resistencias nominales en flexién (Mn), en los extremos de la luz libre
del elemento, asociados a la fuerza axial Pu que dé como resultado el mayor
momento nominal posible.

Para la seccién de columna analizada de seccion 60x60cm?del diagrama de
interaccion se observa que el mayor momento se producira para Pu=48.77Tn, el
momento nominal sera Mn=60Tn-m aproximadamente, alrededor del eje "X" en que
la flexion es mayor, luego tenemos que la luz libre sera:

Losa

Viga

2.875

Columna

2475

La fuerza cortante es constante a lo alto de la columna igual a
Vu=(60+60)/2.475=48.48Tn-m :

Calculo de la resistencia del concreto para resistir cortante.
Para columnas sometidas a flexion, corte y carga axial:

Ve = 0.5x-~/210 bwxd (1+o.oo71 ["”—)

Ag
Ve =0.5x+/21 0x60x54{1 + 0'00714_3862(%2) =25.73Tn

Se observa que es necesario colocar estribos para tomar el corte el corte que tomara
el acero sera Vs=48.48/0.85-25.73=31.30Tn.

Considerando doble estribo (Necesario por requisitos minimos para disposicién de
estribos en la seccién)

Calculamos el espaciamiento (s)

s=Avxfyxd/Vs

s=(4x0.71)x4200x54/31300=20.57m. ,

De acuerdo a los limites que nos da la Norma en cuanto a espaciamiento tenemos:
Se requiere tener una zona de confinamiento que no sea menor de:

d) 10=2.475/6=0.41m : '

e) lo=60cm.

f) 45cm.
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Tomamos lo=60cm.

Asi en esta zona el espaciamiento no sera mayor que el menor de los siguientes
valores.

c) d/2=60/2=30cm

d) 10cm.

Tomamos 10cm.

Luego los estribos ira repartidos de la siguiente manera:

1 @.05, en la zona de confinamiento @.10 y en el resto de la columna @.21.

Para detalles del refuerzo remitirse a los planos adjuntados en los anexos.

VIGAS

Se procedera a continuacion a verificar el refuerzo de la viga del primer entrepiso
para el pértlco analizado (EJE8), para la misma seccién tal como se ha planteado.
Para la seccién de viga 25x50cm, y los momento en los apoyos

Momento primer apoyo: Mu=2.76+8.50=11.26Tn-m.

Momento segundo apoyo: Mu=2.78+20=22.78Tn-m.

Asi como se vio antes se calcularan los momentos resistentes de las secciones.

Se muestra las secciones de viga en los apoyos(momentos negativos).

25 25
_— T
S 493/4° [ A 203/4°+291"
[ow) (e
Tp] Tp)
203/4”7 203/4"
1 i
PRIMER APDYD SEGUNDDO APOYD

1¢3/871€0.5,10€0.10,Rt0@0.25

Verificacion por flexién

Primer apoyo:

Hallare el momento resistente de la seccién:
Acero en traccion: As=4x2.85=11.40cm?

Acero en compresion: As=2x2.85=5.70cm?
Tenemos que la cuantia balanceada sera:
Rob=0.85%x210/4200x6000/(6000+4200)=0.0212
Luego Romax=0.75Rob=0.016

De la seccion: Ro=11.40/(25x44)=0.010<Romax

Ro min = 0.70x%/210 /4200 = 0.0024

Por lo que se concluye que el refuerzo en compresién no es necesario considerar
para hallar el momento resistente de la seccion.

De donde tenemos:

w=4200/210x0.010=0.20

Mu=¢f cbd?w(1-0.59w)=0.90x210x0. 25x442x0 20x(1-0.59x0. 20)—16 14Tn-m
11.26Tn-m<16.14Tn.
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De donde se observa que la seccién con el refuerzo existente es suficiente, para
soportar las cargas aplicadas.

Segundo apoyo:

Hallare el momento resistente de la seccion:

Acero en traccion: As=2x2.85+2x5=15.70cm?

Acero en compresion: As=2x2.85=5.70cm?

Tenemos que la cuantia balanceada sera:
Rob=0.85%x210/4200x6000/(6000+4200)=0.0212

Luego Romax=0.75Rob=0.016

De la seccion: Ro=15.70/(25x44)=0.014<Romax

Ro min = 0.70 x3/210 /4200 = 0.0024

Por lo que se concluye que el refuerzo en compresion no es necesario considerar
para hallar el momento resistente de la seccion.

De donde tenemos:

w=4200/210x0.014=0.28

Mu=df cbd?w(1-0.59w)=0.90x210x0.25x442x0.28x(1-0.59x0.28)=21.38Tn-m

El mometo ultimo por las cargas Mu=22.78Tn-m, es mayor que el momento
resistente de la seccion Mu=21.38Tn.

Por lo tanto recurrimos a que este momento esta siendo calculado al eje de pértico,
pero reduciendo a la cara de la columna Mu=2.40+17=19.40Tn-m<Mu=21.38Tn-m.
De donde se observa que la seccion con el refuerzo existente es suficiente, para
soportar las cargas aplicadas.

Verificacion por corte.- .

Viga de tres tramos: para la luz de 32. 90m Luz libre)
VU=(MU1+MU2)/Ln

Donde: '

Mn1top:Momento nominal el primer apoyo arriba
Mn1bot:Momento nominal el primer apoyo abajo

Mn2top:Momento nominal el segundo apoyo arriba
Mn2bot:Momento nominal el segundo apoyo abajo

Ainferior=5.70cm?

R0=5.70/(25x44)=0.0051>Romin.

w=4200/210x0.0051=0.102

Mnbot= f'cbd2w(1-0.59w)=210x0.25x442x0.102x(1-0.59x0.102)=9.74Tn-m

Luego:
Mn1top=16.14Tn
Mn1bot=9.74Tn
Mn2top=21.38Tn
Mn2bot= 9.74Tn

VU=(21.38+9.74)/3.90=7.98Tn.

Del metrado de cargas por cargas de gravedad:
WD=2.36Tn/m

WL=0.63Tn/m
WU=1.25x(2.36+0.63)=3.74Tn/m
VU(isost)=3.74x3.90/2=7.30Tn
VUmax(apoyo)=7.98+7.30=15.28Tn
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Reduciendo a una distancia (d=44cm) de la cara del apoyo.
VU=15.00Tn
Cortante resistido por el concreto:

~ Vc =0.53x%/210 x25x44 = 8.45Tn

Luego:

Vn=Vc+Vs : :
15.28=0.85x(8.45+Vs)
Vs=9.52Tn

Considerando estribos de 3/8"
Para la configuracion planteada:
s=(1.42)x4200x44/9520=27.50cm

De lo que se observa que el espaciamiento que se debié usar para garantizar la
resistencia al cortante debié de ser:

1@.5, 10 @.10, Rto @.27 ,

De manera que la distribucién de estribos planteada en la viga existente1@.5, 10
@.10, Rto @.27es suficiente para tomar el corte, considerando que primero existira
una falla por flexion.
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CAPITULO IX.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Es necesario dar una explicacion mas detallada de la ubicacion de la junta de
separacion sismica, como hemos visto anteriormente la planta de la estructura
original era una estructura con configuracion irregular segun lo que estipula la Norma
NTE-E.030, por lo que con una  estructuracién aporticada era dificil que
experimentara desplazamientos pequefios, por lo que se opté en separar la
estructura en dos blogues, y siguiendo la recomendacion que nos da la Norma de
preferir bloques con plantas regulares, se decidié separar en una estructura de
planta regular (octégono) y otra de planta irregular (recténgulos), aprovechando
también la rigidez que ejercia el octégono sobre la estructura, ademas teniamos la
escalera como limite entre los dos bloques. '
Después de definir las propiedades fisicas y geométricas de cada una de las plantas
se procedi6 a realizar los analisis correspondientes, de lo cual se encontré que la
estructura en forma de octégono (regular) cumplia con las exigencias que nos dala
Norma en lo que respecta a los desplazamientos laterales para el espectro
correspondiente, no necesitando aumentar las rigideces laterales, por el contrario en
el caso del bloque restante, al cual hemos denominado “rectangulos”, se le sometié
al espectro correspondiente a estructuras irregulares, encontrandose que la
estructura no era lo suficientemente rigida por lo que se decidié rigidizarla,
aprovechando que era factible aumentar las dimensiones de las columnas situadas
en los limites de la junta asi como la de la escalera y columnas de esquinas, que son
las que permiten el mayor desplazamiento de entrepiso, logrando con este aumento
de dimensiones, que la estructura cumpliera con los limites de la Norma,

Se describe a continuacién las consideraciones para plantear la junta de separacion..
‘Al definir la junta en el perimetro del "octégono”, se ubican columnas paralelas con
las dimensiones indicadas (0.60x0.60m) en el analisis correspondiente y en los
planos adjuntados en el Anexo2, pero debemos de tener en cuenta el reforzamiento
de la cimentacién existente y prepararla para poder anclar las nuevas columnas
mientras que la estructura a reforzar "rectangulos" debera de ser apuntalada, asi
mismo el primer descanso de la escalera que se apoyaba en el muro
correspondiente al octégono debera apoyarse ahora en un nuevo muro que se
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ubicara entre las nuevas columnas dicho detalle se muestra en el plano de
estructuras del primer nivel en el Anexo2.

A demas en lo que respecta a las vigas se han dimensionado con una seccion de
0.30x0.50m, la s cuales forman porticos en conjunto con las nuevas columnas
planteadas.

No debemos olvidar que el valor de la junta de separacién sismica ha sido
estimado, pero ahora ya estamos en capacidad de poder calcularlo con mayor
exactitud ya que conocemos los maximos desplazamientos de ambos bloques, se
procedera a verificar si la dimension de junta que se planteo (5cm) originaimente es
la adecuada.

A continuacién citamos los desplazamientos maximos en cada uno de los blogues
(los desplazamientos que se presentan son los correspondientes a el tercer nivel
para ambos bloques y son desplazamientos absolutos los cuales se han obtenido de
multiplicar el valor que nos dio el analisis correspondiente por el respectivo valor de
"R

Desplazamiento méximo encontrado en el bloque del octégono es de 4.05cm en el
tercer nivel para el segundo andlisis en la direccion “Y".

Desplazamiento maximo encontrado en el bloque de los rectangulos es de 6.41cm
en el tercer nivel para el segundo andlisis en la direccién “X".

Para mayor referencia de estos valores podemos referimos a los resuitados de los
andlisis correspondientes.

Segtin la Norma :

Esta distancia minima no sera menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos méaximos de los bloques adyacentes ni menor que:
$=3+0.004x(h-500) (h y s en centimetros)

s>3 cm.

De esto tenemos:

§=3+0.004x(887.5-500)=4.55cm.
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Ademas, s>= 2/3x(4.05+6.41)=6.97cm, luego podemos concluir que se requiere
de una junta de 7.00cm. para no correr el riesgo de que los dos bloques
choquen en un posible movimiento sismico.

En cuanto a la ubicacién de las ventanas y puerta que se ubican en los limites de la
junta se debera de tener especial cuidado en ubicarlas en una posicion en la cual su
funciéon no sea afectada y donde sea factible establecer los respectivos marcos y
jamba.

Haciendo un enfoque mas general en lo que respecta a la estructura analizada, para
conseguir aumentar las rigideces laterales en ambas direcciones seria conveniente
plantear en lugar de las columnas de poca esbeltez placas de concreto armado, que
por su pequefio espesor y gran rigidez lateral rigidizan eficientemente sistemas
aporticados, el motivo por el cual no se ha planteado esta solucion es debido a las
caracteristicas y dimensiones de la cimentacion asi como a la dificultad que
representa plantear una cimentacion para placa tan adyacente a una cimentacion
existente para columna, ademas si a esto sumamos que afectarian el
funcionamiento de las ventanas existentes, pero esta soluciéon podria tenerse en
cuenta si se tratara de una estructura con otras carateristicas.

La solucion expuesta en este trabajo es una de las tantas soluciones que se pueden
plantear cuando se trata de un reforzamiento de estructura, 'Ia eleccién de la mejor
solucién estara en funcion a las caracteristicas de la estructura existente asi como
de la arquitectura, tipo de suelo y por ende de cimentacion.

A continuacion se consideraran algunos aspectos correspondientes a las fallas de la
estructura analizada:

Si bien es cierto en el presente trabajo se ha estudiado la estructura del C.E. Fermin
del Castillo ante movimientos sismicos ha sido exclusivamente desde un punto de
vista netamente estructural y analitico, lo que podria ayudar a definir procedimientos
posteriores de construccion, pero también debemos de tener en cuenta que existen
otros factores que inciden de una manera importante en el comportamiento sismico,
asi tenemos que de acuerdo con los estudios efectuados después de la ocurrencia
del sismo se encuentra que la estructura en mencion se encuentra cimentada sobre
relleno y préxima a un desnivel topografico, lo que pudo influir en la amplificacion de
las ondas sismicas, pero no justifican los dafios que se encontraron, la principal
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causa fueron los defectos constructivos que se hallaron los cuales por mejor
disefiada que estuviera la estructura aumentarian la vulnerabilidad de la estructura

Por ejemplo en el Anexo3 se muestra parte de una publicacién de la revista "El
Ingeniero Civil" hecha despues del cicmo del 12 de Noviembre de 1196, que muestra
entre sus fotdgrafias una culumna que ha perdido totalmente el concreto de
récubrimiento y que ademas se encuentra orientada en sentido contrario al que se
indica en los planos. '

Asi mismo se debe tener en cuenta un tema que es muy importante y que define la
mayoria de los dafios materiales en las edificaciones despues de un sismo, se trata
de las juntas que deben de existir entre la albafiileria de tabiqueria y los elementos
de concreto armado, esta junta debe de permitir que de ocurrir un siimo los
elementos de concreto armado no choquen con los muros de ladrillo, ya que estos
primeros tienen menor rigides lateral que los muros.

Una manera de poder estimar el valor de la junta entre elementos de estos dos
materiales es conociendo el desplazamiento relativo de entrepiso y la junta debera
ser mayor o igual aeste valor, con el fin de tener una idea de la megmitud de la junta
podemos hacer un célculo de esta suponiendo el maximo valor de desplazamiento
relativo que establece la Norma sismorreisistente.

Como hemos visto anteriormente la Norma establece un limite maximo de 0.007
para distorsion relativa de entrepiso, si tenemos como en nuestro caso una altura de
entrepiso de 3.00m, siendo este valor mas elevado que el que se establecia en el
regramento anterior como hemos visto anteriormente entonces se tiene que el
maximo valor de junta es igual a2.1cm., siendo este un valor que se debe respetar,
para las edificacines aporticadas con tabiques de almafiileria.

Después de la ocurrencia del Sismo de Nazca se ha tomado consiencia que si antes
se denominaba a la tabiqueria elementos no estructurales, estos tienen una
influencia en los elementos de concreto.
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RECOMENDACIONES

Se ha observado en la experiencia que la configuracion en planta de estructuras
irregulares, incide de manera determinante en los desplazamientos laterales, y
los giros en planta, por lo tanto se debe de seguir la recomendacion que nos da
la norma de plantear configuraciones regulares. -

En el caso especial de la estructura del Centro educativo anallzado donde se ha
procedido a un reforzamiento se debera de tener cuidado en el proceso
constructivo a seguir para dicho fin, en cuanto a las columnas a reforzar se
tendra cuidado en mantener el recubrimiento del acero de refuerzo, ademas en
los casos en que la columna carece de estribos se tendra que tener cuidado en-
eliminar el acero longitudinal deformado y colocar los nuevos estribos para tomar
el cortante de la nueva seccién, en los casos en que se refuerce una columna
que si cuentan con estribos convendréa disefiar los nuevos sin considerar que los
existentes contribuiran a tomar cortante.

En lo que respecta a las columnas nuevas que se plantean péra definir la junta
se seguira en mismo criterio, pero teniendo en cuenta el taladrar la zapata
existente con un anclaje aprovechando la armadura existente, o si fuera
neqesario ampliar la zapata, en los anexos se grafica la forma recomendada de
anclar las nuevas columnas en las zapatas en base a la verificacién efectuada.

En realidad si observamos las columnas de la junta podemos ver que a las
columnas correspondientes al octégono se les esta reduciendo la carga vertical
ya que solamente cargara lo correspondiente al octégono y la nueva columna
cargara el resto de la carga mas su peso propio y si sumamos estas dos cargas
la zapata recibira una carga similar a la inicialmente transmitida por la columna
original, si es necesario ampliar la dimension de la zapata sera por.facilitar la
conexion de la columna nueva (60x60).

En lo que respecta a la secuencia de refaccion se recomienda primero reforzar
las columnas existentes, apuntalando en el Iugar respectivo, de ser necesario en
las columnas de las esquinas se bebera de retirar el refuerzo existente de
manera que no impida el vaciado del concreto nuevo, luego proceder la
separacion de los bloques, en el caso de las vigas nuevas se procederan a
apuntalar la los extremos de losa.
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En lo que respecta al concreto que se vaciara para aumentar la seccion de las
columnas se usara un concreto con minima contraccién de fragua, lo que se
logra con una dosificacién con bajo contenido de agua o con el uso de un
plastificante

En las secciones a reforzar se debera de retirar en su totalidad el recubrimiento
para crear una superficie rugosa.

Se debera de tener especial cuidado cuando en el proceso de refaccion se
encuentre alguna instalacion eléctrica o sanitaria, de manera de no interferir con
su funcionamiento. _

Se debera de proporcionar una junta de separacion entre los muros de
albapileria y las columnas de concreto armado, especialmente en los bordes de
ventana, si se observan los planos del proyecto original en ellos se detallan
refuerzos horizontales el los muros, de mantenerios se debera de tener cuidado
de independizar los muros completamente de los elementos de concreto armado.
Para mayores detalles de la colocacién de los refuerzos, remitirse 'a los planos
adjuntos.
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NTE E.030

1. GENERALIDADES -
m |

(1 Introducclén

Esla normia eslablece lns requisilos minimos para que las adilicaciones tengan
un adecuado comportamiento sismico con el fin de recucir el rinsgo de perdidas
de vidas |y daios malariales, y posibililar que las edilicaciones psenciales
puedan seguir funcionando duranie y despues de un sismo.

| ‘ |
sla nonma se aplica Al disefio de lodas las adilicaciones nuevas, a Ia evaluacion
y reforzamiento de las edilicaciones existenles y a 1a regparacion de las
.o&:cmomo:mm que resinlaran daradas por la accion da los sismos.

Para el 310 de eslruciuras especiales lales COMO FEseErvorios, tanques, silos,
puenles, lorres de transmision, muelles, eslructuras .Za_.w::oum. planlas
nucleares, y lodas aquellas cuyo comportamiento dinamico dilicra del de las
gdificaciones convericionales,  s€ requieren consideragiones adicionales que

! . . .
complementen los lineamientos hasicos de la presente Norma.

1.2 OS&:{Q“ del diserio slsmorresistente

El proyeclo y 1a conslruccion de adilicaciones deberan desarrallarse con 18

finalidad de garanlizar un comportamiento que haga posible
tlir sismos leves sin daio.,
lir sismaos moderados considerando  1a posibilidad de

a) Hes

b) Resis
estruclurales leves.

¢) Resistir cismos  severos  coR posibilidad de danas esiruclurales

_ . vy
importantes. evilando el colapso de la codificacion.

danos

La clasilicacion de los sismos se presenta en el Apéndice 2.

{.3 Delos planosy documentos del prayecio

|

Los planos, memoria descriptiva y especilicaciones benicas del proyect
eslruclural, deberén Hlevar la lirma de un Ingenie o aivil colegiado. quien sara |
imico aulorizado para aprobar cualquier modificacion a lcs mismos.

LLa memoria descripliva y los planos del proyeclo eslrictural deberdn conten

como minimo la siguiente informacion:

a) Sislnma gstructyral sismorresislente
b) Parametros para delinir la luerza sfsmica o ol espuclro de diseno.

) Desplazamiento méaximo- del Ullimo nivel y €l maximo desplazamier
relativo de anlrepiso.

Los proyeclos de edilicaciones con mas da 70 m ce allura deberdn es
respaldados con una memotia de dalos Y céloulos jus! licalivos para sU revisio
aprobacion por la autoridad compelenle.

£l empleo de materiales,  sislemas eslruclurales 'y mélodos conslructi
diterentes a los indicacdos en esta Norma, deberd e anrobado. por 1a aulori
compelente nombrada por ol Minislerio de Trarsporles, Comunicacior
vVivienda y Construcclon, deblendo cumplir con lo as.~blecldo en esla seccld
demostrando que la allernaliva propuesla producg aJecuados resullados

rigidez, rosislencia sismica'y durabilidad.
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NTE £.030

oo:moo:o:o_u de los esludios se considera para el diseio y construccion de
odilicaciones y olras obras. ,

Sera requisito 1a realizacion de 105 nsludios de _ja_.o.\”oz_”_ouo&: en los
siguienles CASOS:

'

[ "
- >Suwm de expansion de ciudades.
- Complejos industriales o similares.

. !
- feconslruceion de Arcas urbanas deslruidas por sismos y lendmenos

asooiados.

Los resultados: do esludios de microzonilicacion soran aprebados  por
' | ' . ' . 0 .
auloridad compelente, pudiendao ¢sla solicitar informaciones 0 juslilicaciones
complementarias en caso lo considere negesatio. A

la

Estudios:de Sltio

« Son esludios similares a los de microzonilicacion, aunque no necesariamenta

en loda su exlension. Estos pstudios estin limitades al lugar de! proyeclo Y
1 posible modificacion  de 1as” acciones
les por 1as condliciones locales. siendo su

syminislfan  infofmacion sobre - It
slsmicas y olros lendmenos natura
objelivo principal 1a delerminacion de 08 paramelros de diseno .

+  Serd necesario realizar estudios de silio para edilicnciones del grupo A E

nivel de exigencia y de delalle sera a critario del proyeclista.

+ No se consideraran paramelros de diseno inferiores & los indicados en esta

joa_jm. |

| 2.2.21 Condiciones Goolagnicas
para‘los eleclos de esla Norma, los perliles de suelo se clasifican lomando en
cuenta ias propindaces mecanicas del supln, el espesor del estralo, el periodo
fundamental de vibracion y 1a velocidad de propagacion de las ondas de corle.

Los {ipos de perfiles de suelns son cualio:
i

|
a) Parlil lipo S, Foca o suelos muy rigldos.

A pste lipo cotresponden las rocas y los suelos iUy ngldos con velocldade

de propagacion de onda de corle similar al de una roua, en los cua al parlod

fundamental para vibraciones de baja ampliturl no. excede de 0.25 ¢
ingluyéndose los casos en los que se cimienta solre:

- Jlocasana o _5_,05_5@:_3 allerada, con una resisioncia a la compresic
no conlinada mayor o igual que 500 kiPa (5 kgiem? )+

. Grava arenosa densa. _

. Eslralo de no mas de 20 M de malerial cehesivo muy rigido, con ut
resislencla al corle en condlclones ho drona-as superior a 100 kiPa
kgfomy), sobre foca U olro malerial con volncidad de onda de col
cimilar al de una roca..

. Estralo de no mas de 20 m de arena muy denna von N > 30, sobre o
u olro material con velocidad de onda de corle similar al de una roca.

by Palillipo S5 Suelos inlermedios. .
So clasifichn como de esle lipo los silios con caracterislicas intermad
enlie las indicadas para los perliles S, Y S

¢) Ferlil lipo S, Suelos flexibles o con ostratos de gran espesor.
Corrasponden a esle lipo los suelos fexibles o osiralos de gran espesor
o5 z:n ol periodo [undamental, para vibraciones de balja amplilud, es me
que 0.6 5, incluyéndose los casos en los que sl espesor del estralo de st

oxcede los valores siguienles:

spesor del
Estrato (m) ("

PR AL

T

1nsislencia al corte Upicn
En condicion no drenada (kK-a)

e P

Suelos Colheslvos

N e

Blandos ! <25 20

" Medianamente compacing 25 - 50 25

GCompactos 50 - 100 40
100 - 200 GO

Muy compactas

MY e e

I —
Valores N lipicos en #nsayos
De penelracion estandur (CFT)

,
penetrdt ] =8 ot

e

Suclos Granulares Espesor de

Eslralo (m)_

=

-

. 4 - 10 A0

Medianamente dJensos 10 - 30. A5
, 100

Mayor que 30

Densos \\l\u\I\\l

(*) Suelo convelocidad de onda de corle menor que €l de 1ina 7oTA.
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+ Resislencia adecuada.
. Conlinvidad en I estruclura, lanto en planta coma en elevacion.
» Duclilidad como requisito Indispensable  para un comporlamiento
salislactorfo.
+  Delormacion limilada ya que en caso conlrario los dafios en elemenlos No
estruclurales podran ser desproporcionados. A
. Inclusion de lineas sucesivas de resislencia.
- Consideraclon de las condiclones locales de stelo en el proyeclo.
- - Buena praglica oo:m:.:.oz<m e inspeccion estructural rigurosa.

1.3 Categorla de las Edificaclones

Cada eslructura debe ser clasilicada de acuerdo alas categorias indicadas en la
- Tabla 3. , Segun la clasilicacion que se haga se usara el coeliciente de uso ©

importancia (U), delinido en la siguiente labla.

TABLA 3
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION “FACTOR U

e M —— -

~ Edilicaciones osenciales cuya funcion no deberia 1.5
nteriumpitse  Inmediatamente después que ocurra

A un  sismo,  como hospitales, centrales  dn
Edifienclones | camunicaciones, cuanteles de bomboros y policia,
mmo:o_f_mm subeslaciones cleclricas, 5.32010_1_ de  agua.
Cenlros educalivos vy edificaciones .que puadan
,, wervir de refugio después de un desaslio. .
También se incluyen cdilicaciones cuyo colapso
Jpuede represeniar 1N rinsgo adicional, oo:uo

depositos de maleriales inflamablos o 16xicos.

o

Edificaciones donde se. reunen gran canlidad de 13
cenlr

lq\n\n\‘!l‘\j

[Zdilicaciones  comunes, cuya 4 oeasionaria 1.0
C pérdidas de cuantia Intenmedia como  viviendas,
tdlfllenclones | oliclnns, holales,  roslautanias, dancsilos @
Comunes Instalnclones  Industilales  cuya {z1a v acarroe Co-

poligros  adicionales de Incendcs, lugas. do
conlaminanles, elc.

Edilicaciones cuyas lallas  causan pordidas  de

D menor cuantta y normaimenlo la pobabildad de
Ediflcnclones | causar viclimas es baja, como cerco; de 1menos do’ *
Menores _ { 50 m. de allura, deposilos fermporales, pequenas

_viviendas lemporales y conslrucciones sifullares.

personas  CQMoO lealros,  esladios,
aEﬁ.. establecimientos penilenciarios, 0 que
Edliflencitnes | guaican palrimonios  valiosos conip  MNSEO0S,
Importontes hibliolecas y archivos ospeciales. . _

| También so considerarfin depasilos de granos Y :

1
3 | olros almacenes imporlanies para ol abaslecimicnlo
N DR SRS . — sl R SR ‘\I‘»|, e

L

() En eslas edilicaciones, a crilerio del proyectisla, se podra omilir el
andlisls por luerzas slsmicas, pero deberd proveerso de la resislencia y
rigidez adecuadas para acciones lalerales.

3.4 Configuracién Estructural _

Las estrucluras deben ser clasilicadas como regukves o _:o@:_m:omoo:m_ .

daterminar el procedimiento adecuado de andlisis y Ins valores apropiados de
lactor de reduccion de luerza sismica (Tabla G).

Estrucluras Regulares. Son las gue ho tienon disconlinuidades significaliva
lhorizonlales o verlicales cn su conliguracion reslulenle a cargas lalerales.
Estructuras hregulares. Se definen como estrucluras iregulares aquellas q
presentan una o mas de las caracterlslicas indicadas en las Tablas 4 0 5.
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Eslos coeilclenles se aplicardn vnicamentc a pstrucluras an las que los
alementos verlicales y horizonlales permilan fa disipacion de energla
manteniendo la estabilidad de la eslruclura.

(*y  Para eslrucluras irregulares, 10s valores de R deberan ser lomados como

los ¥ de los anolados en la labla.
Para wo:m:coomo:om de lierra relerirse A

Edificaciones £.000. Esle lipo de conslrucciones no §€ recomienda en
suelos 53, ni se permile en suelos SA.

| P

la Norma Técnica de

v\\\ e N
3.6 Calegorfd, Sistema Estructural y Aegularidad de las Edificaciones

De actlerdo a la calegoria da una:edificacion y la zona donde se ubique,
deberd proyaclarse observando las caracterislica
sislema estructural que se indica en la siguiente labla.

Calegorin de la

ésla
s de regularidad yrempleando el

P
1

Al e
|

TABLAT
Gorla Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES
Requiaridad Sislema Estructural
Estructural

CATE

Edilicacion.
q Acero |
Muros de Goncrelo Armado
Albafileria Armada o Gonfinada
W..!ﬂl@jm G:m__\\u
Ncero ’
Muros de Concrelo “Armado
Albaiilerfa Armada o Conlinada
Sistema Dual .
Madera ~
Acero :
Muros de Gongrelo Armado
Albarileria ?:Sm_u o Conlinada
Sislema Dual

Madera .

uier sislema.

————————

A Regutar

Regular o
lrregular

Regular 0

ll_:.om:_m:

() Para. lograr los objelivos Indicados  en la Tabla 3, la edilicacion sera
pspeclalmente psiruclurada para resistir sismos AV 0S.

(**) Para pecuenas conslrucciones rurales, como escueas y poslas madicas,
se podra usar maleriales lradicionales siguiendo s recomendaciones de

las normas correspondientes a dichos malerialus.

3.7 Procedimlentos de Andllsls

4.7.1  Cualquier esliuclura puede ser disenada usando los resullados de 105
andlisis dinamicos releridos en el acaplle 4.3.

3.7.2. Solo las nslrucluras clasilicadas como ragulares segui el achpile 3.4y
de no mas de 45 m de allura podrar ana lzarse medianie el
procedimiento de fuerzas eslalicas equivalentes del acapile 4.2.

3.0 Desplazamienlos lalerales

3.0.1 Desplazamientos Latlernles pormlsibles

El méaximo desplazamienio relalivo de enlrej

Jiso, calsulado segun el articulo
4 1:4, no deberd excedar 1a fracclon de la allura de
|

enlreplso que se ndica en la

labla 8.

. TABLAD
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LAT

EPAL DE ENTREPISO

Material Predominanle

e ———

Congcreto Armado

20 ARV

“Acoio ()

“Albanileria

Madera ,

(") Eslos limiles no son aplicables a naves induslriales.
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4.4.3 Modelos para Andlisis de Edificlos
' { ! .

At3.r El modelo para el andlisis deberd considarar una distribucion espacial
deimasas y rigideces que sea adecuada para calcular los aspecclos
mas significalivos del comportamienlo dinamico de A estructura.

_
4.13.2 Para adificios en los que se pueda razonablemente siporier que los

sistemas de piso funcionan como dialragmas rlgidos, se podra usar un
maogdelo con MAsas concentradas y 1res grados de, libertad  por
dialragma,’ asociados a dos componentes o_.ﬁoao:u_ommn_e lrastacion
horizontal y una rolagion.  En lal caso. lng dnlormaciones de los
elementos deberan compalibilizarse mediante  la _ﬂ.o_:zo:u: do
diafragma rigidoy la distribucion en planta de 1as luerzas horizontales
déhera hacerse en [uncion a las rigideces de los elementos resislentes.

Deberd verilicarse que los €
sulicienles para asegurar la d
debera lomarse en cuenla su Nexibitidad para la distribucion de las
fuerzas sismicas. _

|
4.1.3.3 Para 108 pisos Gue No conslituyan dialragmas rigidos, 108 clemenitos

rasistentes seran diseinados para las luerzas horizonlales que

a.:ocﬁ_ja:_o les corresponde.
|

1

lialragmas lengan fa rigidez y resislencia
istribucion Bo:omo:mam. on ¢Aso contrario,

4.1 Desplazamlientos \_aterales

cularan muitip icando por, 11105 resullados

Los desplazamientos lalerales se cal
licilaciones siemicas reducidas.

oblenidos del andlisis lineal y elaslico con las SO
para el calculo do oS desplazamientos lalarales NO SE consideraran 10s valores

minimosiindicados en los acipiles 4.2.3Y 4324

415 Efectos de Segundo Orden (P-Delto)

Los ﬂa_rom de sequndo, orden deberan ser consideraclos cuando produzean Un

incromenta de mas dal 10 % anlas luerzas inlernas.

para eslimar a importancia de los eleclos de segundo order, podrau ysarse para

cada nivel el siguiente cociente como Indice de eslabilidad:
2..)..
Q=57 :
V, he,
{ {

los eleclos de segundo orden deberan ser lomados er cuenta cuando Q> 0.1

4.1.6 Solicitaclones sismicas Verticales

Estas solicilaciones s§ consideraran en ol diseno de elementos verlicales, en
elementos post 0 pre lgnsados y en los voladizos o salienies de un edilicio

4.0 Andlisis Estélico
!

4.2.1 Generalldades

Esle malodo represenla las solicitaciones sismicas madiante un conjunto de
fuerzas horizontalas acluando en cada nivel delaed caciGn.

Debhe emplearse solo para edilicios sin irregularidadaes y 0@ baja allura segun se
eslablece cn ¢ acapile 3.7.2.

42.2 Periodo Fundamental;
(@) E periodo fundamental  para cada direccion se aslimard coh 1a siguient
pxpresion: .
T
[ = —
Cy
donde : -

C,=35 paad adilicios cuUyos elementos resistontes on la direcci
: considerada sean unicamente porlicus.
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Se puede suponer que las condiclones mas deslavorables se oblienen
considerancojlas excenlricidades accidenlales con el misimo signo en lodos los

[ . .

nlvelas. Se con lararin ynicamente los Incremenlos de las luerzas horizonlales
no asl Jas disftinuclones. .

“ '
!
4.2.6 Fuerzas Sismicas Vertleales
La luerza sismica vertical se considarard como una fraccion del peso.  Para las
| . . _
zonas 3 y 2 esla rnccion sera de 0.3.  Para la zona 1 no sera necesaro
considerar este eleclo.

i
I

|
1.3 Andlisls Dinadmico

4.31 Alcances

Bl andlisis dindmico de Iag edilicaciones podra “realizarse mediante
procedimientos de suporposiclon egpeclral o por medio de andlisis liompo-
historia.

Para edilicaciones convencionales podrd  Usarse ol prognadimiento de
superposicion especlral; y para adilicaciones especiales deberd usarse un

andlisis :m___:co._:m_c_.i. .

i

l

4.3.2 Anblisis por Superposiclon Espectral

| |

|
4.3.2.1 Modos de Vihracldn : ) ,
, coa:w?a._ﬁm::w:uqmo por un

Los periodos nalurales y modos de vibracion
s caraclerislicas de

?oom%nzazo de anAlisis que considere apropiadamente ia
rigidez y 1A distribucion de las masas de la estructura. |

1.3.2.2 Aceleracién Especlral

: t
Parn cada una de las direcclonas horlzontales analizacias s0 ulilizard _:: gspeciro
inelaslico de Uma_._aonmoo_mﬁowo:om delinido por: !

v

W AN
j Sa = —f

_ R

Para el andlisis en la direcclon verlical podra usarse tin nspectro con valores
iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones hotizonlales.

4.3.2.3 Criterios de Superposlicion _

Medianle los crilerios de superposicion que se indican: se podra oblener la
respuesta maxima ecperada (r) lanto para Jas luerzas internas en los elementos
componentes de la eslructura, como para los pariunelros globates del adificlo
como fuorza corlante en ia base, corlantes de entrepiso, momentos do volleo
desplazamienlos lolales y relalivos de entreplso.

La respuesla maxima claslica esperada (1) correspondicnle al eleclo conjunto de
los dilerentes modos de vibracton, empleados (r) podra deleriminarse usando la

" "

ro= 025 M._ T_ v 075 Ms.w

I i1

siguiente expresion.

Allernalivamenle, 1a rospuesla maxima podra estimars2 medianle la combinacio
cuadralica complela de los valores calculados para ceda imodo.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracidn cuya stma ¢
masas eleclivas sea por lo menos ¢l 90% de la masa da Ia estruclura, pe
deberd lomarse en cuenta por lo menos los tres prime:os rmodos Eon_o_izm_:_

on la direccion de andlisis.
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en lracclén 0 cormnresion, una luerza horizontal minima equivalente al
:_ua\a de'la carga verllcal que soporla la zapala. cen T

! H . ? ) . »
542 Para el caso de pilotes y cajones deberé proveerse de vigas de conexion

6.

,owﬁ_ocm:k_ lenerse en cuenla los giros y deformaciones por eleclo de la
juerza horizontal diseriando piloles y zapalas para eslas solicilaciones.

|

+

ELEMIENTOS NO ESTRUCTURALES, APENDICES Y EQUIPO

{ Se nc:m:_oaz coimo elemenlos no-estruclurales, aquellos que estando o no
oo:@o_E_Om al sistema resistenle a fuyerzas horizontales, su aporle a la
Hgldez del sistema es despreciable.

En al caso qua loz elementos no estructurales eslén aislados del sislema
estruclural principal, estos doberan digsefiarse para resislir una fuerza
sismica (V) asociada a su peso (F) lal como s¢ indica a continuacion.

N

V=7UGC, P

Los valores de U corrrsponden a los indicados en el ca

lo 3y los valores
de €, se lomardn de la sigr enle labla: .
{

Fag 16

n ~ TABLA9
_ VALORES DE C
Elemenlos que al fakar puedan precipitarse luera de la
pdificacidn  en la cual la direccign de la fuerza cs - 20
perpendicular a st pano ' o
Elemenios cuya falla enlraine peligro para personas U olras
“eslrucluras. 1 o
Muros dentro de una ediflicackon (direccion de la luerza 075
_ perpehdicular_a sy plano). o
- Cercos: 0.50

.
i

)

Tannues. lorres, lelrercs y chimeneas coneclados a una parls

del edilicio considerando la luerza en cualquier direccion. < 0.75

- Pisos y lechos que aclian como dialragmas con fa direccion 0.50

Se conslderard que los plloles lendrén una armadura en traccion
i equivalente o por lo menos del 15% de la carga verlical que soportan.

de la fuerza en su plano. :

6.3 Para elemenlos no eslriuclurales que estén unidos al sisterna eslruclt
princlpal y deban acomparar la deformaclon de la misma, deb
asegurarse que en caso de falla, no causen dafios personales.

6.1 La conexion de equipos e inslalaciones dentro de tuna ~dificacion debe
responsabilidad del especialista correspondichle. Cada especialista deb
garantizar que eslos equipos e inslaiaciapes o consliluyan un rle:
durante un sismo y, de lralarse de Instalpclones esenciales, deb
garanlizar la conlinuaclon de su operalividad,

ﬂ. m<>rc>oR;&<:mn>z>oa;_cmmmqncc+c:ymc>z>o>mnoz
SISMOS : .

71 Las eshucluras danadas por eleclos del =wsmo deben ser evaluad
reparadas de lal manera que se cortijan los jiesibles deleclos estruclur
que provocaron la falla y recuperen la capasidad de resislir un m
evenlo slsinico, acorde con la Filosoffa del Disaio Sismorresist
anotada en el acapile 1.

29 Ocurrido el evenlo sfsmico la estruclura deber!, ser evaluada pol
Ingeniero Civil, quien debera delerminar si el oslesa de la edilicacion |
necesario el reforzamiento, reparacion. o demolicion de la misma.
asludio deberd necesariamente considerar lag saracletislicas geolécr

dol silio. 4

7.3 Laroparacion deberd ser capaz de dolar a la esvuclura a__a yna combin:
adecuada de rigidez, resislencia y duclilidad que garanlice su
comportamienio en evenios fuluros.
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1.1 ESCALA DE INTENSIDAT "iERCALLI MODIFICADA (AT EVIADA)

- , _ . 1.1.1 INTENSIDAD: GRADOS

| _ | No senlido en general, exceplo pot imuy pocos en circunslancias
especialimente favorables.
APENDICE It Senlido solamenlo por pocas persoras gt 'eposo, especialinente
on pisos allos de ediliclos. Objelos delicadamente suspendidos
pueden oscilar. .

n Senlido muy perceplibiemente en o interior de las construcciones,
1. ESCALAS DI INTENSIDADES SISMICAS espacialimenle en los plsos superiorns de edilicios, pero muscha
! I | i
! 2. CLASIFICACION DE .08 518MOS _ genle no reconoce la perlurbacion cemo movimienlo sfsmico.

Vehiculos  molorizados  eslaclorados  pueden  mecerse
ligeramenle. Vibracion como el paso de un camion.

3. ZONIFICACION SISMICA DEL MERU

v Duranle el dia, senlido en inleriores por muchos, en exleriores

senlido por pocos. En la noche, -algunos se despierlan. Plalos,

. . _ venlanas y puerlas se sacuden; las paredes crujen. Sensacion

como que un camion pesado golpuara el edificio. Vehiculos

_dolenidos se mecen nolablemenle. Liquidos en vasijas abierlas se
agitan. ‘

\Y% Senlido por casl lodos. Muchos su despierlan. Alguros plalos,
ventanas, elc. se rompen [por la vibraclon!. En algunos casos, el

, , reveslimienlo se agriela. Objelos Inestables se vollean. Se
. 4 : advierlen algunas veces perlurbaciones de posles, arboles, y olros
_ objelos allos. Se asuslan pocos, algunos, varios. Pocos salen

_ . luera de las construcciones. Arholes y. arbuslos se sacuden

ligeramenle.

: N Vi Senlido por lodos. Algunos muebles presados se mueven. En
R algunos casos cae reveslimiento. Daiio liguro. Muchos se aststan.

1. ESCAUAS DE INTENSIDADES SISMICAS _ A . Muchos salen de la conslruccion. Obiclos son arrajados  de
Pag 10 ~ : |
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NTE E.030
DEFINICIONES DE CANTIDADES

~individual = alrededor del 5% 1.2.2
Muchos = 50% _ |
i Lamayorls = alrededor del 75% _
Lo , B
CLASIFICAGION DE DANOS _
i
_ Grado 1. Dano ligera: Grietas finas on el jevestiminnta Yy
_ : _ caldas  de pRguenns pednzos dol
_ reveslimianlo 0 enlucido. .
I
! Grado 2. Daiflo moderado: Grielas pequenas en muros. calda 1l
! de pedazos mMuy grandes de! reveslimienio,
_ . calda de lejas y l0zas el lecho.
Grado 3. Daifo Grave: Grielas grandes Y profundas en HWIFOS.
ek
_ Grado 4. Destruccion pParcial: Grietas y brochas muy grandes |
gn  MUros, desplome  de paites  de la
* conslruccion, rolura de  conexiones entre
; partes de la consiruccion, desplome de mMuros
” _ inleriores y IMuros aporlicados.
| o : i
: Grado 5. Destruccion lotal: Destruccion total de fa edilicacion ,

| >Q3Cﬁ>>\:ﬁ2ﬂ0 DE LOS CRITERIOS D

a) l.agenley sUS ambienles

»olrucluras

b) Las

_ c) Los fenamenos naturales

E INTENSIDAD

INTEMSIDAD: GRADOS

Mo perceptiblo
o el nivel porceplible do

imensldad de vibraclon por debaj
eclado y registrado

\_Om humanos; sacudimiento del sue'o del
por los sismogralos solamente.

a)

b) No hay daios.

C) No hay efeclos

Escasaments perceplible

gacudimiento senlido por algunas porsonas en reposo on el
inlerior  de la conslrucelon, a_,,..:ac_m::m::@ gn  pisos

superiores.

a)

b) No hay danos

g) i MNo hay eleclos

Sismo ligero

|

. Senlido por algunas
construcclon; senlido

e condiciones lavorable
causado por el paso de un cami
atentos  pueden polar ligero oscilam
colgados, 108 cuales son Mas nolor'cs en piso

el inlerior de I

fuera de _m_.oo:m:coomo: baje
5. Vibracién simitar al sacudimient
6n ligero. Observadore
lento de  objelc
5 supetiores.

a) personas  en
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Pag 22

|
|
!

b)

Daio de grado-1 a muchas conslrucciones de Tipo C: dano
de grado-2 a muchas conslrycciones de Tipo B, dario de
grado-3 a muchas conslrucciones de Tipo A: dafo de
grado-4 a consliucciones individuales de Tipo A, En
algunos  casos, deslizamienlos  sobre  carrcleras  en
pendienles empinadas y grielas en carreloras. Roluras en
uniones de luberlas; grielas en cercos de albarileria.

Se lorman ondas en suparlicios de agua; el agua se
entuibla debido a que el lodo se levanla. Niveles de agua
en pozos y fujo de la canlidad de agua  de manantiales
cambian. En algunos casos, nuevas luenles de agua
aparecen y vielas desaparecen. Casos individuales de
deslizamienlos de arena o grava en riberas de tios.

Fuerte daito a conslrucclones

a)

Miado y panico; ain personas manejando carros son
desconcetlndos. En algunos silios se rompen ramas de
frboles. Muebles pesados so mueven y algunas veces se
vollean. Algunas lamparas colganles se danan. )

Daios del grado-2 a muchas’ consliicciones del Tipo C;
daio del grado-3 a edilicios individuales del Tipo C. Danos
del grado-3, y ocasionalmente grado-4, a consliucciones
del Tipo B. Dario del grado-1. y ocasionalmenle del grado-5,
a conslrucciones del Tipo A. Casos individuales de daios a
luberias. Monumenlos y eslaluas se mueven, y lapidas se
vollean. Cercas de piedras son deslruidas.

Deslizamienlos pequenos en pendienles. empinadas  de
bajadas y subidas de carreleras; grielas en el lorreno
alcanzan varios cenlimelros de ancho. Aparecen nuevos
cuerpos de agua. Algunas veces, pozos secos 5@ flenan de
agua o pozos que esluvieron funcionando se secan. En
muchos casns, la cantidad de flujo de agua de manantiales
y niveles de agua de pozos cambia.

IX Destruceldn parclal de conslruccliones

Panlco general; dario severo A muebles. Animales saler
preclpiladamente y mugen, braman o gritan.

Dafo de grado-3, y ocasionamenle grado-4, ¢

construcciones  del  Tipo C. Tafo del g¢rado-4,
ocasionalinenle grado-5, a conslrucciones del Tipo B. Daric
dei grado-5 a muchos edilicios del Tipo A. Monumenlos
columnas y pilares se vollean. Darios considerables ¢
reservorios  arliliciales; rotura - de  algunas  luberias
sublerrdneas. En casos patliculares, ricles de lren sc
comban y las carreleras se darian. !
Planicies son inundadas, y se nolan depdsilos de arena y
lodo. Grielas en el lerreno alcanzan 10 ¢m en ancho
sobre pendienles y orillas de rlos pueden sobrepasar los 1(
cm; ademas, un gran nimero de yrlelas linas aparecen or
el lerreno. Taludes se rompzn por-fluerzas corlanles 0 PO
deslizamienlos; lrecuentes deslizamicnlos y 'desinlegracion
del lerreno. Grandes olas er las suparlicies de agua.

X Destrucelén {otal de construcciones

)

Dafo de grado-4, y ocasionalmenle @‘mn_o-m. ;
conslrucclones del Tipo G, dafic de grado-5 a mucha:
construcciones del Tipo B; daio del grado-5 a mucha:
construcclones del Tipo A. Dafio amenazanle a presas !
lerraplenes, y dafios serios a puerles. Ligero combarmients
de fleles de lren. Folura o combadura de la luberl:
sublerr&nea. Coberlura y aslel'o de carreleras forman un:
superlicle ondulada. B
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a que la jopogralia es suave en Calilornia, en cambio en el lado

oscidental de Sudamérica donde los andes originan una geogralia:

agtesle, los desliza mienlos ocurren a partir del grado Vil o VIl MMA -92.

1.3.2 Tipos de edificaclones

1.3.2.1

Dne 24

i
lLos lpos de conslrucciones que exislian en Calilornia en los anos 40,

son dilerenles a los e exislen en la aclualldad en América Lalina. En
esa época, ho era conoclda como lal, la licuacidn de stielos, fenbmeno
que agrava los dafios que causan los lerremolos, que recién comenzO a
Sw:u: alenctén de los investigadores despues dol lerremolo de Nigala,
Japén 1064, donde esle fenomeno ocurrid de manera exlonsiva. Todas
omumm consideraciones han llevado a los aulores a proponer la presenle
oscaln MMA - 92 para ser aplicado en los palses andinos, ubicados en
{

Ia costa Oesla de Sudamérica. .

i
Ehc esla escala se pre .entan las edilicaciones clasificadas on cuatro
lipos, aundue hay una gran variedad de construcciones enlte México por
¢l Norle y Chile y Argenlina por ol Sur, &slas pueden agruparse en unos
pocos \ipcs dondr el aspeclo principal a se considaerado son SUS
caraclerislicas sismorresisientes. _
Los grupos de ndilicaciones que pueden consideriise son.

i

TIPO 1 : Conslruccioncs Sismica Muy Débiles

r Canstrucciones de lierra conocidas como  adobe, pigzas

: cuyas dimensiones mhs comunes son de 40X25X18 ¢m., lo
W que da muros de 40 y 25 cm. do espesor dopendiendo del
: aparejb usado. Las conslrucciones antiguas ulilizaron adobe
“ da 1nayores dimensionas y por lo lanlo los muros resullantes
E son de Mayor espesor. : :
@ Cdilicaciones construidas con lierra humeda apisonada an
moldes o formas de madera, resullando bloques de lierra de

1 50 a B0 cm. de espesor, 50 a 100 cm. de allura y 0o a 150
e de largo dispueslo de \al forma que conforman las miiros
de Ins edilicaciones, que on muchos  caseg =00

imnecesarlamente altos.  En el Pord loma el nombre d
adobon o lapial.
n Edilicaclones construldas con bloaues de pledra de dilerente
formas y lamafios, unldas con mottero de barro:

Estas edilicaclones pro o general tleneh lechos ligeros
floxibles constiluldos por vigas do madeta, troncos o car
gruesa; y la coberluta planchas onduladas de zinc, ashes
cemenlo, cdias delgadas, holas de palmera o maleriale

similares.

t322TIPO2: Conslrucciones sismicamente Débiles

m [Edilicaclones de albaiiileria ae ladrllo (lerra cocida

concrelo) o blogues de concreto aaldas con morlero do aro

- cemenlo . sin refuerzo de coluinnes y vigas collar, con tec

ligero o flexible. . .

m [dilicaciones con bloques de pindias wuiidas con morlero
arena cemento ; sin refusrzo de columinas y vigas collar, ©
techo ligero  llexible.

® Conslrucciones de madera ylo mann recubiertas con lic
(bahareque, quincha) cuyos mict <y estruclurales es
debilitados por la accion de inseclos o descompueslos po
accidn de sucesivos procesos de humadecimiento y seca
con lecho ligero y llexible. .

Eslas edificaciones lisnen teshos ligr-os y oxibles conslilui
por vigas de madera, lroncos 0 cana gruesa. Yy la cobel
planchas onduladas de zinc, asberito cemento, canas delgac
hojas de palimera o maleriales similares. .

rn Conslrucclones con Mures de albarilerfa de ladrillo (li
cocida o concrelo), blogues de concrelo o picdra lail
unidas con motlero de arena cemenlo, sin columnas
conlinamiento, ni refuerzo inlerior en los’ muros, con
rlgido v pesado generalmenle da concrelo reforzado,
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1.3.3 DESCRIPCION DE LOS GRADOS

I

n.

Vi

Dan 21

IMPERCEPTIBLE

l.a Inlensidad de la vibracidn asta por debaljo del timlle de la percepcion
humana. Registrado por sismogralos sensibles. ;

D_ummz\»m PERCEPTIBLE

mo_o_ senlido por parsonas en los pisos supariores da edilicios allos o en
eslado doe reposo en amblentes lranquilos. oo

DEBIL OBSERVADO PARCIALMENTE

Senlido en o interlor de las casas. FPuede ser conlundido con las
vibraclones producidas por el paso de un camién ligero. Porsonas
alentas podrian nolar pecquerias oscilaciones de objelos colgante.
OBSERVADO A ESCALA MODERADA ,

mm:aao por mucha personas en el interior de los edilicios y pocas fuera
de ellos. Oscilan objelos colganle. Vibraciones similares a las producidas
por al paso de camiones pesados. lLas puerlas, venlanas y vajillas
vibran. Percibido dentro de vehlculos detenidos.

LAS PERSONAS DESPIERTAN .

mm:_ﬂao en ol exlerior. Los edificios vibran noloriamente. Las personas so
desplertan aunque pocas corren al exlerior. Los objelos ineslables
pieden volcarse o girar. Las puerlas y venlanas ablerlas oscilan. Los
objelos colgantes oscilan noloriamente y los relojes de pendulo pueden

delenerse o allerar su marcha.

LAS;PERSONAS SE ASUSTAN

Senlido 'por lodos. Muchos se asuslan-y corfen aluera de las
edilicdiciones. Dificullad en caminar. Vajilla, adomos y libros se
desplazan en sus apoyos, pueden caer y romperse. Las cdilicaciones
Tipo | (adobe y similares) se fisuran en lds esquinas y fa parle cenlral
superior (las fisuras lienen menos de 2mm, las grielas un espesor
mayor). Arholes y arbuslos se sacuden. Pueden producirse pequenos
deslizamlentos en zonas de gran pendiente con equilibrio precario.

Vil

Vil

DANOS EN EDIFICIOS :

La mayorfa de las personas se asuslan y corren al exlerior. Dilicil
manlenerse en pie. Percibido por personas manejando - aulos, Los
objelos colganles llemblan. Las edillcaclones T.po ! (adobe y
similares) se agrielan en las esquinas y la parle cenlrat supetior,
pudiendo desprenderse pequerios bloques Jo muros. Fisuras en lorma
da “X" en columnas corlas deslavorablemante ublcadas denlro de las
edilicaciones y en muros de ediflcaclones en basa o muros portanies con
baja densidad de muros (Tipo 2) y elemnonlos do relleno (muros de
parlicion y vidrio) en edificios flexibles de concrelo y acero. Pequeios
lisuras en las esquinas de las cohslrucciones de alb orfa con lacho
figero y llexible (maderarcaria+planchas melilicas o asbeslo cemento)
(Tlho 2). Se desprende polvo y pedueios lrozos del esiuco de
conslrucciones llexibles (madera y quincha) cublerlas con barro (Tipo 3).
Pueden producirse pequerios deslizamienlos en zonds de gran pendienle
y pequeitas giielas en suelos blandos y himedos.

DESTRUCCION DI EDIFICIOS :

Suslo y panico Incluyendo a los conduclores de aulos. Se mueven
muebles, incluse los pesddos y los cuadros y oiros abjelos colganles
vibran violenlamente y pueden dafnarse parcialmenle. Deslruccion parcial
de la mayorla de edilicaciones Tipo 1 (adobe y sirailares) incluyendo la
calda de lechos. Las edificaciones de concreio reforzado con deleclos
estruclurales (Tipa 2) de poco allura (hasta 2 ¢ 3 plsos) sulren daros on -
punlos de concenlraclén de esfuerzos (columnas corlas), los de mayor
allura pueden colapsar lolal o parcialmenle. Graves dafios en labiquerla
con calda de muros suellos y roldra de grar cantidad de vidrios en
edilicios Nexibles. Graves dafios en edilicios de madera y quincha con
glementos resislentes  debllilados  por pleaduras  de inseclos o
descomposicion  (Tipo2) . Desprendimienlo de rarle Imporlanie del
larrajeo en  conslrcciones  de  quincha  (Tipo  3). Fisuras  en
conslrucciones de albarillerfa (Tipo 4). Se rompen ramas de los arboles.
Grandes grielos en suelos humedos. Licuacién en arenas linas y limos
salurados de agua. Se enturbia el agua de los lagjos. Se pueden producir
grandes avalanchas de nleve y lodo desprendidas de allas monltarias
navadas. Deslizamientos Imporlanles en zonas. de lopogralia abrupla y
suelo suello. Ondas en pantanos.
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Deparlamenlo de Lorelo.  Provincias de  Mamdn Caslill,
Mainas, y Requena. _
Deparlamenlo de Ucayali. Provingia de Puris

Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamana

' '

Departamenlo de Lorelo.  Provincias de  lLorelo, Allo
Amazonas, y Ucayali .

Deparlameonlo de Amazonas. Todas las provincias
Departamento de San Manlin, Todas las provingias
Deparlamento de Hudnuco. Todas las provincins .
Deparlamenlo de Ucayali. Provingias de Coronel Portillo,
Alalaya y Padre Abad .
Jdeparlamento de Cerro de Pasco. Todas las provincias
Departamento de Junin. Todas tas provinciazs

Deparlamento de Huancavelica. Provincias de  Acobamba,
Angarnes, Churcampa, Tayacaja, y Huancavalica.
Deparlamento  de  Ayacucho. Provincias  de  Sucre,
Fuamanga, Huanla, y Vilcashuaman, :
Deparlamento de Apurimac. Todas Ias provincias
Depatlamento de Cusco. Todas las provingins

Denarlamento de Madie de Dios. Pravincias de Tambopata
y Mani. ’ .

Deparamento de Puno. Todas las provincias

Departamento de Tumbes. Todas las provincias
Oepartamento de Piura. Todas las provincias
Deparlamento de Cajamarca. Todas las provincias
Departamenlo de Lambayequae. Todas las provincias.
Deparlamenlo de La Liberlad. Todas las provincias
Deparlamanto de Ancash. Todas Ins provincias
Depatlamento de Lima. Todas las provincids.

¢

; i

.

Provincla Conslilucional de’ Cailao

Deparlamenlo de lca. Todas ias provincias

Deparlamento de Huancavalica. Provinclas: Caslrovirreyna y
Huaytard " R

Deparldmento de Ayacucho. Provinglast- Gangallo, Huance
Sancos, Lucanas, Viclor I*ajurdo, Parinacochas, Paucar del
Sara Sara.

Deparlamenlo de Arecuipe. Todas las provincias
Deparlamento de Moquegua. Todas las provinglas
Departamento de Tacna. Todas los provinclas



La sohcnud para ei permlso debera ser hechia ‘en-Un .
: formulario que seré provisto- por 14 autoridad .comp etente .
yla soficitud debera describir’el frabajo’ propuesto mclu'
yendo. los; ‘métodos.y artelac‘os _propue tos-para’ |

: n'ac:ori de: los contaminante SSféricasy:

n este niculo o cxue pue _
segundad de personas o de, propledades .
] ausar*capo o crear-molestias al’ pubhco g

lo permitido’e

)zOperaciones’ agrfcolas entro
) Fuegos autonzados por el Jefe :
4 'cumphmlento ‘de.sl

-b

pues’ 'mpla con‘los reqUIS(tos'de -esta- seccxon
“a xpedlcxon de un permlso =0 Iajaprobac:

c;on para"emmr con%amman? ]
equisitos, .amculo m”podra"lmped

u*ondad‘?ompetente oBhgue al:cumplin

ntamigacio

uraﬁ'e el progreso de’la. obra""ante
omzas, Y después de ia termmadon

p' ta el que se ha sollcﬁadc e] permiso 'ste“en-operamon»»
'or...al con-el fm de asegurar cumphment“' con~1os- pla-'

r\” " p..'b lica e e _' 951 por la Aso\,laczon e Ouxmxéos
Manuiactueros lncorpo:?oos, “de’ los Estados Umoo
—*Cédigo“de-Pfueba p...aEAoaratm de: Separacxon +de-
"Powo de.la rosedad Arnencana de ingomeros Mecé--

,-ECUR'DAD CON"‘RA EL EFECTO D._STRUCTIVO c
L. - .--DE'LOS SISMOS i’

"‘ONCORDANVIA

F?ecoldaon Ads; nsienal N9 359-77-.

1100 de 05.04.77 aprueba iz Nerma '
aSIca de Dlseno Sisrno Resistente -
- cuereemplazs al Caoltu.’o / 1/ 'su texto '
) e/ 5/gu19nte : -

O:’SISMO RES!STENTE -

*cualquer arzefacto que genere o emha, .
Sbtenido. un’

;.reparar u. ope:r
comammantes atmosferlcos sm antes haber

: -7 . g 1 18 Momentos de Volteo R
R T s. .o - & 1.19 Efecios de Torsidn ! -

4 -Alcances _ - i o '1.20 Desplazamiento Lateral

1.2.. Revisidn de las. Normas Comlte Espequl zado st 3 1.21 Juntas de Separacién. Sismica

Estructura y bonstruccxon cel RNC o o122 Seguridad Durante la Construccion

1.3 Escalas Sismicas - S o 7. 1.23 Justificacion de-Analisis: Memorias. de Célculo

: 1.4 Zonificacion Slsmlca T ' ' i 1.24° Elementos.no Estructurales de un _dmClo y otras
1.5 Microzonificacion- Sismica y’ Estumos de Smo . - Estructuras - I .
1.6, Clasificacién de los Suelos - © 7 1.25 Cimentaciones” S S
1.7 .-Clasificacién de los Sismos por l:fectﬂs en las Edl- 1.26 * Reparacion y' Refuerzo - Coe AT
. ficaciones y-su Intensidad . - 3.27 lnstrumentacic’m : ‘
Criterios de Disefio Sismo Résistente RN ’

NORMAS_,B_Aéles’f

1.8
1.9 Consideraciones para el Disefio Sismico _ NORMAS BASICAS
1.10 Concepcién Estructural Sismo Resistente T
1.1 Alura de las Edificaciones .-~ - 1.0 NOM‘:NCLATURA S -
{12 Categoria de las Edificacicnes’
~ 1.13 Método General para la Determinacién de las Fuer- C, Cl: Coelicientes sismicos .
- as Sismicas’ Honmmalns b : r71r".ens.c>.1 gn metros de la eo:.icamon en el
j.14 chtrmu ion "H” en la Altura del decuo : ' sentido considerado en olama
1.15 Reduccién en Plantas " ’ e, . Excentricidad estatica en ef nivel 1~
1.18" Fuerzas Sismicas Verticales = _ F, Fueiza horizental correspondiente al'nl el 1.
172117 Otros Métcdos para.la Determinacion de la Fuerza  H. Corfante fctul~en !z base de la edmcamon
. o o - H Cortante en el-nivel-1° L

Sismica



iz adificacién en mefros

. Altura *otal de
Altura del nivel 1 respecto a Ja base
- Momento-de:torsién en-eb nivel 1__

. Momento de volteo en la base "
_Numero ds pisos ea la- adificacion

il

-

=
B

VZRE

: -Peso de la edificac
. " ga segdn 1.13.8 -
P{ . : Pesadelpiso consxderado 1: En el Gltimo nivel se.
‘ incluira el peso de elementos tales come tanques
de agua, cassta de asc-ﬂnsores ete.

On mas un % de 18 sobreca.

Rd . : 'Factor de ductilidad

R. Fespuestamodal, aceleracién, desoldamlentos
- velocidades o fuerzas .
R Respuesta del.modo 1.

S - i Factor de suelo f

S . Dimensién minima de la junta de separac.cn enfre

dos bloques-de una edificacién.

S - :.Junta de separacidn sismica en cm.

S, ' Desplazamiento relativo entre pisos

T* Periodo tundamental de vibracién de la estructu-~
- ra en segundo - .
T, : Pericdo predominante del suelo en segundos
U. : Factor de Uso e lmpor’(anCIa . o
Z

_Facter da Zona - . /

1.1 ALCANCES o Lo
_ ‘1 1. ‘i En estas normas se establecan los requenmxen-
tos minimos para qua las edificaciones sean sismo- -resis-
tantes-en ek contexto de los cntenos que establacen las -
mismas. normas. .
©71.1.2 Sé incluye los requerimientos. relatxvos an empleo
ge los. diferentes. materiales ve construccid ,
--1.1.3 Se dan’los. requisitos hecesarios para la evalua--
cibny, 'eparamon de. estructuras dahadas por sismos.
14 4 Para. reservorios, tanques,. s silos-y estructuras
.ml.axes las- disposiciones de estas normas regiran en
» _guanto-sean apllcables.
B ~-1.1.5 Los proyectos que sé slaboren con bases distin-
us_a.las consxdcradas en estas’ Normas deberdn estar
’ :aﬁpaldados nara su aprobacién con una memoria de datas:
y céleulos justificativos, completos, para su estudio por-el
Comita. Especxahzado N2 3, Estructuras y Construccion.
Fsig Comité-evaluard los’ datos y célculos: que- $a le pre-:
. senter.y- “podra sohcnar ensayos y/o estudios adicionales
hasta comprobar que’ al proyecto satxsface los objetivos
- =enalados en; ei_acaprte 1.8~ -"--'.:—* o e s

= 2"‘REV181ON DE LAS NORMAS COMlTE B
_ESPECIALIZADO N%.3, E:TQUCTURAS Y
CONSTRUCCION

Las dlsposwones formuladas en estas normas

& Leot2d

'?f; ssran revisadas penodlcamente por el “Comlte Especzah-
53

G zado N‘l 3% del. RNC‘T"

EaCALAS sstchs L

us_adas para descnblr los movxmlento:,

sfsmlcos en. todo ol pafs; -xisn - o S

: '.' 3.2 ESCdla ‘de Rlchter: C e e Sy
Deime~ Jos -sismos ‘por: su, magmtud. La magnhuo sa

dexermmq pat.la ‘energla iberada en el sismo en base a’

la. relacxcn dalain ,,xtma amplitud/perfodo... --...
La magnliud ccrtesocnde al logammo en base 10 de la

" Zmplitud medida 2o micrones.

e R AL KT A G T 2 50, 2T e 2

1 3.3 Escalas de Mercali Modificada (Mdd) y Esca Ja
mtomactonal da. lntens'dades {M.S.K.) Definen los sismos

~.cor’sy intensidad ed ba g a3 las sensaci ones en las per= .

son s y en.la parcspf‘ton de lzs alteramonpa en objetos v

""""*rucuones. )
iones

1.3.4 LLas escalas adopiadas; as! como las definict
y raiaciones correspondientes se incluyen en el Apéndice-
1.4 ZONIFICACION SISMICA

1.4.1 El tarmorlo peruano se cowsldera dmc:do en 3.
zonas, de acuerdo a la sismicidad observada v la poten-
cialidad sismica de dichas zonas. Estas zonas se indican

en el Mapa N2 1 integrante ds sstas pormas.
1.4.2 Como complemento & esta zonificacion se mcluye
en el.Apéndice N® 2.2 Mapa N2 2 en ol que $e indica los
epicentros. : :

1.5

MlCROLONIFlCAClO\! SlS'\MCA ESTUDIOS
DE SITIO

1.5.1 Mmrommﬂcamon Slsmlca

a) Son estudics de caracter muitldlscxphnano que inclu-
yeq. Sismologia,. Geologia, Mecénica de Suelos, Inge-
nieria Sismica, efc, ‘sohre -extensiones? hmltadas del_.
‘territorio, generalmante a nivel de éreas- de ClUdadeS, :
de asentamientos industriales o similares, qu2 suminis-
_tran.informacién sobre la posible madificacidn de. las
acciones sismicas por causa ds las condicicpas loca-
los. asi come 183 limitacicnes o exigencias que Como”
..consecuencia_de los - estudics ss. considare- para e
disefic y construccidn de las edificaciones. " S

) Sera. requisiio i’ realizacidn de Ios es Ludto= de mlcro=
zonmcucxon en- .os .,lguxemes casos

_—— Nuevcs ireas de Expanswn de Cxudades
—C Comolejos' industriales o similares S
y._-—fConstrucrwones de. Xa_ uategu.la A sagl..n 1.‘3

3. Los Estudios de Microvon xcacton serén ap(ObadUa por
el *Comita. £ specializado N2 37, pudiendo éste: solicitar

informaciones 0 ]USdf'»CuC"‘ﬂeb complemeﬂtanas en caso :

la- consldere necesario.. S .
) o) En e} apendlce 1" s8 da u*ta gma para los estudlo de '

Mlcrozonlf icacion:

’ a} Soq estuclos sxmxlares a los da mxcrozomfncacnon aun:.
.. queno necesariamenie en toda su. extens&on limitados

-a unia drea-especifica que suministran’ mxo.macxon sobre -
“la posiole modificacién de'las’ acciones sismi¢as.por las’
condiciones-locales, sxendo su objetivo prmcxpal ia ob-+*
- lencién ¢ modmcacxon de nos espectros de aceleracxo- :
nes. . v -
b) La exigencia oe reahzar estudlos ds smo seré a cnteno
. del proyectista. :
c): Par aquellos casosien que del. Estddlo d - Sitio se:
. obtenga condiciones por debajo.de lo mdlcado en esta
" norma-y se daesee usar esas condlcxcnes se 'seguwa el "
proceotmlento ndlcho en-1. 1. 5 parq su aorooacxon. ‘

T A ..{.

T
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1 6 1 Se clasmca ios suelos en tres grupos- por el !lpo

de sue‘o de ci mentacxon y por-el perlodo oredomman*e s -

C;.AS lCAC!ON TiPO

162 En;,caso de, no tenerse informacion;. sob

penodo predommante,_este podra ser. estimado en'base a _'

las cdracteristicas indicadas’en’la tabla
“1.6.3 En ‘caso de determinar_el perioda;del-suelo en’
baso asu estratugrana éste. debera considerarse con.una
| vanacxﬁn "de’ 25% en ‘aumento’ para su clasmcamon y
oe‘ermmacxon del coeflcxente sxsmxco .

- o~ .. BN

LA.. lFlCAC:ON DE LOS SISMOS POR;—. :
;- EFECTOS EN. LAS EDlrlCAClONES Y SU
lNTENSlDAD R

17

‘.S-IQN‘OS LCVES Con }ntensidﬂd".igUal.o -méycr
_de VI (M.M.) :

Q!SMOS Mb hADOS“ mtensncad. emre VI VH

Cen
e . - (w’l f\A ) < . -
Slofv’ 5 SE ‘v"E:'F'.'OS: ~Gon. ﬁenmc.xd lgua( o menor
de V (M.M.)
18 CR!T‘:RIOS D»— DlSENO sxsmo RESISTENTE

El ob;edvo del dlseno sismo resastente es’ proyech.r
_-edificaciones__de .modo que-se comporten ante ' sismos
segun los S|guxentes criterios: .

1.8.1 P.esxstlr sismos leves sin dafios

1.8:2 Resistir sismos moderados consideranda la posi-
bilidad de dafics estructurales leves:~
1.8.3 Resistir sismos severos con la pOSlbllldad de

dafos estructurales importantes con una posibilidad rema- -

. ta de ocurrencia del colapso de la edificacién. N
~ Se considera que al colapso de una edificacién ccurre
~al fallar y/o desplomarse (caerse).parcial o totaimente su
“estructira conla posibilidad de ocurrcncxa de danos per-
sonales y/o ma erlales :

1.9 CONS’DERAC!OnES PARA EL D!Sc NO SISMICO
1.9.1 Toda edificacién y cada una de sus partes seran

‘disefadas y construidas para rasistir las solichaciones

sfsmica detcrmmadas en ia- sorma prescrita en estas

normas.

. 1.8.2 Ge consnderara que las. fuerzas hOl'lZOﬂta!PS -ael

sismo actdan segin las dos direcciones principales de la

estructura o en las direcciones que resuiten mas desfavo--

‘rables. .El andlisis podra hacerse independientemente en
) cada direccion y para el total de {a fuerza sismica en cada

Arvn
2ee

lale.a. para: el caso’ de ‘edificaciones que “cuentén .con
digfragmas’ rigidos -a. nivel delos. pisos,-serd'de acuerdo

- gxistir: ompatxl?mdad .entre-las® deformacxones g
'elenemos yola. condxcxon de diafragma’ tigido
‘mencionada, en caso contrario, debera tomarqe ‘enclenta

‘su xlex1bllldad para ‘{a distribucién delas fuerz&s sfsmicas.

“res'stentes seran disefiados para Tas fuerzas
qus directamente’les co'responde.

~a

‘tar“significativamente. el . .comportamientos sismio: deda -

0 Domco resisie una fuerza de: 30% o més deldotal de la

- SF smica.horizontal y en’el sentido mas de avorqble para )
-c' analisis conforme 'se indica en 1.16.. )

1 10 CONCEDCION ESTRUCIURAL SHN’O

- ies concu

.b) Peso minimo; especiadlmente en los piscs altos.’

caso.” ik -
. 3.93. La- dnstnbumon en planta delas fuerzas horizon-

con -las-rigideces. de los ‘slementos resistentes; ‘debiendo—

ay jerificarse que_los diafragmas tenga a rlg;dez
resastenma - suﬁaentes*‘f ‘par 'asegurad";ia' stribiscidn

Para Ios pisos’sin: dnafragmas ngldos foselemantcs ™
‘horxzmtalns

{.9.4 Si.i0s .elementos no estructurales pudleran afec- '

ﬁslructura deberan ser: cons:derados ens el .-_anal'szs y;,_,,

1 .5 Sise considera oue los elemen*os no: estructura—

25" no afectaran agmﬂcahvamente e! comportamlenxo

2.6 Cuandc un solo elemento dc la’ estructl_ra ‘muro

fsarza-horizontal en cualquier nivel, dicho:elemento: debe- -
. disefiarse para el 125% de dicha fuerza.- S
1.9.7 La fuerza sismica vertical- se. cons;deraca que
actia-en los -elementos simultaneamente con la fuerza

1.9.8 No es necesario considerar snmuh ncamente los
wiectos de sismc v viento,

RESISTENTE

Debe -considerarse que el comportamiento sismico de
i=sedificaciones mejora cuando se cbsewan las siguien---
iones: S Sl :

) S:metna tanto en la mstnbucxon de masas como enlas '
:egldeces

o

‘Seleccion'y usc adecuado de los matenales oe cons-
truccién., - : o
d) Continuidad en la eslructu.ac'on tamc en planta como
_en elevacion. :
e)‘Ductxlxdad coma requisito lndlspens.—..o«e para un cor- |

' portamiento satisfactoric. - - -

) Deformacion limitada ya que en caso contrano los dafos
en slementos. no estructurales podréan’ ser cespropor-
cicnados. - -

g) Recursos resistentes mediante Ia I||CIJ°IO’1 de lineas
sucesivas de resistencia asemejando el comportamien-
to integral de la estructura a un cempertamiento inelés-
ticc.

h) Adecuar la estructuracion y construccidn a
nes locales en base a'la 1rnormacxon s¢ b
teristicas dei suelo:

i) Una buena practica constructiva y una inspeccién rigu-

rosa que colaboran notablemenie en asegurar el buen - -

comportamiento de una edificacion en casc de sismo.

i

ias condicio-
e las carac-

~



ALTUR FD‘: hA tDlFICAC‘ONEa ,,..‘_A_._‘
1.1 Las ’onstruc:cones de
sAn limiaciones de’ ?huta salvo
anto da las disgesiciones oa'nne..te:,

cmcmto y- acero ng
la.exi \48(‘1\,13 de cum-
ingi icadas eﬂ
3 normas. : : v A
..11.2 Les N\ncfrur‘c‘o'\e de afbapileria tendran como
ximo de “xtu.,‘ cinco piso 08 8 sin sobre etros
=1tura ' '
gt '3 lLas construccicnes de made(a tendran como
mrx 5 2 pisos sin sobrepasar lcs 7 metros de alura.
11.4 En las construccianes con Muros de adobe
1dran eolzmante un piso y NO mas de 3 m. de aliura,
pic. cuanda formen t{mpanos para fechos a una o dos
)uas en cuyo caso podran tener
s aita.

—

%8

12 CATECOR(A DE LAS. ED(*—ICAClONES

De acuardo a su uso y especial imponancia cuando
curre uQ s.smo laa construcc-mes se clasifican en:

acpecxales cuya ula ade-
del cvlapso representa un

ATE"OhlA A: Edific aciones
maés del peligro propic

'

peligror -adicional importants. Se jnciuye en esta:
para reactores. atémi-

: categoria 183 estructuras
cos, grarides horncs, depos”m lnflam.;olesyotros
sm! res. )

CAT r-‘COR!/—‘« 2: t:dlf cqcxonﬁs ia

"mncm SCui'e un & por prasiar servicios
'_ que na deben : errunoxdm o.que &l
,.:Ial ar causarian perdldas dxract s o indirectas
“axcepcionalmanta altas comparativamente: con ol
_._costo requmdo pc\fa aumentar su ssguridad.
.;;Den"o ‘de esta, ca egona estan: los i ospxta!es,
centrales. teleldnicas, estaciones,
; 10.‘95 “de bomberos " subastacicnes elaetricas,
“giles tanques. deagua, colegios, estadios ‘audi-

ialmente mportan es

“torias, templos, salas de espectaculos, arcf‘ vosy

-registros publx\.os Mmusecs v, en general focales
« que-alojan gl:anvcanmad de _personas ¢ eoupo<
Pspeoalmente costosos. : e

RIA C: Edificaciones cumunas "uya fatla ocas‘o-

Cr\T
- narla perdld.;s ‘de~ magnitud intarmedia;™ tales

.,rasa—Hobttac.on, edmcxos ccmemale

salmacenes

. \ndJsmqles -

.

: PATEGOR!A DL Edmcxos cuyas railas por si ismos irﬁo‘.ican
un costo ‘reducido’ y normalmente no causan dafio

: L por Pcnsocuencza de su falla. Se.incluye &n esta..
los ‘cercos ‘con alturas.no maycres de’. .

= . categoria
' © 7 1.50 mts, _casetas
) otros “similare

almacenes prowsxonales Y

S 143 METODO GENERAL PARA'LA
_DE'LAS FU‘:P7AS SISMICAS, FOF&!ZQNTALES;

1 13.1 La fuerza

siguienta:

'15;/\0

wey

hasta 4 m. en su parte

de radio;:esta- .

f‘omo edificics:, ‘de. depariamentos U cficinas;.

--deposxtos y cdmc'os;

‘DETERMINACION

honzo*\tal o} cortante toLal en la base -
debido 2 la accidn sismica se determmara por la tormula

ZxeSxCxP

t -
1=

R, S

-3

Z = “actor de zona _ _
U. = Factor d2 uso € 1moo.l,r"' aado an 1123
§ = Factor de suelo dado en 1.13.4

C = Coeficiente sismico ¢ qinade segin 1.13.5
R,= Factor de ductilidad dado an 1.13.8

P’ = Peso de la edificac i calculado segin 13.7

1.13.2 Factor de zona (Z).— de la zona sis-
mica /1onde este ubrar*a la edificacién. .

Zona 3

Zona 1 Zona 2
factor "Z” 1.0 0.7 0.3
1,12.3  Factor de Uso ¢ /mpdrtancia-(U),-—— Depende de

lz categoria de la edificacion.

Categoria B "Catagoria C
factor "U” 1.3 R 1.0
:,ﬁ “ra las estructuras.del tipo A'y oiras no consideradas .

sste Fuar‘ro el proyectistaa cargs deal. disefo pre-
sitara un estudic detaliade
mics

2 "co-ﬂtaoa sin embargo, en cuad lquier caso ésta no
ectmctura

carh menor quela obtenida, cona.derando la
como del tipo B.

b) Las estructuras det'tipo D exoneradas
sismico; sin embargo, en.s¥ concapaian Y €0
isiones nacesanias que és.

1. 13 4 Factor de SUGIO (a) — Esta fc.CtOl consxﬂera los
afacics de cmplmr‘ac‘on de laaccién sfsmica gue S&
~qucen por las’ caracteristicas del subsuelo de cimenta-

ién; considerando éste” de una-proitndidad de 1/2 de la-
menet dimensién_de' la base de la edificacién depen-
diciido fundamemalmeme da su
vaicres de S estan reteridos &l f‘ompouam.ento de estruc-
cs sobre un estruto duro. o c :

—

7o i Sdelo 1
'Suelo—ll
Suelo i -

cimentacidn :nalraoo en 1. 6 podra usc.rse;un valor S inter—
.;Aes..:zo a estos vu!ores ’ : SR

a) Zs la xraocxon del peso de la. edmcacxon “p" que debe
- tomiarse para la determmaclon ge ia fuerza cortante-en
la base, el que | 'se calculara mediante, el espectio de
-rvsouostﬂ de aceleraciones’ ‘generaliz zado'y expreaado

~ediante férmula funcion del periodo fundamental de
fa estructura ("‘) y cal perxodo predommant‘e del suelo’
T . -

P 227

]L.'SuﬂC”ﬂOO la-fuerza sis-~

). -
capacidad portante. Los

D?'a condlcxonﬂs mtermed\c.s segun el tipo de’'suelo de

Coer.c.v.ne S/sm/co {C) e e e ST




G P/ws&w . :
-pL,d /JE-‘{, . LTES

—-—Tanquos elevados sxlos y estructura.,
.. tipa pendu.o mven‘too (16% del 50% de_ :
_.‘la masaen’ el .extremo superior}-en .’

aky: nosooonadas por .urn:edificio:

1 3.6 Fac‘cr de Ductdldao’ { )

- confinar, construoclones de adobe y ¢l.es”
no con‘em ladas en est clasmr '-mn.

estrucwra mvoiucrandc aeemas cmsxderacsones Qu—
bre amomguamlen‘xo i'g compcrrtamlebto, en nweles
_proximos’ a la’ fluencia.” o ' s
" Ductilidad es'la relacidn entre Ias “detormaciones’ oot : T -

- rrespondlentes alaroturay la corraspondxente altimite™ - "~'-' Para Lanques debera de tomarse’enclenta !os efef‘-

~elastics, del material del elemento*e-de fa estructura. ‘tos p01 oscxiamon del lxqundo almaconado o
-+ b).Para.el calculo de las fuetzas internas-en la- estmctura, A A - = -

el coeficiente sismico obtenido para cada dlreﬂczon se 1. 137 Pefo de Ia Edm acion . (F)—El peso P ‘se
"dividira entre cwoo:tespond:ente‘factor Rd. que se espe- calculara adicionando®a.la carga permar.ente y ‘total de la
- ‘. CIHCa 8 2 fabla; sxgurent T 'E ificacién. un porcentaje’ de la carga viva- 0" sobrecarga -,

qu S de’.c—:rmmara de l= siguiente - manera._ ST

""lORES DEL rA"‘TOn DE DU\.«T” IDAD

B, '.) n coxfmacaones de la caleco'la A se. mfnara el' OO% ,

tIDO CAQACT’:R!STICAS DE' LAT ED!FICA- L * de.lu carga vivars LT
*-/CION: Segtn los materiales usadosy ef 20 / y-En ednr‘ac»ones de la- cqorsorla B se tomara e 50% .
sistema ds- cstmcturacxon Dara resxsnr la el -de lacarga viva. : '

fuerza sismica. . .+ —.z L c En edificaciones de la categoria C se ‘fomara e! 25%
E1 ..=Edificios ‘de concreto - armado cuyos i = % da la carga viva.:.. - - - ’
périjcos ductiles especiales son capaces - . .

}1'

o
(

;' n-Jepdsitos, el 80 del‘peso'total que es posibie
- de resistirel 100% da la fuerza horizon- ) alnacenar.
o cnsiderdndosa que actian indepen- ) g, En‘sroteas v.igchas en ﬂoneral sa tomara el 25% de
S dg zualguier otro elemento rigi- . la carga viva. .
6.0- ). En estructuras de tangues, silos y esiructuras similares
Cad - 'se considerara el 100% de la carga que pue\Jﬂ conte-
‘:dmcxos de por‘xcos de acero - o e ner.

. E2 -——‘:dmcxos ‘da concfeto.. armado con- - 14 Per.odo de V/brac,'on fundamental de’ )a estruc-
e e - POTiCOS - diictiles-especiales - y—erosrda__Il;.‘:..i----i--» tiura (T) ------ - D e e s e o e
- .. -cortes especiales disefiados segin los . . . A

smuxentes crlterlos . 2} El periodo fundamental de vibracidn de la esiructura se
S ) ' . determinaré mediante procedimientos tedticos que cum:
a) Los pc:m"oQ y muros de corte resisti- —— —- . - plan con las ecuacicnes de la dindmica y yue tengan
ran la fuerza horizontal total de acuer- en cuenta las caracteristicas estruciurales \,‘ I,a distribu-
3 ~do a sus rigideces selativas conside- ‘ cién de masas de lz edificacion.
rendo la interaccion entre- pérticos y a r‘e nc usarse lcs procedimientos mdlcados en (a) &l
~Inuros. . - 5.0 periodo se podré determinar por las siguientes expre-
: : by Los pérticos tendran capacidad para h siones que se aphcaran en cada dlrecc.on de acuerdo
resistir no menos del 25% de Iz fues- a la estruc u'acmn correspendiente
za horizontal, actuando mdepencle'\- L
temente. ' , ; ' i = Altbra de la edificacién respecto al nivel del ierrenc
. o . . en metres. : .
E3 —Edificios similares a los dal caso ante- ' 0 = Dimension horizontal en meiros de !d edificacidn en
- rior excepte gue sus pdrticos y/c muros . lz direccidn del sisme
nc satisfacen integramente los requisi- " N = Ndmero de pisos de }a edificacién.
tos especiaies de ductilidad. 40 T = 0.08N Para edificaciones cuya psfruc\‘x_,ra -es ta
L . conformada por columnas ¥ vigas (pdriicos),
—dificios de madera y de acero no exclusivarmenie.
incividos en otros casos. - *T = 0.09H. Para edificios cuyns elementos resistentes 2
z I . A D la fuerza sismica estén constituidos dnica-
.E4 - —Edificics en lox aue las fuerzas hon- 5 —- ... mente por partices y ios murcs da las « a;xs
‘zentales son resistidas basicamente por : _ de ascensores, sin otros elemeanios que rigi-

) - muros de corte o estructuras similares. ‘ L dicen la. estructura.




- 0.07H Parg_edciicigs &n ios que ingit de clams nost o pretens sagosy en los veladizes @ s

2B - cone soors fas caracterlsuca.a indinadas en les de un ao‘iiicio.—-Se considerara.aue l sentido’, ]

— . 7 '“fﬁa%eri"or,._ e fuarza vei uca gera & mas desfavorable en” combinacién

. 0.05H Parzeadificios-eLyos. elemantos fes 5 7 laTuarza sfsmica horizontal.y, oiras {uerzas de disefio.
<D ~ cotresponden - pn-.cnpa!mcnte Z muros o 1.16.2 La fuerza sismica vertical seua de 0.30°P

—— corte. .- orrz la zona 1, de 0.20 P-para -a zona 2, no s:endo
h ) ecesano f‘s'dera'<= para ja zona 3. '

14 rwlqmg»u_c;iom“'H"_EN LA ALTURA DEL EDIFICIO

".."m. La fuer/a “orizental ©. ortame"H” ¢n la base |
salouiade segin 1181 &0, cada diraccicn se distribuiré en '
z aliurg de ia edificacién ‘segin la siguients {drmula 1171 25 pisos © mas dn
' i ' 75 mits. d ss0s en que el método
F,=f H — . o gzneral no sa@ haraun analisis-
. 2 Pihi . dindmizo més riguroso.’ T
donder »
’ : » 1.1'/'.2' r\n?’IIS.’S Modal B
F,= 0.85 para eulﬁcios cuva relacion altofanchio e la.
_ direccion oor;sxde.ada ?(C’*'da' de 6. a. Se oon siderard para cada modo una aceleracidn del-. |
¢ = 1.00 cuando asta olacién o exceda de 3. sue gin la expresion siguiente, 20 la que R OATeY

are L.cxonos alto/anmo entre’' 3 y & se.deberd inter-
inealmente. ‘
resto de la fuerza H se zolicara en el Gnice nivel,

4 Te ‘RE’CUC\/NN EN PLANTAS

- b.

Si la d'menslon reducida =0 planta no es

menct. que las 3/4 partes de la dimension del piso inme-
peorenla direccion en que-se considera el sizm3,

N ‘{ 38 calcuiard y distribuira en altura tal'come sa

2 en 1. 1«.

1.15.1

;u. uaeb e ‘ leu-\,:Ll’l"

tiene una atura menos o igual 2} 30% de la aliura otal do
a" edificacion, s& < -npsideraréd que- la (ecumxon 10 modifi-
c.ara Iz dist r\buc.on detarjuerza H mdxcaaa

11520, Sila dimensién teducida en planta.es menaf
24 Qanes deia dimenstdn - del oiso inmediato

L theie
R LGRSO ST

t
igs.

Cducda. camo- una.
-fueu_a cortanie que correspande 2 la
’ _:egun los sx_;uontez. cmer.os

base de la ntisma,

para el'case.en aue la raduccién sea entie. e{-50% Y.-_'._‘.(i
75° se.tratard.la parte raducida como una.torre inde-
pcndmnte c_eterrrmandose Iz fuerza cortante: que co-
. nigsponde a.la:base de la misma- mumohcada pot. us. '
o “f:Mor de- ampu‘lc«cxon de 128 —
- b’} Para e el.caso en que. Ia reduccidn sea. de. més del »'50°/’c"”‘
38 fratard. fa parte reducida como.una torre indepen-
- dients determmandose la iuerza corlanie que Corres- -
. nonde.a h base de 1a nmma muitiplicada pof un factor
e A

defad'o 570 Un 1o do
Cysf gCnNaS L o s en 1482 sele apiicara s 1a
~)asa de'a parte xeducm 1 Ja fuerza codante calculadz ssgdn’
noodxcdo sn cse. milsmo acépite adicionalmerite 3 las’:
fusras que 78 ¢ ‘deturminan parq esia porcién xme;zo. ngurz .

* Gos de! andlisis n‘odal pero el certante en la bas no
“pac:d’ ser mencr que al 80%

”_tom_xa co~10 cortante en

“Hlos mCaos ncn.ra'es de vuorc.cxon ‘cuyc afecto abine

do ro medifique. los siectos sismices, an Mas dé 10%
. debier arC
" modas.

rior en |z direccién. con<1ueraf*a se tratar la parte re-- -

- pstaticamente no-. mayf‘r"s del.
torre: independiente y se determinaréd la -

" pisc, medida en |2 misma direccién

" suma.Ahe
. "Ln\lor\ﬁo tr)q ars

. 1 OTF‘.OS \ﬁETO OC‘ Bt HA LA UE'EER%‘J‘.H\!AOIQN

obtendra segun ¢l pesicdo Porrc:,oonmﬂn.; a cada .
medo: '

ZUSsC. '
Rd . =

Las eetructdras ocdran ser dnseaad,.s con los resuﬂa-'

del obtenido. s2g: af el
acapite 1.14. En caso contrano eot" ditimo . valor sa
lz base y-todos los: vaicies.

,-m r\(:ﬁ(“‘)"l‘ll"f“" ”An -

Lot
- [N "'""""t

[ans

~5'asa el coiiisls 'nod"\l oco. 1. dESPruc’s

G

4o usarse’en cualquier: caso’los wesE im
Podra tambien despreciarse’ '8l efecto dinam M0
gue .resulte " de excemncxdaoes ca{cvrddg
5% de la mmensmn “dat
do |z axcentricidad.. R
xcerxtnf'ldad

icrsiona

“excents :'.ch v de %o

£} efecio de dizha

_accider atal ‘se ccnsxder ra camo se especxflca en- el

acépite. ..20'.“ .
Las resouesxaq n.odales R, oe ort”nd[a mzuderandc

una superpa sici rr.mal sggun 5 promeu\o gntre- u .
cluta y 1a medida cua«iratlca de 3. r'nﬂc -
o como mxrx los 3

K "‘(\H ic nVOS

K molea 8l metodo de- anahsxs oaeo a Daso de
sa sxsmos especi! ficos podra usarse regtstrcs de

rea les a de movimientos EnmCIa{Fo o] ccmbmacxc-- .t

4 »ﬁos “Sémpre que 387 uSE “nc ‘Tnenos de tras> '

movumlv: 10s representalivas cuyas interisidades y caracs

1oristicac sdam compahbteo won los demés criterios. que-«
mvcluc'a ia preqente noma, Y
incertidumki s

que se tenga-en cuenta [2s-
que htaya en cuardo-a SusS paramelss. -

PR md‘cada ¢a.ls 13‘ v 18wt e Serd’, también” aplicabls -a. ast8] “inétodo oS- mismos ..
- © - .+ requenmientos 'mmos indica s erz . '}?’__ ard. ‘ol anén :
{8 FUEFM_AS SlS\AlCAS VERT\GA_W:_ L s “;Oddh s P
.‘;, ':I eiecto de la funrza shm.\.a \/(afvvcal 323 u_'\csa ' ‘g N‘OMFN ""S DEL VO T':O -
“on el disefio de o elementos veitivales, 6 los ,




/4.18.1. Teda estrictura y su cimentacién ‘deberan ser - 1.212El edmcxo se renra.ra de lcs h'mtes de propledad-'_
‘lsenadas para resistir-conjuntarnente ¢l momento de volteo - adyacemes a otros lotes: edificables, o con- -edificaciones,

/. que g oroduce unsismo. Ests momenlo de voheo se deter-'_ distancias no menores que-2/3 del. desolazamlento méxi- -

. minaré. mecuante Ia formula. e . mo: caiculado segun 1.20: m menores que S/2 calcuado

Segun i. 21 b ‘
1.21.2 La junta" se extenderés en oda“l'-* saltura; de la-.
ed(ucac ; :diendc” ser ormtlda en ]a cimentacién .o en *

sotnnos
I a junta’ deberd:m
al ‘xbre mOVlmlento de la edmcacxon

1.18.2 No se- hard reduccxon en,los 10 plsoQ supenores-
de- cualqune_ a reduccion
- dal 2% por. cada plso desde el 10“ plso a parl ‘
-1 mas alto, pero no mayor que el 20%. = * =7 .
-1.18.3 En-el-disefo de. la: cxmentacxon ‘en, la cara en.
Zontacto ‘con’elsuelo. podrd "hacerse ;una: JedUCCIOD de-
10%.y-a ésta podra: “aRadirse-ia obtenida Segtin<1.19.1

1.184  Para estructuras-itipo péndulo. invertido-no:se - .ra;
- permits " reduccidn- del momento de volteo. .- .
- 1.18.5 El factor. de segundad olt

. ")ura...e el proceso constructlvo Ias °d1frcac;on :
erier sequndad ame los S|smos cumohendo con los

1.18.1 Se conSIdera en-cada nlve' que 1a fuerza sismi-

" ca Fi actUa horizont almeme en el cemro de gravedad del
‘nivel respectivo, -« T g T E BTl a, P axa toda edmcac'on del Tipo A oB. & 7.

-1.19.2 S¢ considerard unlcame'ue fos mc:ementm de b) Pa ra edifica ciones del Tipo C de mas de 15 p.sos

SIS glbf"l co para IOS srgmentes casos

la fuerza horu_omal po‘ este conceplo, no zsi las dxsmlnu- . mas de 45 mts de altura. . -
. clones: -: — . mo e e c) Para. edificacicnes de albamlana de mas de 3 psz~s
Tada edmvamon debera estruc*urarce de r“arer'A q.:e nas oe 10 mfs de altura. - |

A cada unc.de,sus niveles la fuerza qde actla sobre O : S
cualqwer e.em@mo .para resistir el mo—ne“to ‘de tarsidn 1.4 El CMEb TOS NO :STRUCTURr\L;S DE UN

segin 1. 19.3 na’'podra eAccder ia fuerza ‘que actia sobre :DIFICIO Y O TRAS ESTC‘\UCTURnS

el mismo c«*mo result aao ce la mstucxon de 1a fue.La ‘ .
cortante Hi segln 1.8.3. R P Los elementos no estru uraleo de un’ EdmClO y

1.2.3 £} memento de tcrston errcadc nivel, cor.51deran-. otras astructuras asi como sus anclajes, se disefiaran para
do a no coincidencia entre el cantic de masa$y ¢ centre  resisilr una fuerza sismica dada por la siguiente fo'rwla.
\de rigidecas y.una tor S|on acc:demal ss oetermmara segln '
las mgunemec lo.'mu:as :

:

=U.C1.P U Yy P segL'm definido en 1.'13)

BN

fv};_ Hr (1 5e + 0,05 bx) o . : 1 942 Los valores de- Cl se toma an de la sng'.uentegj

Pl'(e O 05 bX) J o ta' lc
10 4 El anallsls por 1or3lon debe.a ‘reahvarso para " - Elementos no - Direccién de.la o
- todo tipo de ed.ncactones salvo las que no requieran en Estructurales y otras Fuerza.. ... C1
andlisis sis 'm esfructuras - - ’

—- Elementes que al fallar Perpendicular al

1.20 DESPLA/_AM'.ENTO LATERAL .
pueden precipitarse fuera plano del elemen-_.‘

y( & 1.20.1 Para determinar los méximos desplazamientos de la edificacion (parape- 10 1.0
laterales durante un sismo se multiplicaré per 0.75 Rd los 10s de coronacion, para- -
eep!a..amientOS‘calcuados»elé.sticamen'le con las fuerzas petos de balcones ubica- - .
oeducxdas segun 1.13.1. ' B S0 dos en wvoladizos, oma- - - -
~ 20.2.£i méximo oebp!uzamxenio relativo. de entre prscs mentos exteriores u olros : .
Sr, Ca|"U’adO segtn 1.20 serd ce 0. 01)-la akura de piso similares). '
considerada cuando e,\xstan elemefifos susceptibles de - Elementos cuya falla en-
dafarse por {a de elormacion rela iva. Para otros cascs Sr  trafie peligro para persc-
serd da 001 : h nas u oiras estructuras
. (ormamentos interiores y
1.21 JUNTAS DE SEPARACION SISHICA - otres similares).
121 La dimensién “Q" de la junta de separ acién entre  — Muros dentro de una edi-  Perpendicular &!
.dos olooups de un edificio en cada nivel no sera menor ficacidn. plano dal elemen-
to 0.35

que los 2/3 de ia suma de los oesolazamlmtoa maxime
- de los bloqu'xs celculadas ni mency gue: -

x

. e . ; . —QCercos - Perpend
S=3+04¢h.- 5) ni menor que 3 cms. T " plefid del elemen- T
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)

& la zapata:

- vugas -da conexxon 0 debera tenersa en cuenta [os giroé Y-

. rara que los pﬂotes tendran

- crnenos susmo reSlstentes establecxdos en el acqplte 1'8 Yy

—Tares, ?anques y chime-_
- neas, cuando estan co-

1.25 CIMENTACIONES

B 'mentos Y 51stemas construct: ;
- los; refuerzos “necesarios™.a;la 'cstructura exxstente de . 3D=Clal encargaoa de los. estudlos fmales de los; proyec
manera de asegurar el romportamxento |ntegraL de estos -

to 0.25

Cualquxnra

0.35 .

nectados a una parte del R
ediiicio ().

— Pisos y techos gue actlan

En el ‘plano del "
como diafragmas. :

elementc. 0.20°

) Cuando h/D del eon‘mlo es igual o mayor que 5, aumen-
tard el valor- de"C1 en 30%. o
- Para el ¢aso de tanques, se-consideraré lnclu1do en P
el contenido para determinar. las fuerzas horizontales.

v

- 1.25.1 El disefio de las.cimentaciones debera hacerse’
de manera compatible con la distribucién de fuerzas obte-

nidas del analisis de la estructura y todas las otras consi-

deraciones del disefio de ésta.:
1.25.2_Deberd jgualmente hqber concordancxa ‘entre lo
considerado para los giros de las zapatas o deformacio-

“nes de las conexiones-de-los-diferentes  elementos, y las ’
ngxdeces conSJderadas para ia distribucién de” Ias fuerzas |
© cidn indicada por el Proyectlsta

" horizontales en [a estructura._f’;' - .
1.25.3 En todo estudio’de suelos debera consxderarse

+ los, efectos . delos. sxsmos para lz" determinacién -de: ia

" capacidad portante del suelo de cimentacidén. .. . -i
Especial atencién debéra darse en esta condicién a la.
posinlidad ¢ l"}efaccmn o densmcacxon para el caso de
suelas granul::ires : -
1 25.4 Para zapa’(as alsladas con o sin onlotes en suelos
hpo iy para las zonasel:y. 2se proveera elementos de .
i g, que tondran ‘como minimo un refuerzazen -
tracgeién equwalente al 10% de la carga vemcal que sopor-

T v - .=

112554 Para- el caso: de pllotes debara proveerse dc :

deformacxones por efecto ‘de la fuerza horizental d|senan-
do pi lotes y zapatas para, estas solicitaciones. Se cons.de-
'_una -armadura- en traccién’”

estabmdad de la estructur
lo. que sera necesano d k

con ellac . ..~

) "*oN’o'ORDANoiA

a 'np/aza él Ca,oltu/o Vy. Capnulo VI '

15%. de la carga vertlcal,que B

; s\ncargados de- (os estudlos requendos para proponer las

- siones propuestos por la Oficina de Investigacién y Nor-"-
1 26.4° Todo proyecfo de reparacxor' debera obtener !a - mahzacxon del Ministerio de anenda y Construcx:son pre--"

ap'oua“xon de la oficina de lu. encias c:or.’espondlen'm coma
su "se tratara de un nuevo proyecto. ‘Sera requisito en'estos
" casos presentar una mamoria en la-cual se indique clara-

" mente los alcances y-abietives delareparacidn-y/o refuer——---—- -

wyla mscnpcnon y conc!usxones de.los estud(os reahza—
do., : ; . Lt o - -

1,27 INSTRUMENTAC'ON o

1274 En todo edificio de mas de. 25 pisos seré obliga--
torio adquirir por cuenta del propietario dos acelerdgrafos,
sara movimientos fuertgs; éstos seran ubicados, uno en el
rivel més bajo del edificio y otro a 2/3 de la‘alura del
edificio, salvo otra indicacidn del Proyectista. .

1.27.2 Sera requisito para la conformidad de obra tener -
“instalada la instrumentacién mencionada en 1 27.1

. 1.27.3 Para edificios de las categorias A.y B-en los
casos en que. se tenga un &rea -techada superior a los
10,000'm?, sera requxsno cumphr con: Io estxpulado en1.27.1
y 1.27.2. .

1.27.4 El mantenimiento y servicio para los: lnstrumen-'
tos deberé-ser provisto y. asegurado por el propietario del .
edificio sujeto- a-la-aprobacién y control de una entldad L
“oficial (Instituto Geotisico del Perd). S ' -

- 1.27.5 Para toda edificacion score 15 000 m2 y de menas
du 25 pisos se debera’ instalar un acelerografo en ublca- T

CAPITULO v B

SEGUR!DAD CONTRA VIENTOS EXTERNOS Y i
TEMPORALES ' - -

,L’C da’ 14:11. 7] aorueoa:
cida de la-norma "Cargas que’re-

:4,_-—- -

CONSID‘:RANDO

Que por-Decreto Suorerno NQ 047 SeV] da.
txembre de 1975-la incma de lnvestlgamon y NOrmahZa

I

'|cac:1ones del _Reglamento Nacxonai

o de moditicacién del Reglamento Nacxonaf de ‘Construc-~ -

DR Y- 1
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General de dicha oficina;

Aruccion” ha elaborado la Nerma “Cargas” con l2 particina-
p !

..ciande especialistas de diferentes sectores de la actividad
" nacional; T T - e e oS o

Con la cpinién favorable de fa Comision-Especiak y -

Estando a lo dispuesto por el Articulo 10%del Decreto

Ley N2 21798 del 15 de febrero de 1977;
SE RESUELVE:

{°.— Aprobar la incorporacion al Reglamento Nacional
de Construcciones de la Norma “Cargas”.

2¢— |a Norma “Cargas” reemplazard integramente aj
Capitulo V: Seguridad contra vientos externos y tempora-

les, y al Capitulo VI: Definiciones del Titulo V: Requisitos -

de Seguridad y Previsién de Siniestros.
lgualmente reemplazard integramente al Capitulo It
Normas Generalas, Capitulo 1l: Cargas Muertas. Capitulo
lll: Cargas Vivas, Capitulo V: Presiones de Viento y Capfiulo
Vi: Otras cargas, del Titulo Vill: Estructuras.
Registrese’y comuniquesa.
Contralmiranta AP. GERONIMO CAFFERATA MARAZ-
Z!, Ministro de Vivienda y Cogstruccic’m.

. - REGLAMENTO NACIONAL DE
CONSTRUCCIONES — ELABORACION
- DE NORMAS: -
COMITE ESPECIALIZADO 3

“Estructuras y Construccion”

SUB-COMITE 02 - CE3:
 CARGAS. = emw

RESOLUCION NINISTERIAL Ne 153-85-VC-2600
Lima, 26 de Junio de-198$ A
 CONSIDERANDO:

Junio “de "Un Mil Novecientos Ochentiuno, el Instituto
Nacional de Investigacién y Normalizacién de la Vivienda,

- asumio la funcién, entre otras, de actualizar y/o establecer

las Normas.Técnica§:_Nacionales de Edificacion, en base
al Reglamento Nacional de Construcciones;

"~ 7 Que; segin Resolucién Ministerial-N# 743-77-VC-35C0

da fecha: Catorce de Noviembre de Un Mil Novecientos
Setentisiete,, se-aprobd-la. incorporacion al Reglamento

Nacional de Construcciones. de la.Norma “Cargas’, reem-
plazando .Integramente. al. Capitulo. V: Seguridad Contra

Vientos Externos’y Temporalés; y al Capitulo Vi: Definicio-
nes, del,

V: Requisitos' de Seguridad y Previsién. de

Titulo_

 Sinjestros: Igualmente reemplazé integraments al Capitu-

lo It Normas’ Generales, Capitulo 1: Cargas Muertas,
Capituig lll: Cargas. Vivas, Capitulo V: Presiones de Vien-

to y Capitulo VI: Otras Cargas, del Titulo VI Estructuras..

- Que, por Resolucian Ministerial N 962-78-CV-3500 del
Veintiuno_ de: Noviémbre de Un Mil Novecientos Setentio-
cho, se aprobd la Nueva Estructura Normativa denomina-
da: “Normas Técnicas de Edificacion” a la cual se.incorpo-
rardn progresivamente- las Normas Técnicas contenidas

- en el actral Reglamento Nacional de Construcciones y~

sus Modificacicnes;.

~

P a
. Que el Comitd Especializade 3: “Estructuras y Cofis-

) Que,_'p;EJr Decretd. Lééislativo Ne 145, de fecha Doce de '

Que, la misma Resolucién Ministerial citada en el
Considerando anterior fija la Codificacién que debe em-
plearse para ideatificar a las Normas Técnicas; -

Q#ie, en cumplimiento de sus funciones el Instituto

- ____Nacional.de Investigacién_y Normalizacién de la Vivienda
- ININVI, contando con la participacién de Especialistas dair

diferentes Sectores de la Actividad Nacional, conformara
e: Comité Especializado encargadc de revisary actualizar
ia Norma “Carga” del Reglamento Nacional de Canstruc-

‘ciones y formular en base a ésta, la Norma Técnica de

Edificacién "Carga”;

Que, el Comité Especializadc ha formulado Iz Norma
Técnica de Edificacion "Carga”;

Con lo informado por el Instituto Nacional de Investiga-
cidn y Normalizacion de la Vivienda;

- .Con el Informe-Técnico-de la Direccién General do

Edificaciones v con la opinién favorable del Vice-Ministro
de Vivienda;

SE RESUELVE:

{°.— Aprobar la Norma “CARGAS” con el Cédigo E.
G20, incorporandola a las Normas Técnicas de Edifica~
cion, que reemplaza en todas sus.partes a la Norma
“Carga” del Reglamento Nacional de: Construcciones.

2°-— Dejar sin efecto todas las Normas, Requisitos v
Tacomendaciones contenidas en otros titulos, Capitules,
Anexcs o Apéndices del Reglamento Nacional de Cons-
trucciones que se opongan a la Norma que con la presen-
ts Resolucién se aprueba. | ' -

3°.— Autorizar ‘que el Institutd Nacional de [nvestiga-
cién y Normalizacién de la. Vivienda - ININVI, tome las
mnedidas necesarias para la difusidn, distribucidn y venta
de l2;Norma E. 020 que se aprusba. '

Registrese y comuniquese.

Firmado - - T
Arq. CARLOS PESTANA ZEVALLOS, Ministro de Vi-
rienda y' Construction...... . - .. .. .

NORMAS TECMICAS DE EDIFICACION .~

NORMA: E. 020 CARGAS

" La presente Norma reemplaza a la Norma “Cargas” del-
.Reglamento. Nacional de.Construcciones aprobada segln

Resoludidn Ministerial N2 743-77-VC-3500 de fecha 14 de

Novigrbre da. 1977y también;:por- consiguiente,-a-los - - =

siguientes Titulos y-Capitulos del _R_eglamé_nto Nacional dé
Construcciones:™ i = <L e e

Requisitos de Seguridad. y_
~ - Previsidn de Siniestros i
Capitulo V - - Seguridad Contra. Vientos' .

Titulo.V

© TODO

.. 7 7 Externos'y Temporales

Capitulo VI ;. Definiciones . . TODO .
Tulo VIl ¢ Estructuras,
Capitulo | . :_- Normas® Generales - 'TCDO
Capitulo Ul Cargas Muertas - i o 1ODO
Caoftulo lll .: Cargas Vivas T TODO
Capitulo V Presiones de Vienta . . TODO B
Capltulo VI" : Otras Cargas ... . ToeDOo -
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El Capitulo IV: “Ca}dés Sismicas” ha sido ree'mplazado
. _por las “Normas de Disefio Sismo-Resistente”, aprobadas

- —-;segln Resolucién-Ministerial- N 159- -77-VC-110-de- fecha -

05 de Abnl de 1977

i ININVI MINISTERIO DE VlVlENDA Y
T CONSTRUCCION

lNDlCE'

:-{.GENERAL 77 T

1.1""Alcance’
. 1.2"7"Normas" )
- 12423 - Definiciones - -

2. CARGA MUERTA

2.1 Materlales oo
2.2 Dispositivos de” Servicio-y Equipos
.23  Tabiques = . .

3. CARGA VIVA-

' 311’ Generalidades 77
8.2 ; Carga Viva del Piso .
3.3 Carga Viva para‘Aceras, Pistas, Barandas Parape-

© tos y Columnas en Zonas de Estamonamlemo
Carga Viva del Techo o

"Cargas Vivas Moviles

4. REDUCL,ION DE CA

T

RGA VIVA

4.1 Cargas Vivas de Techo

4.2 Cargas Vivas de Piso
- 4.3 Zonz Contribuyente dé Piso )
4.4 Cimienios y Soportes de Columna

5. CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

5.1 Generahdades
5.2 Clasificacidén de las Edificaciones
5.3 Velocidad de Disefio
- 5.4 Carga Exterior de Viento -
5.5 Carga Inferior de Viento

6. OTRAS CARGAS

6.1 Presiones de Tierra

6.2 Cargas de Construccion
6.3 Fuerzas Térmicas

6.4 Contraccidon

7. DISTRIBUCION Y COMBINACION DE CARGAS

74 Dlsmouwon de Cargas Verticales
7.2 Disiribucién de Cargas Horizontales.
7:3 Combinaciones de Cargas

8. ESTABILIDAD
- 81 Generalidades

8.2 Volteo
'8.3 Deslizamiento

234

9. RIGIDEZ °

.1 Método: de-Caleulo,” - T e
¢z, uesplazamlentos Laterales _

-§.3- Flechas .. LT

9.4. 'Acumuiamon de Agua LR

.. esfuerzos que.excedan Jos.admisibles sefalados.para cada

. mas de Disefio Sismo-Resistente y con las normas pro-

" soportades por la edificacién, incluyendn su pe

Anexo j.,Pesos Unitarios

. NORMA DE CARGAS

1. GENERAL

1.1 Alcance. Las edificaciones y fodas sus partes
deberan ser capaces de resistir las cargas-que 'sa les
imponga como consecuencia de su.uso previsto: Estas
actuarén en las combinaciones prescritas y no causarén

material estructural en su norma de disefio especifica. En
ningln caso las cargas asumidas serdn ménores que los
valores' minimos establecidos en esia Norma. .. . ..
1.2 Normas. Esta Norma forma parte de las Normas
Técnicas de Edificacion y se complementa con las Nor-

pias de los diversos maxenales eeructuraIe¢

1.3 Definiciones.

-Carga Muerta. Es el peso.de los materiales, dispositi-- -
vos de servicio, equipos, tabiques y otros elementos -
s¢ nropio,
que se propone sean permanentes. Ver 2

Carga Viva. Es el peso de todos os 6cupan.es ‘mate-
riales, equipos, muebles y otros elementos mowbles
soportadﬂs por {a edificacion. Ver 3. -

2. CARGA MUERTA .
) . ) -
‘2.1 Materiales. Se considerard el peso real de los
materiales que conforman y de los que deberd soportar la
edificacion calculados en base z fos pésos unitarios que
aparecen en el Anexo 1, pudiéndose usar pesos unitarios
menores cuando se justifique debidamente.”
El peso real se podra determinar por. medio de analisis
0 usando los datos indicados en Ios disefios y catalogos.
de los fabricantes. : -
2.2 Dispositivos de Servicio y Equipos. Se considerara
el peso de'todos los dispositivos de servicio de la edifica-
cidn, inclusive las tuberias, ductos y equipos de calefac-
cién y aire acondicionado, instalaciones eléctricas, ascen-
sores, maquinarias para ascensores y otros dispositivos
fijos similares. El peso de todo este material se inciuira en
la carga muerta.
El peso de los equipos con el que se -amueble una
zonada dada, serd considerado como carga viva.

2.3 Tabiques. Se considerard el peso de todcs los
tabiques, usando los pesos reales en las Ubicaciones que
indican los planocs.

Cuando no se conozeca la dlStrlbLCIOﬂ de tabigues,
obligatoriamente se usara las- cargas minimas repartidas
equivalentes que figuran en la Tabla 2.3, las que s@



f A,

£}

'#Eﬂfv&

n
L

Arr e e

e

o
-

afadiran a la-carga muerta. - -
En el caso que los tabiques puedan ser cambiados de
lugar se considerard la condicion que cause los mqyores
~esfuerZos enfra’ l& ubicacion inicial y las cargas minimi
repartidas equivalentes.--

.la de Tabiqueria

Pesa del Tabique Carga Equivalente (Kg/m%
(Kg/m) a ser afadida a la carga.
- muerta
74 o menos . . 30
75 a 149 ’ 60
150 a 249 90
250 a 398 150 .
400 a.549 210
550 a 699. 270
700 a 849 330
390

3..CARGA VIVA

3.1 Generalidadss. Ademas de las cargas muertas,
cargas sismicas, cargas debidas al viento y otras que -8

cargas - vivas repartidas, cargas vivas concentradas o
fombinacijones simultaneas de cargas repartidas y con-

"centradas segun Ias que produzcan ui mayor esft.erzc

v 3 2~ Carga»Vu 3. del; Piso

‘.3.2.;1*-‘.Carga:___Vlva Minima Repartida. Se usara como
minimo:los valores:que se-establecen en la Tabla 3.2.1
para diferentes: tipos de. ocupacién. o uso, vermccndo st

conformidad de:acuerdo 2 las disposiciones del acépite

3.2.3..Estas cargas incluyen un-margen para las condicio- .

_nes ardinarias: .de'impacto. Cuando la’ oeupacién o'uso de
un espacno no sea conforme con ninguna de los que figu-
ran an.la tabla 3.2.1; el proyectista determinara. la carga

_viva Justmca dola. ante. Ias autondades competentes

oz Tabla 3:2. Cargas*vaas anlmas Repartldas-. -

- Cargas
Repamda
_en (Kg,m?|

- 500
- lgual a la carga principa
LT del resto del érea .
Bibliotecas Ver 3.2.3 . ' , :
‘Salas de lecturae: - .. - .. .il:i-. 200
Salaside- Almacenaje. 2 v L TR 750
Corredores-y Escaleras.

Centros de' Educacién. .. -

Autas - .. : .
Talleres Ver 3. 2 3 R . .
Auditorios, Gimnasios, etc. de acuerdo a .uQa-

Tabla 2.3 Cargas Minimas repartidas equivalentes a

apliquen, se:disefiard la-edificacidn tomando en cuenta’

400

\
N
res de asambleas. S
Laboratorios 300
uorredor% y esr‘alerc.s 400
{
Cﬁrajos :
Para parqueo exclusivo de automéviles con
altura de entrada menor de 2.40 m. 250
Para otros vehiculos Ver 3.5.3
Hospitales-
Salas de Operacidn, laboratonos y areas de .
servicio 300
Cuartos 200
Corredores y escaleras- 400
Hoteles
Cuartos ) : 200
Salas Publicas - de acuerdo a lugares de .
asamblea. .
Almacenaje y servicios 500
Corredores y escaleras 400 .
“Industria Ver 323 - .. . . o
Instituciones Penales '
Zona de habitacién 200
Zonas Pulblicas - de acuerdo a Iugares de o
asamblea. Eefy T
Corredores y escaleras oo T oomo o400
Lugares de Asamblea LT R
Con asientos fijoé = S -:j300 » i
Con: asientos movibles _ R
Salones de baile, restaurantes, musegs, glm- Lo
nasios. - ., v - . C....-. . 400
"Graderias y tnbunas , : soeT oo 500
Corredores y escaleras. . PO 500
Oficinas
250

Corredores y escaleras =

_Exceptuando salas de archxvo y computacxon

Salas de- archivo=- -
Salas da. computacién

/eatros-

Vemdores R N R T S : - .
Cuarto. de proyecc:on - e gsecin L +-5000
Escenario - coum o w . 750"
Zonas PUb'lCaS - de acuerdo a Iugares de .
asamo!ea; e : :

,'.Tiendas' Ver 323 500"
Corredores y escaleras : T 500 -
Viviendas. - . 200 - K
Corredores y escaleras’ 20.0-~ N




S LT 3 2 214 Cuando- exxsta una carga viva concent{ada 88—

-4-.- colocara la carga viva, repartida establecida en’la Tabla
T2 1 de tal forma que produzca los- esfuerzos maximos

n3.2.2.2 Los pisos que soporten cualquner npo de maquz-
naria u otras cargas vivas concentradas en exceso de 500
Kg. (incluido el peso de. los apoyos o bases), seran dise-
-fiados =para -poder” soportar tal. peso como_una. carga
concemrada 0 como grupo de cargas concentradas

3 2. 3 Conform/dad

Para determmar si la magmtud de la carga viva real es
conforme con la carga viva minima repartida, se hara unad
" aproximacin de” la carga viva repartida real promediando-
- la’ carga total que en-efecto se aplica sobre un &rea rec-
tangular representativa de 15 metrcs cu jadrados que no
s - lepga nlngun Iado menor a2 50 melros

"33 CARGA VIVA PARA ACERAS, PISTAS, BARAN-
] DAS PARAPETOS Y COLUMNAS EN ZONAS DE ESTA-
o C/ONAM/ENTO R

3.31 Aceras y ,Pistas .

3.5, Todas ias ac,; 35 y p(ﬂas o porcz-nes de ‘as
mismas que no apoyen sobre el suelo se disefiaran para
_una carga viva minima repartida de 500 Kg/m?.

Cuando estén sujetas a la carga de rueda de camio-
nes, intencional o accidental, se disefiaran tales tramos de
aceras o pistas para la carga vehlcular maxima que se
pueda imponer. -Ver 3.5.3. - .

3.3.1.2 Los accésorios de aceras ¥y pistas, incluidos los
registros de inspeccion, las tapas de registro y: las rejillas,
seran disefiados para las cafgas prescritas en el inciso
anterior. . ' )

3.3.2 Barandas y Parapetos

. 3.3.2.1 Las barandas y parapetos se disefaran para
las fuerzas indicadas en las Normas-de Disefio Sismo-
Resistente, las cargas de viento cuando sean aphcables y
las que se indican a continuacion.

3.3.2.2 Las barandas y parapetos alrededor de los pozos
para escaleras, balcones y techos en general, con exclu-
sidn de las ubicadas en teatros, lugares de asambiea y
viviendas unifamiliares, seran disefados para resistir la
aplicacién simultanea de una fuerza horizontal y una vertical
de 60 Kg/m., ambas aplicadas en su parte superior,

Las barandas y parapetos de los balcones de teatios y
lugares de asamblea seran disefados para una fuerza
horizontal de 75 Kg/m. y una vemcal de 150 Kg/m., ambas
apllcadas en su parte’ superior: .

- Las barandas y parapetos en vwxendas unifamiliares,
se disefaran para una fuerza horizontal y una vertical d&
30 Kg/m., ambas aplicadas en su parte superior.

La fuerza horizontdl total y la fuerza verical otal en
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'adr 1unales'que estos lmpongan

-expuestas -a impacto de:vehiculos_en.movimiento,- “serén..

- de tierra saturada.

todos Ios casos seran. de por lo menos 100 Kg cada una.

“3323 Guando las barandas y- parapetos sopor‘eu
equizos © instalaciones se tomaran en cuenta- las: cargas

"8, 3 2, 4 Lao barandas parapetos .o.topeslque se. usan
en zonas de estacionamiento para resistir el impacto de
los vehlculos en movimiento, seran disefiades para-sopor-
.tar ‘una.carga. horizontal de "500_Kg/m., aphcada por lo
menos .60 cm.-encima de la- pista; pero en: nlngun caso
aera la carga mfenor a 1,500 KgNethb!o ’ : ’

~ Ano sér.que se les proteja de- manera espeCIal las
s
cofumnas en las zonas de- estacionamiento .o que- estén -

disefiadas para resistir la carga lateral deblda al lmpacto
" de-vehiculos. -

Para los vehxculos de pascxjeros esta carga Iateral serd
Combd ‘minima 1,500 Kg. 1*e*phmda, po' Io menos 60 cm.
encima de la pista. ' -

3.4. CARGA VIVA DEL TECHO- -

~ Se disefaran los techos y las marquesinas tomando en

cuenta las cargas ‘debicas al sismo y-Viento, las cargas
vivas y otras prescrnas en los acaprtes 341 ‘a 3. 4 3 a
contlnuamon ’ ;

3 4 1 "‘e'ga VlVa-—- Las cqraas vivasg mmxrr' :
las siguientes:

‘3.4.1.1 Para los techos con una inciiivacion hasta de 8
con- relacxon a la horizontal, 100 Kg/m2

-3.4.1.2 Para techos con lnclmacxon mayor de 3°, 1C0
Kg/m?, reducida en 5 Kg/m? por cada grade de’ pencuente
por encima de 3°,-hasta un minimo de 50 Kg./m?

3.4.1.3 Para Iechos'curvos, 50 Kg/m2.

3.4.1.4 Para techos con coberturas livianas de asbes-
{o-cemento, calamina, fibrocemento o telay para toldos y
doseles, cualquiera sea su pendiente, 30 Kg./m?, excepto
cuando puede haber acumulacidén de nieve en cuyo caso
la carga sera establecida por el proyeciista, justificandola
ante las autoridades competentes.

3.4.2 Cargas Concentradas”

Se aplicarén las disposiciones de la seccién 3.2.2

3.4.3 Cargas Especiales

3.4.3.1 Cuando se trata de malecones o terrazas, se
aplicard la carga viva correspondiente al uso particular,
segin se indica en la Tabla 3.2.1.
3.4.3.2 Cuando los techos tengan jardines, la carga
viva minima de disefid de las porciones cen jardin seré de
100 Kg/m?2.
El peso de los mater:ales del jardin serd considerado
como carga muerta y se hard ests cémputo sobre la base



- Las zonas adyacentes de las porciones con jasdin
cons(deradas como 4dreas de dsambléd, a no ser que’

aaya
di qpogxrxones esaem icas permanentes que impidan su

(3108

3.4.3.3 Cuando ss ccloguie algin anuncio o equiso en
un techo el disefio tomaré en cuenta todas las acciones
que dicho anuncio ¢ equipo ocasionen.

3.5. CARGAS VIVAS MOVILES

3.5.1 Genera/_idades oo-

Se considerard que las cargas establecidas en las
secciones 3.2.1 y 3.4.1 incluyen un margen para ias
condiciones ordinarias de impacto.

3.5.2 Auro}névi/es

Las zonas que se usen para el transito o estaciona-
miento de automdéviles y que astén restringidas a este uso
por limitaciones fisicas se disefiaran para la carga repar-
tida pertinente a las zonas de estacionamiento de talas
vehiculos, como se determma en la Tabla 3.2.1, aplicada
sin impacte. " 77 :

353 Camlones .
‘Las cargas minimas y su distribucidn cumplirdn con los
requisitos aplicables a puentes carreteros. '

3 5.4 Ferrocaml.,; . '

'L"a's cargas minimas y su distribucidn cumpliran con los
requisitos apiicables a puentes ferrocarileros, »

5 Puentes grua

-;' 3 5 5 1 Cargas Vertlcales

La carga vemcal sord la méxima real sabre rveda
cuando la gréa esté izando a capacidad plena. Para tomar
en cuenta el impacto, la carga izada so aumentard en 25
pot ciento o la.carga sobre rueda se aumentara en 15 por

~ ciento la que produzca m:xyores condtcnones de efoGrzq )

°t=rar~

r carga transversal deolda a. fa traslac on del.carre ..
del puente .gria;. sera el 20 por ciento da. la suma’ de lz -

capacidad da carga y el peso del carro, aplicada la mitad
de dicha carga en la parte superior da cada ricl y actuan-

do en ambos sentldos perpendxcularmente a Ia Vl::l de ;

rodadura, 7

La carga longltudm_l dOblda a la traslacién de la gria,
serd el 10 por ciento de la reaccién maxima total sin incluir
2l lmpa"to aplicada en la parte superior del riel y actuan-
do en ambos sentldos paralelamente a la via de rodadura.

3.5.6 Tec[es Monon'e/_es
i 3.5.6.1 Cargas Verticales ..

“"La carga vertical serd la suma de la capacidad de carga
y el peso del tecle. Para tomar en cuenta el impacto, la
carga vertical se aumentaré en 10 por ciento para tecles

manuales y en 25 por ciento para tecles eléctricos.

.3.5.6.2 Cargas Horizontales_ . T

'La carga transversal serd el 20 por ciento de la suma
de la capacidad de carga y &l peso dal tecle.

3.5.7 Ascensores, moritacargas y escaleras mecdnicas

' Se aplicaran las cargas reales daterminadas mediante
andlisis o usando les datos indicades en los dlsenos y
catalogos del fabricante.

3.5.8 Impacto da Motores

Para tomar en cuenta el impacto, las reacciones de las
unidades a motor de explosidn se aumentaran por lo menos
en 50 por ciento y las de unidades a motar eléctrico ss
aumentaran per lo menos en 25 por ciento.

. 3.5.9 Asientos en lugares de Asamblea

Los asientos y las zonas donde estan instalados, ef
tribunas, estadios y otros lugares de asamktlea, serén
disefados pdra resistir la aplicacién simultanea de una
carga de oscilacién horizontal de 40 Kg. por metro lineal
de asiento en una direccidn ‘paralela a la hilera de asien-
tos, combinada con 15 Kg. por metro lineal de asiento en
una direccién perpendicular a la hilera de asientos, aplica-
das ambas a la mitad de la altura del respaldar..

4 REDUCC(ON DE CARCA Vl‘./A

= 4.1' CARGAS VIVAS DE TECHOf' B o

No se pormltlra re duccmn alguna excepto en Ios ele=

mentos portantes principales para los qus aplicaran. an'

condxcxones indicadas en 4.2 y 4:3 4., -

4.2 CARCAS VIVAS DE. PISO

La c"rga viva minima umforr—'e que 'sé unhzara tara el

disefio scrd el valor indicado en la Tabla 3.2.1 corrlas ™~

l’OdUCCJOﬂGS Y limitaciones QU° aparecen a contmuacxon

"“42 1 Con eXcepsién de lo d.spuesto en’ 422 4. 1_3 y
4.2.4 se aplicardn los. porhentajes de.la Tabla:4.2.1 "al
“valor de la carga viva minima para obtener I carga viva

A [ disefio. La zona contnbuyenta se calculara de confor—"

mida 2d-con la seccidn’ 4 & T L

' Tabla?&.2:1 >Dorcent3]4 de"-'Carga Yiva*
Zona Contribiyente’| °
(metros. cuadradas) [ = ‘v1uerta
0.6250 20
. menos: .'1 i mas -
-14.9 o menos ...’ 100 - 100- 100 . -
15 - 29.9- 80 85 85
- 30-- 44.9 60. 70 75"
45 - 599 50 60 - 707
- 80 o mds - 40 . 55 65 -

Paia los valores de carga viva‘carga muerta diferentes
a los indicados en la {zblase puede interpclar los poe-
centajes do carga viva.
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4.2.2 No-se permitird ninguna reduccién de carga.viva |
para los diferentes elementos, miembros y conexiones

(excepto columnas y muros) que soportan pisos usados
A

" tomo -almacenamiento, biblioteca, archivo, estacienamiep;
"o’ de .vehiculos, lugar. de_asamblea, industria o tiend
- Para las columnas y muros que soportan tales pisos, el
porcentaje mimmo vde carga vxva sera de 80, por cxento

columnas en estructuras de losas sm VIQas

_pisos serdn de 15 por ciento en el piso mas afto de la
.._sucesivo, con una reduccion maxima de 50 por cxento Las
hmltacxones de 4 2 2 y 4.2.3 deben apllcarse

4 3 ZONA CONTRIBUYENTE DE PISO

4. 3 1 Para establecer ol porcenta}e de carga viva, se
determmara oe la siguiente manera la zona contnbuyente
de’ plso :

una o des direcciones el producto del lado mas corto y de’
©oun anchc igual a la mxtad del lado mas corto.

4.3.3 .Eara el disefic de Iosas sin vigas, la mitad dAel
area del_paﬁo. :

4 3.4 Para el dlseno de wgas o tuerales que aooyan en

columnas, el 4rea cargada que esta-directamente sopor-~

tadapor la viga o tijeral.

' 4.3.5 Para el disefio de pisos con viguetas y elementos
multiples similares que descansan en vigas o tijerales, o

para el disefio de estructuras menores alrededor de aber-
turas, dos veces el drea cargada soportada, pero_no-mas

qus el area del pafo total.
‘4.4. CIMIENTOS Y SOPOHTES DE COLUMNAS

La carga viva que soportaran los cimientos © vigas @

tijerales que soportan columnas representara la-reaccion

total de la columna reducida de acuerdo a la seccion 4.2.
- 5. CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

5.1. GENERALIDADES

La estructura, los elementos de cierre y los componen-
tes exteriores de todas las edificaciones expuestas a la
accién del viento seran disefiados para resistir las cargas
(presnones y/o succiones) exteriores e interiores debidas
al Viento, suponiendo que éste actia en dos direcciones
. horizontales perpendlculares entre si. En la estiuctura ia
ocurrencia de presiones y/o succiones exteriores sera
"considerada simultaneamente.

,.-viento-pueda. ocasionar.en_las_ edificaciones, éstas se _

42 3 No se- permmra reducmon alguna de carga- v1va.4
““para“el céicula. del esfuerzo de’ corte. en el penmetro de

'42 §'Para columnas y muros: ‘No habréd’ reducmon en
“la carga viva del techo ‘Las reducciones de:carga viva de -

- edificacién-y-de-5 por ciento-adicional por- cada- piso--

4.3. 2 Para- el disefio de Iosas sohdas o} nervadas de~~»

5. 2 CLASIF/CACION DE LAS EDIFICACIONES

De acuerdo con - la naturaleza de los efectos que ef

clasificaran en tres tipos:

T'po 1. Edlflcacmnes poco sensubles ‘a las rafagas y a-

' Ios efectos dinamicos del viento, tales como edificios de
poca.altura o esbeltez'y edificaciones cerradas can cuber-

- tura capaz de soportar las cargas sm vanar Sy geometrf

. Ver 5.3y 5.4. L

Tpo 2. Edificaciones cuya esbeltez las hace sensnbles

a las rafagas, tales como tanques elevados y-anuncios'y
en general estructuras con una dimensién corta en sl
sentido del VIentp. Para-este tipo de edfificaciones |a carga -
exterior especificada en 5.4 se multiplicara por 1.4. . |

Tipo 3. Edificaciones que presentan probiemas aerodi-

‘_hémicos especiales tales como domos, arcos,” antenas,
.chimeneas esbeltas y cubiertas colgantes. Para aste tipo
de edificaciones las .presiones de disefio se determinaran
a partir de procedimientos de andlisis reconocidos en
ingenieria, pero no seran menores que las especxflcadas
paraelTloo1en53y54

53" VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio hasta 10 m. de altura serd la
- velocidad maxima adecuada a la zona de ubicacién de la
edificacién pero no menos de 75 Kgm/h. La velocidad da
dissfio del viento en cada altura de la edlfxcacxon se obten-
.dra de la siguiente expresién: . . -

dopde: Vv, esla velocidad de disefio en la altura h en Km/
h, Ves la velocidad de disefio hasta 10 m. de altura en
Km/h y h es la altura- sobre el terrenc en metros.

5.4 CARGA EXTERIOR DE VIENTO

La carga exterior (presién o succién) ejercida por el
viento se supondré estatica y perpendicular-z la superficie
sobre la cual actia. Se calculard de la expresion:

P, = 0.005 C V,?
dende: P, esla presion o succion del viento a una aliura
hen Kg/m2 C.es un factor de forma adimensional indica-

“do’en la Tabla 5.4, y' V, es la velocidad' de disefio a la
altura h, en Km/h, definida en 5.3. ’
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Tabla 5.4 Factores de forma (C)* él, la presién lateral del suelo y sobrecargas, més la presién

: , hidiostética coirespondiente al méximo nivel probable del, ;-
, COﬂﬂSU_’ECCIE}n_““ - 7,,‘83510.\/8(](0_, ,—SOta‘,’enf—_‘ - agua Treénca:——- fm e o -
Superiicies verticales de edificics .+ 0.8 - 058 6.1:2 Se consideraran las subpresiones causadas por -

la presidn hidrostética
Anuncics, muros aislados, ele- .

mentos con una dimensidén corta 8.1.3 Para el célculo de I3 magnitud y ubicacién ds las
en el sentido del viento. + 1.5 presiones laterales del suelo se podra emplear cualquiera:
de los métodes aceptados en la Mecénica de Suelos.

Tanques de agua, chimeneas y

otros de seccién circular o elfpti- 6. CARGAS DE CONSTRUCCION
ca + 0.7 ' )
- Se consideraran las cargas reales previstas en el pro-
Tanques de agua, chimeneas y 2880 constructivo que excedan las cargas vivas de uso,
otros de seccién cuadrada o indicdndose tal capacidad en los documentos de proyecto.
| rectangular + 2.0 .

- 6.3° FUERZAS TERMICAS
Arcos y cubiertas cilindricas con )
un angulo de inclinacién que no El disefio de edificaciones tomara en cuenta las fuer-.
exceda 45°; ' +08 | -05/" zas y los movimientos que resulten de un cambio de
: - ! temperatura de 20° G para construcciones de concreto y/

Superficies inclinadas a 15° o +03 I -06|! o abanileria y 30° C para construcciones dé metal,
menos. - - 0.7
- 6.4 CONTRACCION
| Superficies inclinadas entre 15° + 0.7 A . L .
y 60°,° .. - 03 - 0.6 El disefio de estructuras de concreto armado cualquie- * -
- ra de cuyas dimensiones en planta entre juntas de expan-
Supetficies inclinadas entre 60° + 0.8 - 0.6 sién o contraccidn excedan 45 metros, tomara en conside--
y la vertical. © - ' S ‘ racion las fuerzas y movimientos resultantes de la contrac-

. - - - - -cion del eenereto an: una-cantidac: 0.0002 veces. la distan-

" [ . El&gno positivo indica presidn.y el negativo succidn. cia entre juntas. El disefio’ de “arcos' y -de- estructuras . -
: similares tendrd en cuenta ademas las . deformaciones
P e R SR N y diferidas.” 7 o e s
* 5.5 " CARGA INTERIOR DE VIENTO - ‘ ) :

T e R . © 7. DISTRIBUCION Y- COMBINACION DE ‘CARGAS™ -~ Rt
_Para.el disefic. de~los. elementos de cierre, incluyendo - - e T

sus filaciones y anclajes, que-limitan en cualquier direc-"~ 7.1 * DISTRIBUCION DE CARGAS' VERTICALES.
cién el nivel que-sa analiza, 1ales como: paneles de.vidrio,. - - : - Sy mnl
coberturas, alféizares y paneles, se adicionara a las car- La distribucidn de cargas verticales a los elementos de -

gas extericres calculadas seglin 5.4, las cargas interiores. soporte se establecera sobre la base-de un método reco- -

(presiongs q succiones) calculadas con los factores. de nacido de andlisis eléstico o de acuerdo a'sus dreas tribu-
forma para presidn inferior de la Tabla 5.5, R tarias. ) 4 -
: co ' : R Soe L=y ' . Se tendri en cuenta el despfazam{ento instanténeo y ;

) T o diferido de los soportes cuando ellos sean significativos. _ . _..
~~ Tabla 5.5 Factores-de forma para deterrninar cargas T -~ VR CL TR e T T
- adicionales en elementos de cierre (C)

72 DISTRIBUCION DE CARGAS HORIZONTALES - o

e L Jies ot LT . Las siguientes disposiciones sa aplicarén 'solamente a- "

"=l ABERT URAS. == 2 "1 lag estructuras principalés y no a aquellas en las cuales .
- - - _ ) las cargas horizontales se transmitan a los cimientos-por -

“Uniforme en ladas | Principales en - Principales en | madio de -cables, arcos, tijerales o muros de. corte,-no | .-

2 |, a barlovento y- 3| Jado de barlo-- | "lado de s'o"'t'é_z-_ | orientados’en planos verticales, . . ol
sotavento™ 7| "~ *“vento” - ventooenlos |1 - o o [
- ' e : costados - . 7.2 Distribucidn de Cargas Horizontales en Pérticos y

Muros ds Corte. -

+03. L-+08 . 08 = . B

A — Se supondra ‘que las cargas  horizontales ‘sobre. la7 . i——
- LT _ . . .. estructura son distribuidas a Jos pdrticos ¥ muros de corte, o
6. OTRAS CARGAS = & . S por Ios sistemas de piscs y techos que actlan como:

o : o diafragmas horizontales. | & proporcidn: de la-carga horj-_
» 6.1. ._,_,_FHES/ONES DE TIERRA _ - zontal total que resistira cuaiquier pdrtico y/o muro de corte

-t o se determinara sobre la base da su rigidez relativa, con- -

8.1.1 Todo muro de contencién sera disefado para siderando |z excentricidad ds la carga aplicada’ éon res-

resistir, en adicién a las cargas verticales que actlan sobre  pecio al ceritro de rigidez de los pdricos y/o muros de
~ .
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- corte. Cuando la eXistencia de aberturas 0’la excesiva

,.relacién largo/ancho . en las, losas. de piso o techo no
' permitan -su  comportamiento: como diafragma Trigido, la
_ rigidez.de cada columna dstructural tomara en cuenta-las
‘— deflexionss adicionales-de. piso_media

reconocido. de andlisis.

.« ¥ 7.2.2.Distribucidn
de varios.niveles .

a-

iétribuciéh de cargas horizontales dentro de estruc-
aigtin método réconocido para andlisis elastico. En el caso

de fuerzas horizontales de sismo se:aplicara. lo.indicado
" en los numerales' pertinentes de. las: Normas:de:Diseiio
- Sismo-Resistente; 500 2+

...7.2.3 Muros f Qrta_n_t_e_;f y Tabiques

- . Se pued»e:consid_erar_—

© 7.3 “COMBINACION DE CARGAS ™.~

" =+ Excepto ‘en-los.casos indicados en.las normas propias
.. dé los:diversos materiales estructurales;todas:las cargas
consideradas .en-la:presente: norma se considerard que

los efectos. mas desfavorables en el elemento estructural
considerade, con ias reducciones .cuando sea adecuado,
indicadas en 4.0. ’ )

SRRt} :
@) D+L ;
, @ D+WoE :
4 D+T W
(5) K[D+L+(WOE)]-
p ) KD+ L+ T]
- (7) "K[D+ WoE)+T]
@ KD+bL+WoE+T -
donde _
D = carga mueria, segin 2.0
L = carga viva; segin 3.0
W = carga de viento, segln 5.0 _
E = carga de.sismo, ver Normas de Disefo Sismo-Re- *
-sistente - - o .
T = acciones-por cambios de temperatura, ‘contraccio-

nes y/o -deformaciones diferidas “en los materials

componentes, asentamientas de apoyos 0 combina-

ciones de.todos ellos.
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nte_algin método _

-

fras de:varios?niveles se-déterminaré sobre~la basede-

_actdan en las sigliéntes combinacionesila qué produzca.

S
>

i

S . >,

K = factor qué tendra un valor minimo de 0.75 para las
:y de 0.66 para la com-

__ combinaciones (5), (6) y(7)
_ . .binacién (8). En éstos~cascs no s8 permitird un
* aumento de los esfuerzos admisibles.

B

TABILIDAD

-~

-8, ES

8- GEA{ERAL/bxitSES ,

-

ERRNEY sstabilidad requerida serd suministrada _sélo
or. las cargas muertas mas “laaccion de ‘los- anclajes

;i permanentes que se provean..

P

g2 El'peso de la tiarra Sobre las zapatas o cimenta-
¥ciones, calculado con la densidad minima de ld tiétra, puede
i ser considerado como parte 'de’las.cargas:muerias.’, .

STy T . —%;L-‘:8;24 ~VOLTEO T
que los.muros y tabiques, si se . .o
~* disefian especificamente’ para resistir las fuerzas aplica-
“das, contribuitan a.la resistencia y/o rigidez de la estruc-
tura en relacién a las cargas horizontales. .

3 adificacién o cualquiera de sus partes, seré disefa-
-»da para proveer un coeficiente..de seguridad minimo™de
. 1.5 contra falla por volteo. = =" - - s T

.83 DESLIZAMIENTO -

. 83,1 La edificacién o cualquiera de :sus partes sera,
Gisefiada para proveer un coeficiente de seguridad mini-
"o de™1.25 contra falla por deslizamiento., ‘

""" 8.3.2 Los coeficientes de friccién que se.asuman seran
establecidos por el proyectista.a partir de valores ‘Usuales
ampleados en ingenieria. o

9. RIGIDEZ

9.1 - METODO DE.CALCULO .

El célculo de las ‘deforrhaclioné‘s‘de la estructura ode
-sus componentes seré efectuado por métodos aceptados
en ingenierfa.

9.2 DESPLAZAMIENTOS LATERALES
~ E! maximo desplazamiento relativo entre pisds, causa-
~--dos por las fuerzas de-viento, sera de 0.015 de la altura
_ del piso; excepto cuando existan-elementos susceptibles
- de dafarse-por esta deformacion, €N cuyo caso sera
reducids a 0.010 de la altura del piso. En el caso de
fuerzas de sismo el maximo desplazamiento seré el indi-
cado en los numerales pertinentes de las Normas de Disefio .
Sismoe-Resistente. ’

9.3 FLECHAS

9.3.1 La flecha de cualquier elemento estructural no :
excedera los valores indicados en la Tabla 9.3.1; usados:
en base a los factores indicados en 9.3.2, excepto cuando
soporte paneles de vidrio en cuyo caso se aplicara lo”,
indicade en 9.3.3. - -



. Tabla D31 Flechas. Méximas parz — " ... .y~ ANEXO:1-PESOS UNITARIOS = == — " -
" Elementos Estructurales R . T
_ — — 1 MATERIALES" __ ) :
Tipo de'elemento | Para carga viva Para ¢arga viva e 2
T . - dnicamente mas carga muer- | _ -
, ' 2 OV« KCM) | 1. Aislamientos de:
Techos enyé's'ados” L/360 - - 1/240 o 'Fibra de v.idrio - : . 300’»‘
o pisos . o Corcho. - - BT - 200
S N _ ' - Poliuretano y polnestlreno R 200 -
Techos .. - - L-”SO o — Flbrocemento R T 800
K- = Factor de Ia carga muerta. Ver Tabla 9.3.2 2. Albaﬁilerla -de: ' . . T - .‘
L & Luz del elemento . o -  Adobe ' - - S o ] .'4'1600
' ; _ ] Unidades de” albamlena solldas - - 1800
CV = Carga Viva Unidades de albafileria huecas - R 1350
CM = ,‘Ca_fgé Muerta ; 3.. Concreto Simple de:"
. s - R " Grava - | . 2300°
9.3. 2 Para: conS(derar las deformamones dxfendas s Cascote de ladnl!o - B - 1800 .
tomaréden cuénta el efecto de la carga muerta multlphcan-'_ Pomez "1500
cota por el faf*tor indicada’.en la Tabla .9.3. 2 W . o - : -
A ) ' 4.° Concietc armado . - - Anadlr 100 Kg/m3

T al peso del concreto Slmple

1 Material. ==

:7,. Mor‘ero de’ cemento-

B

Mortero de: ca( Y, cemento___ -

= Con‘fféros

- Alcohol
‘{AAceite‘s‘- E
.. -Acido-muritic
- Acido-nitrica”

.- Acido- sulftrico
' Soda caustxca
= Petrdleo .

. = Comferas secast
: flecha para carga vwa mas carga muerta (CV Coniféras hijm.

Duras ‘'secas’
Duras hu neda

s techdé:tendiah "sdf iente pendiehte o contra- " :ijiza
flecha—para asegurar el drenaje adecuado del agua, des-.  (yranito

: pues .de que ocurran las. deformac:ones diferidas: Alterna -~ Marmol

tivamente serén disefiados para soportar las mé&ximas ' pgmaz

__cargas-de.disefio incluyendo:la p05|ble acumulacxon de ‘3[pques de vxdno
. 'agua deb(do a Ia deflexién; - - : R

9.7 Materialas ‘almaée'n.ac.ids:

.
T o

3




1600, -Locetas: | -,
' 1600 Teja anesanal
5 Teja lndustnaL
'1000 - Cantén;: bituminado
1500 “Ladrillo pastelero--

=700 fshésto-

3 Esconas de carbén., ..
Esconas de altos hornos -
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FOTO N2 26.- Edi-
§ ficio de concreto
# armado de cuatro
d pisos. Nopresen-
d ta danos estruc-
q turales pero si a
q la tabiqueria de
{ cerramiento vy
& particién

FOTO N2 28.- Vista

aéreadondeseapre-
*] ciael C.E. Fermindel

final de la'zona alu-
vial en la falda del
cerro. - Nétese, ia
topografia acciden-
tada de la zona. Ei
colegio se ubica en
un -promantorio.
Nétense las lomas
hacia el Oeste. En
ia parte plana del
| terrerio, al extremo
314 superior de la foto
;4 se aprecia el local
¢) del C.E. José Carlos
| Maridtegui. Noétese
1#| depormediolasirre-

4 gularidades topo-
graficas entre los
il dos colegins.

7

... .zonade Curva Lopez Km. 387 de la Panamericana
P Sur.

|
i PUENTES.- No se han reportado dafos a
i _excepcion del puente Yauca a la altura del km 568
donde se interrumpio el transito de vehiculos
pesados habiéndose planteado un badéen. Hubo
dafno en la viga del pilar central por una falla por
© traccidn diagonal. Se ha reportado licuacion del
. suelo del lecho del rio (1) lo que indica una inten-
. sidad sismica severa.

B CENTROS DE SALUD.- El Hospital de
Nasca ha sufrido el volcamiento de su cerco
perimétrico que corté una luberia de 'agua, asimis-
mo, el puente de paso de agua caliente ha coli-
sionado a nivel de juntas, felizmente sin colapso,

Alegre. Nasca. Vista -

FOTO N2 27.- Edificio de la Municipalidad de Nasca. Estruc-
tura de concreto armado. La tabiqueria de relleno presenta
grandes danos, pero no hay danos estructurales.

3 Y
Castillo ubicado al | |~ sl

@52,

R ; ] gf,}!'x;é‘ﬁ“}( BT
FOTO N? 29.- C. E. Fermin del Castillo. Vista Alegre. Nasca.
Algunos danos estructurales y extensos dafos ala tabiqueria.
Al parecer la intensidad del movimiento ha sido amplificada
en esta zona debido a las desfavorables condiciones topo-
gréficas. ’

e £y, 5

también se observaron fisuras leves en la zona
de junta de dilatacion en el interior del hospital,
continuando operativo. En general las postas de
los alrededores han sufrido danos leves encon-
trandose operativas en la emergencia.

ACARI

Acari es una poblacion que pertenece a la
provincia de Caraveli del Departamento de Are-
quipa y se encuentra a 2 horas de Nasca.

Durante la inspeccion se ha podido constatar
que la casi tolalidad de edificaciones que son de
adobe han sufrido severos dafos tanto en facha-
das como al interior. Las edificaciones se encuen-
tran en mal estado aprecidndose deficiencias en
la calidad de construccion.

El suelo donde se emplaza el poblddo de Acari

15
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FOTON?30.-C.E.
Fermin del Casti-
:| Wo. Vista Alegre.
Nasca. Vista del
médulo denomi-
4 nado “torre” en
% forma octogonal.
y Caidadelparape-
i to superior. Au-
{ sencia de solera
de confinamiento
N especificada.

O e et

S i RNy :
iy J‘QE« 1 D h i K
FOTO N¢ 31.- C. E. Fermin del Castillo. Vista Alegre. Nasca.

Dafos a la tabiqueria y algunos dafios estructurales a las
columnas de concreto armado.

miento. La orientacién de la columna es la opuesta a la
indicada en los planos, contribuyendo a disminuir la rigidez
del edificio en la direccién longitudinal.

16

esta conformado por gravas, arenas y limos fuer-
temente cementados. No se aprecié problemas de
asentamiento o licuacién de suelos.

EVALUACION PRELIMINAR DE DANOS

La informacion presentada es el resultado de
un trabajo de campo directo de los integrantes de
las Comisiones CISMID y enlaparte de Evaluacion
de Dafios de un trabajo conjunto realizado con
funcionarios de ENACE para la evaluacion preli-
minar de dafios del Centro de Nasca y de Vista
Alegre, que consistié en identificar a las edifica-
ciones en funcion de su ubicacion, tipo de material
de construccion, nimero de pisos, nimero de
personas, el area aproximada y el grado de dafio.

EDIFICACIONES.- Los mayores dafios obser-
vados se concentraron en las construcciones de
adobe dedicadas a vivienda, educacién y comer-
cio, las cuales representan entre el 75% al 100%
de las edificaciones de las localidades afectadas.
Un mayor porcentaje esta constituido por edifica-
ciones de un piso. :

Las edificaciones de albailileria y concreto de-

dicadas a vivienda y comercio, que en Nasca

representan un 25% del total de edificaciones,
presentan dafios a nivel de tabique y elementos
no estructurales principalmente, no habiendo
ocurrido ningin colapso de estas edificaciones.

MATERIAL PREDOMINANTE

MATERIAL DE N? DE VIVIENDAS | PORCENTAJE
CONSTRUCCION
ADOBE 196 : 75.0 %
ALBANILERIA 30 1.6 %
CONCRETO 24 9.2 %
MIXTO 1 42 %
TOTAL 261 100.0 %

EDIFICACIONES DE ADOBE

ESTADO N° DE VIVIENDAS| PORCENTAJE
SIN DANOS 1 0.5 %
DANOS LEVES 40 20.4 %
DANOS SEVEROS 114 58.2 %
ESTADO DE COLAPSO 22 112 %
SIN DIAGNOSTICO 19 9.7 %
TOTAL 196 100.0 %
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EDIFICACIONES DE ALBANILERIA

ESTADO N¢ DE VIVIENDAS| PORCENTAJE
DANOS LEVES 13 433 %
DANOS SEVEROS 0 0.0 %
ESTADO DE COLAPSO 0 0.0 %
SIN DIAGNOSTICO 93 56.7 %
TOTAL 30 100.0 %

EDIFICACIONES DE CONCRETO

ESTADO Ne DE VIVIENDAS| PORCENTAJE
SIN DANOS 6 25.0 %
DANOS LEVES 6 25.0 %

DANOS SEVEROS 2 83 %
ESTADO DE COLAPSO 0 0.0 %
SIN DIAGNOSTICO 10 41.7 %
TOTAL 24 100.0 %

EDIFICACIONES MIXTAS

ESTADO N DE VIVIENDAS| PORCENTAJE
SIN DANOS 0 - 0.0 %
DANOS LEVES 3 272 %
DANOS SEVEROS 4 36.4 %
ESTADO DE COLAPSO 2 182 %
SIN DIAGNOSTICO 2 18.2 %
TOTAL " 100.0 %

Mencion aparte son los danos que presentan
dos Centros Educativos de reciente construccién
donde se ha observado danos severos a nivel de
la estructura portante asi como en los elementos
de cierre en albafileria de ladrillo.

EFECTOS LOCALES DEL SUELO

En el lecho del rio Yauca ocurrié el fenémeno
de licuacion de suelos. Uno de los pilares del
puente de concreto armado sufrié agrietamiento
en la viga superior y columna, asi como despla-
zamientos en el apoyo del tablero del puente. El
trafico fue suspendido por el puente y éste ha sido
rehabilitado mediante una funda de concreto ar-
mado. En el area del puente se aprecio volcancitos
de arena y agrietamientos en el suelo, tipicos del
fenomeno de licuacion. El puente estaba cimen-
tado mediante cajones de cimentacion. Almomen-
to del sismo corria agua por el rio.

£l Instituto Geofisico del Perd (1) ha reportado

FOTON235.-C.E.JoséCarlas Mariategui. Vista Alegre. Nasca.

FOTON233.-C.E.
Fermin del Casti-
llo. Vista Alegre.
Nasca. Edificio de
dos pisos del pa-
bellén de labora-
torios. Estructu-
ra mixta de muros
confinados enuna
direccion y apor-
ticada en la atra.
Juntas muy pe-
quefnas no han
permitido el des-
plazamiento del
edificioacortando
las columnas .
Adicionalmente
se observa esta
inexplicable falta
de estribos (pri-
mer piso).

FOTO N2 34.- C. E. Fermin del Castillo. Vista Alegre. Nasca.
Edificio de dos pisos del pabellén de administracién y biblio-
teca. Estructura mixta de muros confinados en una direccién
y aporticada en la otra. Ademas del problema de juntas muy
pequeiias o inexistentes se observo esta falla en el nudo de
una columna del segundo piso. Nétese fa junta fria, la di-
ferencia del tono del concreto y la varilla extrema de corru-
gaciones perpendiculares al eje, (como en las antiguas va-
rillas de fy=2,800 kg/cm2 que ya no se producen en nuestro
medio) posiblemente de acerc procedente del extranjero.
Esta misma falla se ha presentado en la misma columna de
un edificio similar en el aledano C.E. José Carlos Maridtegui.
(Foto 36).

Vista aérea donde se aprecia la topografia plana de la zona. s )
Los dahos observados son mucho menores a los del C.E.}

Fermin del Castillo.
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FOTO N2 36.- C. E.
José Carlos Mariate-
gui. Vista Alegre.
Nasca. Edificio de
dos pisos del pabe-
én de administra-
cion y biblioteca.
Estructura mixta de
muras confinados
en una direccién y
aporticadaenlaotra.
Falla en el nudo de
una columna del se-
gundo piso. Ndtese
la junta fria, la dife-
rencia del tono del
concreto. Esta mis-
ma falla se ha pre-
sentadoenlamisma
columna de un edi-
ficio similar en el
.aledano C.E. Fermin
del Castillo. (Foto
34).

e

FOTO N2 38.- Instituto Pedagdgico Josefina Mejia de Boca-
negra. Nasca. Edificio de dos pisos de concreto armado. Falla
por corte en casi todas las columnas de ambos pisos que .
acortadas por los alféizares adosados a ellas.

FOTO N2 40 - Colegio Antonio Raimondi. Nasca. Edificio de
tres pisos de concreto armado y albahileria. No presenta
danos.
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FOTON237.-C.E.
José Carlos Ma-
ridtegui. Vista Ale-
gre. Nasca. “Oc¢-
tégono” de tres
pisosdelpabellon
de aulas. Fallade
corte encolumna
del segundo piso.
El dafio es mucho
__menor comparan-
do can el mismo
edificio del cole-
gio Fermin del
Castillo ubicadoa
s6lo0 200 metros al
este (Foto 30).

FOTO N¢ 39.- Ins-
tituto Pedagodgico
Josefina Mejia de
Bocanegra. Nas-
ca. Vista cercana
del extremo supe- -
rior dela columna.
Nétese el refuerzo
longitudinal pan-
deado por falta de
estribos, ademds
del concreto moli-

e e ORI .1 - R
FOTO N? 41.- Estadio municipal. Nasca. Alero de la tribuna
colapsado. . Dafos en la estructura del pértico. Al lado
derecho de la foto se observa parte del cerco de adobe
colapsado. Muchas edificaciones de adobe aledafias no
presentan danos tan severos.






