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Resumen

La presente tesis analiza el éfecto de la densidad de los muros de corte para el
control de los desplazamientos en edificios de concreto armado, el cual nos
brinda una aproximacion del area de ios muros a emplear y que ubicacion de
estos en la planta es la mas recomendable, todo esto con el fin de que los
desplazamientos laterales de la estructura no6 se excedan a lo estipulado en la
Norma Técnica de Edificacion. Es que las columnas en su conjunto, no deben de
absorber todas Jas fuerzas cortantes que aparecen debido al sismo, entonces es
necesario agregar muros de corte que tomen la mayor parte de eétas fuerzas
cortantes y asi poder controlar tanto los desplazamientos originados pbr el sismo
y la resistencia de toda la estructura. El objetivo principal de este trabajo es
determinar la curva que relaciona la densidad de los muros de corte con
respecto al area tributaria al muro, de manera que se pueda controlar dichos
desplazamientos de una estructura originados por el sismo, realizando varios
tanteos para hallar las dimensiones 6ptimas de los muros en ambas direcciones,
0 sea que cada vez que se cambien las dimensiones de este elemento, se tiene
que realizar otra vez el analisis sismico a la estructura y asi sucesivamente hasta
encontrar las dimensiones de los muros que controlen los desplazamientos. Este
estudio comprende el analisis dinamico de edificios de concreto armado con
columnas y muros, en donde predomina la presencia de muros estructurales que
toman por lo menos el 80% de la cortante basal, y que involucra edificios de
plantas simétricas de 3 pafios en ambas direcciones, donde los pafios tendran
luces de 4, 5 y 6 metros para cada planta y los edificios tendran una altura de 4,
8, 12, 16 y 20 pisos de altura por planta respectivamente.
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LISTA DE CUADROS:

Cuadro de resimenes con los resultados obtenidos del andlisis estatico y
dindmico realizado a las estructuras en estudio, conteniendo principalmente
desplazamientos laterales, drea de muros y columnas, fos titulos de estos

cuadros son:

* Estructuras de 4 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo IV. |

* Estructuras de 4 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo I.

* Estructuras de 4 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y ©m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo ICA.

* Estructuras de 4 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo Il.

* Estructuras de 4 pisos, 3 vanos de 4m, 5my 6m en ambas direcciones, altura

. de entrepiso hi=3m, planta Tipo Ill.

* Estructuras de 8 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo IV.

* Estructuras de 8 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo !.

* Estructuras de 8 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo ICA.

* Estructuras de 8 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo |l

* Estructuras de 8 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo Ill.

* Estructuras de 12 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo IV. _

* Estructuras de 12 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo I.

* Estructuras de 12 pisos, 3 vanos de 4r_n, 5m y 6m en ambas direcciones, aitura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo ICA.

* Estructuras de 12 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura

de entrepiso hi=3m, planta Tipo Il.
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* Estructuras de 12 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo lil. | '

* Estructuras de 16 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo IV. ‘

* Estructuras de 16 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo |.

* Estructuras de 16 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiéo hi=3m, planté Tipo ICA. |

* Estructuras de 16 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo Il

* Estructuras de 16 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo IIl.

* Estructuras de 20 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo iV. ‘

* Estructuras de 20 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo |.

* Estructuras de 20 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo ICA.

* Estructuras de 20 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura
de entrepiso hi=3m, planta Tipo lI.

* Estructuras'de 26 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, altura

de entrepiso hi=3m, planta Tipo [il.

Cuadro de resumenes con los resultados para cada area de planta constante
y altura variable respectivamente, anotando el area utilizada correspondiente
de los muros de corte, los titulos de estos cuadros son: '

* Planta TIPO 1 ( Ln =4m; h=3.00m )

* Planta TIPO | ( Ln =5m; h=3.00m )
* Planta TIPO | ( Ln =8m; h=3.00m )
* Planta TIPO ICA ( Ln =4m; h=3.00m )
* Planta TIPO ICA ( Ln =5m; h=3.00m )
* Planta TIPO ICA ( Ln =6m; h=3.00m )
* Planta TIPO i ( Ln =4m; h=3.00m )
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* Planta TIPO Il ( Ln =5m; h=3.00m )
* Planta TIPO Il ( Ln =6m; h=3.00m )
* Planta TIPO Il ( Ln =4m; h=3.00m )
* Planta TIPO Il ( Ln =5m; h=3.00m )
* Planta TIPO Il (Ln =6m; h=3.00m)
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LISTA DE FIGURAS:
CAPITULO |

* Fig. 1.1: Modelo de una estructura con muros.
* Fig. 1.2: Modelo de un esquema estructural para aplicar el método de
la Columna ancha.

* Fig. 1.3: Modelo de una malla de elementos finitos.

CAPITULO I

* Fig. 2.1: Planta de ubicacién del tipo I.
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* Fig. 2.3: Planta de ubicacion del tipo Il.

* Fig. 2.4: Planta de ubicacion del tipo il

* Fig. 2.5: Planta de ubicacion del tipo 1V.

CAPITULO Hi

* Fig. 3.1: Grafica del espectro de disefio.

* Fig. 3.2: Planta tipo IV, area 144 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.3: Planta tipo IV, &rea 225 m® y altura de 4 pisos.

* Fig. 3.4: Planta tipo IV, area 324 m? y aitura de 4 pisos.

* Fig. 3.5: Planta tipo |, area 144 m? y altura de 4 pisos.

* Fig. 3.6: Planta tipo |, area 225 m? y altura de 4 pisos.

* Fig. 3.7: Planta tipo |, drea 324 m?y altura de 4 pisos.

* Fig. 3.8: Planta tipo ICA, area 144 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.9: Planta tipo ICA, area 225 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.10: Planta tipo ICA, area 324 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.11: Planta tipo Il, area 144 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.12: Planta tipo II, area 225 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.13: Planta tipo I, area 324 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.14: Planta tipo Ill, area 144 m* y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.15: Planta tipo lil, &rea 225 m? y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.16: Planta tipo lll, area 324 m® y altura de 4 pisos.
* Fig. 3.17: Planta tipo IV, area 144 m? y altura de 8 pisos.
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS:

Pem:

Imp:
asc:
mex:
mcy:
emx:

emy:

altura del edificio
excentricidad en ambas direcciones
longitud menor en planta
sobrecarga del edificio para oficinas
sobrecarga en la azotea
peso de acabado de piso
peso de tabaqueria moévil
luz libre del elemento
base de la seccién transversal
altura de la seccién transversal
ancho tributario al elemento
namero de pisos
altura del edificio
peso de la losa aligerada
peso que soportafdicha columna
area tributaria a dicha columna
peso del entrepiso “I”
masa del entrepiso “i"
altura del entrepiso “i”
ancho de columna
peralte de columna

peso especifico del muro perimetral si es que hubiese
longitud del muro perimetral si es que hubiese

area de la caja de ascensor en planta

longitud total de los muros de corte en el eje x
longitud total de los muros de corte en el eje y
espesor de los muros de corte en el eje x

espesor de los muros de corte en el gje y

Tipo | ( T1) : planta con muros ubicados simétricamente en las esquinas de la

planta, en ambas direcciones del tipo “L”, sin la presencia de caja

de ascensores.
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Tipo I CA ( TICA) : planta con. muros ubicados en las esquinas de la planta, en
ambas direcciones tipo “L”, con la presencia de caja de
ascensores tipo “E” ubicada en la parte central de [a planta
haciendo coincidir su baricentro con el centro de masa de la
planta.

Tipo Il ( TI') : planta con muros ubicados simétricamente en [a parte central de
los costados del perimetro de la planta, en ambas direcciones,
sin la presencia de caja de ascensores.

Tipo Il ( T/} : planta con muros ubicados simétricamente en la parte central de

los costados del perimetro y esquinas de la planta, en ambas

direcciones, sin la presencia de caja de ascensores.

Tipo IV (TIV):planta sin muros, solo presentan columnas ubicadas

simétricamente en ambas direcciones

T periodo fundamental

Z factor de zona

U coeficiente de uso o importancia

C: factor de amplificacion sismica

S factor de suelo

P peso total del edificio.

R coeficiente de reducciéon de solicitaciones sismicas
Te: periodo que depende del tipo de suelo

Atr. area transversal resistente

Ap: area de la planta en estudio

Amt.  area total de los muros de corte en planta
Armax: desplazamiento relativo maximo de la estructura
vd. cortante dinamico en la base de la estructura
Ve: cortante estatico en la base de la estructura

ARNC: desplazamiento permisible de la estructura

Td: periodo fundamental del analisis dinamico

Te: periodo fundamental del andlisis estatico

ext: excentricidad dinamica de la planta de 144m? de érea en el eje x (M)
ex2. excentricidad dinamica de la planta de 225m? de area en el eje x (m)
ex3: excentricidad dinamica de la planta de 324m? de area en el eje x (M)
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=

Ln:
Ap:
Amx.
Amy.
Amt.
At

Amx:
Amy.

nuamero de pisos de la estructura

altura de entrepiso

iongitud de ia luz de los vanos
area de la planta
area efectiva de los muros de corte en el eje x
area efectiva de los muros de corte en el eje y
area efectiva iotal de los muros de corte en ambos ejes
area tributaria correspondiente al muro
numero de pisos de la estructura

area efectiva de los muros de corte en el eje x
area efectiva de los muros de corte en el eje y
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introduccion

Se conoce que en la practica del disefio sismorresistente de estructuras, se
busca una configuracién estructural 6ptima del edificio, con el fin de obtener un
buen comportamiento de la estructura durante un evento sismico, esto lleva a
que se invierta demasiado tiempo en procesos de andlisis y dimensionamiento
de los elementos estructurales. El presente trabajo tiene como objetivo tratar de
disminuir el tiempo que se invierte en los procesos de dimensionamiento de los
elementos estructurales, la cual proporciona algunos procesos que ayudan al
calculo de las dimensiones iniciales de los muros de corte ubicados en el
perimetro de la planta. Esto hace que en la practica se deje de realizar varios
tanteos para hallar las dimensiones de los muros en ambas direcciones, para un
edificio que cumpla cierta caracteristica en su configuracion, todo esto siguiendo
las condiciones y referencias que establece la norma peruana de disefio
sismorresistente. La configuracién en planta y elevacién de las estructuras
analizadas han sido del tipo simétricas y/o regulares, con presencia de muros de
corte en las esquinas (tipo L), en los costados de la parte central del perimetro
de la planta y combinaciones de estas dos, siendo la presencia de los muros
significativa con respecto a las columnas como elemento resistente a sismos.
Los muros estructurales ubicados en una planta, son mas eficientes
comparandolas con una planta con solo columnas, la presencia de solamente
columnas en una planta hace que la estructuras sea muy fiexibles, haciéndose
dificil mantener los desplazamientos dentro dé los limites que nos exige la
norma, entonces dichas columnas seran cada vez mas robustas, esto hace que
el sistema con muros estructurales se este usando cada vez mas, obteniendo
una estructura con mayor rigidez y resistencia ante cargas laterales. Cabe
sefialar que solo se ha analizado estructuras simétricas en planta, ubicando los
muros en el perimetro de dicha planta, inclusive con la presencia de una caja de
ascensores tipo “E” en la parte central de la planta haciendo coincidir sus centro
geométricos. La razon de elegir el estudio de estas plantas simétricas, es que
todos los comprometidos en el disefio sismorresistente, siempre tratan de llegar

a configurar una estructura lo mas simétricamente posible y aunque en el disefio
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real es dificil de encontrar es lo que se busca, por lo cual este trabajo nos da
cierta informacion del comportamiento que sigue una estructura regular y
simétrica, con presencia de muros ubicados de tal forma que se minimice las
vibraciones torsionales en planta. Se espera indudablemente qué el aporte de
este trabajo sea de gran ayuda para nuestros colegas, en conseguir minimizar el
tiempo que se emplea en el predimensionamiento de los muros estructurales,

para estructuras de plantas simétricas.
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CAPITULO |

Analisis Sismico en
Edificios de Concreto Armado

Todos los edificios de concreto armado deben de ser analizados por algtn
metodo de andlisis sismico, ya que estos son afectados por el movimiento
sismico transmitidos a través def suelo, por lo que si no se realiza este andiisis
las estructuras estaran expuestas a daﬁos severos en toda o gran parte de sus

elementos que lo conforman.

1.1 EFECTOS SISMICOS EN LOS EDIFICIOS DE CONCRETO
ARMADO

Los edificios son afectados por el movimiento sismico que son trasmitidos a
través del suelo, por inercia la masa del edificio se opone al movimiento de su
base que tiende a seguir el movimiento dei suelo, generandose asi las fuerzas
de inercia, estas fuerzas son las que ponen en riesgo a la seguridad de la
estructura. El movimiento del suelo consta de vibraciones horizontales y
verticales, las primeras son las mas criticas y que son las Unicas consideradas
en este estudio. La flexibilidad de la estructura ante el efecto de las fuerzas de
inercia hace que esta vibre en forma distinta a la del suelo mismo, las fuerzas
que se inducen en la estructura no son funcién solamente de la intensidad del
movimiento del suelo, sino dependen en forma preponderante de las
propiedades de la estructura misma. Por una parte las fuerzas son
proporcionales a la masas del edificio y por oftra son funciébn de algunas
propiedades dindmicas que definen su forma de vibrar. Los movimientos del
suelo son ampilificados en forma importante por la vibracién de ia estructura, de

manera que las aceleraciones que se presentan en la misma llegan a ser varias
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veces superiores a las del terreno. El grado de amplificacion depende del
amortiguamiento propio de la edificacién y de la relacion entre el periodo de la
estructura y ef periodo dominante dei suelo. De esta manera cuando ios
movimientos del suelo son bruscos con predominio de ondas de periodo corto,
resultan mas afectadas las construcciones rigidas y pesadas. Cuando el
movimiento del terreno es lento, con periodos dominantes largos, es en las
estructuras altas y flexibles donde se amplifican las vibraciones, y se generan
aceleraciones mas elevadas y por ende fuerzas de inercia mayores. Las fuerzas
de inercia que se generan por la vibracién en los lugares donde se encuentran
las masas del edificio se transmiten a través de la estructura por trayectorias que
dependen de ia configuracion estructural, estas fuerzas generan esfuerzos y
deformaciones que pueden poner en peligro la estabilidad de la construccién.
Pueden resultar criticas estas fuerzas en las uniones entre los elementos
estructurales, las fuerzas cortantes en las columnas y la transmision de estas
fuerzas a la cimentaciéon. Las estructuras que resisten efectos sismicos tienen
una propiedad importante llamada ductilidad, esta ductilidad elimina la
posibilidad de una falla del tipo fragil ademas de proporcionar amortiguamiento a
toda la estructura, es por eso que una parte importante del disefio sismico
consiste en proporcionar a la estructura, ademas de la resistencia necesaria, ia

mayor ductilidad posible.
1.1.1 DANOS ESTRUCTURALES MAS COMUNES

La causa mas frecuente de colapso de los edificios es la insuficiente resistencia
a carga lateral de los elementos verticales de soporte de la estructura como
muros y columnas. Ef fiujo de las fuerzas de inercia desde as partes superiores
hacia la cimentacion, genera fuerzas cortantes crecientes hacia los pisos
inferiores de la estructura las cuales deben ser resistidas por los elementos
verticales. Un requisito basico para una adecuada resistencia a sismo es la
existencia de un drea fransversal de muros o columnas suficiente para resistir
dichas cortantes. Para un correcto comportamiento sismico, la resistencia no es
el Unico factor importante, la capacidad de deformacién, o la ductilidad, es una
propiedad que puede salvar un edificio del colapso, el detallado de las secciones
para evitar una falla fragil y proporcionar capacidad de deformacion es un
aspecto basico del disefio, las mayorias de las fallas en estructuras de concreto
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armado estan ligadas a un pobre detallado del refuerzo. Las conexiones entre
los elementos estructurales que tienen Ia funcién de resistir las fuerzas sismicas
son zonas criticas para la estabilidad de la construccion, se presentan en ella
con frecuencia concentraciones elevadas y condiciones complejas de esfuerzos,
que han dado lugar a numerosos casos de falla. Particularmente criticas son las
conexiones entre muros y losas en estructuras a base de paneles, y entre vigas
y columnas en estructuras aporticadas. Las fallas en las conexiones son
generalmente de tipo fragil, por lo que deben protegerse estas zonas con
particular cuidado. La configuracién inadecuada del sistema estructural produce
una respuesta desfavorable de la estructura o un flujo de fuerzas que genera
concentraciones de esfuerzos y posibles fallas locales. Por otra parte, la
asimetria en la distribucién en planta de los elementos resistentes causa una
vibracion torsional de la estructura y genera fuerzas elevadas en algunos
elementos de la periferia, por {0 que son numerosos [os casos de falla a la
torsion. La separacion insuficiente entre edificios puede ocasionar un colapso,
sobre todo para estructuras que se encuentren entre dos edificios, que incluso
estas podrian resultar mucho mas robustas que la perjudicada, es que el
movimiento y la cercania de estos hace que choquen repetidamente, incluyendo
danos en los elementos resistentes de la estructura, esto se aprecia en los casos
en donde se tiene un edificio de menor altura chocando con otro de mayor altura.
Una solucién seria introducir sistemas de amortiguacion que al deformarse sean
capaces de absorber estos desplazamientos horizontales y evitar el choque
violento de los edificios 0 en todo caso prevenir una buena separacion entre
ambos. El disefio sismico no debe limitarse a la proteccién de la estructura
contra el colapso, sino debe cuidar también que, por lo menos ante sismos
moderados, no se presenten darnos en los elementos no estructurales, como los
elementos divisorios o de fachada, los recubrimientos, los equipos e

instalaciones.

1.2 CRITERIOS DE DISENO SISMICO DE LA NORMA TECNICA DE
EDIFICACION E.030

El objetivo principal del disefio sismico es evitar el colapso, pero aceptando
dafios ante un sismo excepcionalmente severo que se puede presentar durante
la vida de la estructura, para sismos moderados se debe de evitar dafios de
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cualquier tipo. Para cumplir con el objetivo de evitar dafios no estructurales ante
sismos moderados, el reglamento requiere que se mantengan los
desplazamientos laterales del edificio dentro de fimites admisibles. Se usan los
desplazamientos que se calculan para el sismo de disefio y que por tanto, no
corresponden a condiciones de servicio, y se comparan con desplazamientos
admisibles que son muy superiores a los que ocasionan dafio no estructural. Las
fuerzas sismicas y los desplazamientos laterales son parametros que
condicionan en gran parte, los proyectos de edificacién en nuestro pais. Si bien
la norma actual de disefio sismorresistente incluye cambios en la fuerza de
disefio en relacién a la norma de 1977, los cambios' mas importantes
corresponden a la evaluacién y al control de los desplazamientos laterales, como
también la exigencia de que las estructuras sean cada vez mas regulares y
rigidas en general. El comportamiento sismico de las edificaciones mejora
cuando las estructuras presentan simetria, tanto en la distribucion de masas
como en las rigideces, un peso simplificado sobre todo en los pisos superiores,
uso y seleccion adecuada de los materiales de construccién, resistencia
adecuada de sus elementos, continuidad en la estructura, tanto en planta como
en elevacién, buena ductilidad, deformacion limitada, inclusion de lineas
sucesivas de resistencia, todo esto hace que la estructura tenga un buen

comportamiento y resistencia ante sismos.

Los parametros de sitio empleados para el analisis sismico estatico y dinamico,
se refieren primero al factor de zona “Z” que interpreta la aceleracion maxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. Nuestro
territorio nacional considera fres zonas sismicas, cuyos vaiores de Z son de 0.4
para la zona 3 que pertenece aparentemente a Ia costa, de 0.3 paralazona 2y

de 0.15 para la zona 1.

El segundo parémétro a utilizar es del tipo de suelo, la aceleracién esperada en
la base rocosa del emplazamiento de una obra, se modifica al pasar por los
estratos del suelo hasta llegar a la cimentacion, estos cambios dependen de las
caracteristicas del perfil del suelo de la cimentacién. Segun la clasificacion de ios
perfiles de suelo, tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, los
tipos de perfiles son cuatro, que son: el perfil tipo S1 que son rocas o suelos muy
rigidos cuyo valor del factor de suelo (S) es 1.0 y periodo del tipo de suelo (Tp)
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es 0.4, el que sigue es el perfil tipo S2 que son suelos intermedios cuyo valor del
factor de suelo (S) es 1.2 y periodo del tipo de suelo (Tp) es 0.6, luego tenemos
el perfil tipo $3 que son suelos flexibles o con estratos de gran espesor cuyo
valor del factor de suelo (S) es 1.4 y periodo del tipo de suelo (Tp) es 0.9, y por
ultimo tenemos el perfil tipo S4 que son suelos excepcionalmente flexibles cuyo
valor del factor de suelo (S) y periodo del tipo de suelo (Tp) resultan de estudios
geotécnicos. Este factor “S” permite estimar la amplificacion de las solicitaciones
sismicas respecto a la base rocosa y el parametro “Tp” corresponde al extremo
derecho de la plataforma horizontal del espectro de aceleraciones, en todos los
casos Tp es mayor al periodo fundamental del perfil del suelo.

El siguiente parametro es el factor de amplificacioén sismica “C”, este depende de
las caracteristicas del sitio, como el periodo del perfil del suelo (Tp) y el periodo
predominante de la estructura (T), el factor de amplificaciébn sismica nos sirve
también para confeccionar nuestro espectro de aceleraciones de disefio que se
emplean para el analisis dinamico. Segun la norma se calcula mediante la

siguiente expresion:
C=25*(Tp/7T); donde C<2.5

El parametro que sigue es del coeficiente de uso e importancia (U), como su
nombre lo dice depende del tipo de edificacion a construir, se clasifican segun
categorias, la categoria A que représenta a las edificaciones esenciales cuyo
valor del factor U es 1.5, la categoria B representa a las edificaciones
importantes cuyo valor del factor U es 1.3, la categoria C representa a las
edificaciones comunes cuyo valor del factor U es 1.0 y la categoria D representa

a las edificaciones menores cuyo analisis por fuerzas sismicas son omitidas.

Respecto a la configuracion estructural, las estructuras son clasificadas como
regulares o irregulares, con el fin de determinar los valores adecuados del factor
de reducciébn de fuerzas sismicas (R), este factor nos permite disenar las
estructuras con fuerzas menores a las que soportarian de comportarse
elasticamente durante el sismo de disefio, entonces de acuerdo con el sistema
estructural a escoger presenta su respectivo coeficiente de reduccion, por
ejemplo para estructuras de concreto armado como pérticos el valor de R es de
8, para el sistema dual el valor de R es 7, sistemas de muros estructurales es de
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6 y muros de ductilidad limitada el valor de R es 4, cabe sefialar que para
estructuras irregulares al valor de R se tiene que multiplicar por %. Estos son los
parametros a utilizar ya sea para e andiisis estatico o el andlisis dinamico.

Para el analisis de edificios se tiene dos alternativas el estatico y el dinamico, en:
ambos métodos la fuerza cortante en la base tiene un valor minimo, con el fin de
garantizar una resistencia horizontal minima en las edificaciones. Sin embargo
para el célculo de los desplazamientos laterales no hay porque tener en cuenta
el valor minimo de la fuerza cortante basal, ya qué este corresponde a criterios
de resistencia.’ Esto quiere decir que si los desplazamientos esperados
multiplicados por el valor de “0.75R” se encuentran dentro de los limites
tolerables, pero la cortante basal es menor que el minimo permitido, entonces no
es necesario realizar otra.vez el analisis, basta con escalar los resultados de las

fuerzas internas mas no los desplazamientos. El primer analisis de edificios es:

Anélisis estdtico es empleado para edificios sin irregularidades y de baja altura,
en donde el periodo fundamental (T), es el parametro de mayor importancia en
este andlisis, para lo cual en cada direccion se estimara con la siguiente

expresion:
T=h,/ Cy

Donde el valor de h, representa la altura total en metros del edificio y Cy el
coeficiente de estimacion del periodo predominante de un edificio, cuyo valor es
de 35 para edificios cuyos elementos resistentes sean podrticos, de 45 para
edificios de concreto armado cuyos elementos sismorresistentes sean porticos y
las cajas de ascensores y escaleras, y de 60 para estructuras de mamposteria y
en general para los edificios de concreto armado cuyos elementos
- sismorresistentes sean fundamentalmente muros de corte. Asi como se tiene
esta expresion aproximada, existen otras que permiten calcular el periodo
fundamental de vibracion, como también’ se puede usar los de un andlisis
dinamico. La ‘norma agrega que cuando se omiten los elementos ‘no
estructurales; debe usarse como periodo fundamental el 0.85 del valor obtenido
por procedimiéntos dinamicos. La fuerza cortante total (V) en la base de la
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estructura para cada direccién considerada se determinara con la siguiente

expresion:

V=2Z'U*C*'S*P ; donde P es el peso total de la edificacion
R .

Considerandose el siguiente valor minimo: C/ R =0.125

En el ditimo nivel de un edificio se le aplicara la fuerza denominada “Fa”, que es
una parte de la cortante total, siempre y cuando el periodo predominante T sea
mayor que 0.7 s, cuyo valor se calcula asi:

Fa=0.07*T*V < 0.15*V

El resto de la fuerza cortante o sea ( V-Fa ) se distribuird entre los distintos

niveles, incluyendo el ultimo mediante la siguiente expresién:

Fi=Pi*hi* (V-Fa) ; donde Pies el peso y hi la altura de cada nivel
n k| -
> Pj*hj
Al

La segunda alternativa de anélisis de edificios es el dinamico, que representa el
analisis para todo tipo de edificios, se podra realizar mediante los procedimientos
de combinacion modal o por medio de analisis tiempo-historia. Para
edificaciones especiales debera usarse un analisis tiempo historia, pero de lo
contrario se usara la combinacidén modal. El analisis por combinacién modal
espectral involucra modos de vibracion y periodos naturales, que podran
determinarse por analisis donde se considere las caracteristicas apropiadas de
rigidez y la distribucidbn de las masas de la estructura, mientras que la
aceleraciéon espectral (Sa) se utilizara un espectro inelastico de pseudo-

aceleraciones definido por:

Sa=Z*U*C*S*g ; donde g es la aceleracién de la gravedad
R
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Los criterios de combinacién para obtener la respuesta méxima esperada (r),
tanto para las fuerzas internas en los elementos componentes de la estructura,
fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, desplazamientos totales y
relativos de entrepiso, correspondiente al efecto conjunto de los diferentes
modos de vibracion empleados (ri) se determinaran usando la siguiente

expresion:

r=025*<|ri|+0.75 = ri2
1

i=1
También se podra estimarse la respuesta maxima mediante la Combinacién
Cuadratica Completa (CQC), de los valores calculados para cada modo, este
ultimo es el mas empleado en programas de computo de analisis dinamico, en la
cual se sugiere emplear el 5% de amortiguamiento. Los modos de vibracién a
considerarse seran aquellos cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el
90% de la masa de la estructura, tomandose en cuenta por lo menos los tres
primeros modos predominantes en la direccién de andlisis. Luego si es necesario
escalar los valores de las fuerzas internas se procede a escalar en funcion de la

cortante basal minima.

La NTE-E.030 establece limites para el desplazamiento lateral segun el tipo de
estructura; por ejemplo para estructuras de concreto armado el limite es 0.7% de
la altura de entrepiso y para edificios de albanileria es de 0.5%. Ademas, con el
fin de limitar los giros en planta, la norma establece que en cualquiera de las
direcciones de anélisis, el desplazamiento relativo maximo entre en dos pisos
consecutivos, en un extremo del edificio, no debe ser mayor que 1.3 veces el
promedio de este desplazamiento relativo maximo con el desplazamiento relativo

que simultaneamente se obtiene en el extremo opuesto.

El otro procedimiento de analisis es del tiempo-historia que se realiza
suponiendo comportamiento lineal y elastico, utilizdndose no menos de cinco
registros de aceleraciones horizontales, correspondientes a sismos reales o
artificiales, estos registros deberan normalizarse de manera que la aceleracion

maxima corresponda al valor maximo esperado en el sitio.
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1.3 EDIFICIOS SUJETOS A FUERZAS LATERALES CON SISTEMA
DE ESTRUCTURAS CON MUROS DE CORTE

Es aceptable que el andlisis estructural ante cargas sismicas puede efectuarse
considerando que las estructuras tienen comportamiento elastico lineal. Aunque
se reconoce que durante tembiores severos (os edificios pueden incursionar en
comportamiento inelastico. En muchos casos practicos, para dar a los edificios
rigidez y resistencia suficiente ante cargas laterales, se recurre al uso de muros
de concreto, o a veces combinados con pérticos. A continuaciéon se describen
métodos que sirven para analizar sistemas de estructuras con muros ante cargas
laterales.

1.3.1 METODO DE LA COLUMNA ANCHA

Aceptando [a hipdtesis de comportamiento eldstico lineal, fas deformaciones de
un muro ante cierto sistema de cargas en su plano deben calcularse con los

métodos y teorias de la
Esquema de la Bstructura

elasticidad. Ademas de las

propiedades  elasticas  del

material (como maédulos de
Vigas

elasticidad, de cortante y de
poissén), hay que tomar en

cuenta la  magnitud vy Vigas

distribuciéon de las cargas, la

Columnas
o

geometria del muro y la forma

en que esta apoyado. Para

Columnas
X

fines practicos es suficiente

Vigas

calcular las deformaciones

laterales de muros aislados

con procedimientos de

resistencia de materiales que

consideren los efectos tanto
de flexion como de cortante. Fig. 1.1
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Entonces se denomina Columna Ancha a un miembro analizado de una manera
diferente a las columnas normales en que solo son importantes las
deformaciones por flexion. Para analizar sistemas de muros y muro con poérticos
se considera cada muro como una columna ancha con sus propiedades
concentradas en su eje centroidal, y se supone que las zonas de las vigas que
se encuentran dentro de los muros son infinitamente rigidas a flexién. Este
método es util en casos de muros con huecos, sobre todo si se incluyen los
efectos de extremos rigidos en las columnas y los de cortante en las vigas. En el
ejemplo que se ve en la Fig. 1.1 se observa el esquema de un marco
perteneciente a una estructura a la cual se le aplico el presente método,
idealizando los muros estructurales como columnas anchas, cuyo esquema se
aprecia en la Fig. 1.2.

Modelo con Columna Ancha

hee,
Vigas
h4
EEEET Vigas —%
8 9
S El
5 _ 3
8= I (LU I B
g
3 h2
8
Vigas

Columnas
colurma ancha

%l

[
X}
K
)
1

1.3.2 METODO DEL ELEMENTO FINITO

El método de elemento finito viene a ser la mas poderosa herramienta para el
andlisis de estructuras complejas, como ciertos muros de composicion y/o

geometria complicada. Basicamente este método consiste en dividir la estructura
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en subregiones, denominadas eilementos finitos, dentro de las cuales se
prescribe la forma en que varian los desplazamientos en funciéon de los valores
correspondientes a ciertos puntos denominados nudos. Como en el caso de
vigas y columnas, los posibles desplazamientos y giros nodales constituyen
grados de libertad. Segun las relaciones que existen entre esfuerzos y
deformaciones, y en la funcidon adoptada para prescribir los desplazamientos, se
determina la matriz de rigideces de cada elemento, usando el principio de
trabajos virtuales. Esta matriz esta referida a los grados de libertad de los nudos
del elemento. La matriz de rigideces ( K ) de la estructura completa se obtiene
aplicando el método directo de rigideces, es decir se suman los términos de las
matrices de rigideces de los elementos en donde les toque dentro de K, de
acuerdo con la correspondencia entre las numeraciones de grados de libertad
globales y locales. Los desplazamientos U de los nudos, ante un sistema de
cargas P aplicadas en fos mismos, se obtienen resoiviendo el sistema de

ecuaciones lineales KU=P. Conocidos los Malla de element os finitos

valores de U se pueden calcular
esfuerzos y deformaciones en cualquier
punto de cada elemento. Los muros se
pueden modelar adecuadamente
considerando que se trata de un problema

|

de estado plano de esfuerzos, es decir,

aceptando que son nulos los esfuerzos

B

perpendiculares al plano del muro.
Aunque los elementos finitos que

permiten tratar este tipo de problema

pueden tener diversas formas, como

triangulos o cuadrilateros, dado que las

partes de un muro son usualmente

rectangulos, es adecuado el uso de
elementos rectangulares. Los grados de
libertad son usualmente los desplazamientos Fig. 1.3

horizontales y verticales de los nudos,

aunque existen elementos que ademas consideran como tales las rotaciones
nodales. Este método de los elementos finitos se usa exclusivamente con

computadoras y existen varios programas que permiten analizar diversos tipos
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de estructuras, uno de ellos es el programa de analisis SAP2000, estos
programas ademas de ser eficientes numéricamente, cuentan con herramientas
graficas, preparacion de datos y resultados.

En la Fig. 1.3 se da un ejemplo de discretizaciéon de un muro de concreto armado
que presenta orificios en su interior. Al crear un modelo hay que tener siempre
en cuenta, que lo que se va a representar es una idealizacion del sistema fisico
real, con algunas excepciones, sin embargo el andlisis por elementos finitos no
entregan respuestas “exactas”, sin embargo con un modelo apropiado este
método entrega soluciones que puede considerarse como exactas. En algunos
casos, el uso de un modelo complejo y muy refinado no se justifica debido a que
el incremento de tiempo de procesamiento no se ve reflejado en un aumento
considerable de exactitud. El tipo y complejidad del modelo es dependiente del
tipo de resultados que se requieren, esto quiere decir que los resultados de un
modelo sencillo combinado con el buen entendimiento del comportamiento del
sistema, nos ayudara a decidir si se necesita un mayor refinamiento y en que

parte del modelo aplicarlo.

1.4 ANALISIS TRIDIMENSIONAL UTILIZANDO DIAFRAGMAS
RIGIDOS, ANALISIS DINAMICO ESPACIAL CON EL SAP2000

Las estructuras de edificios son tridimensionales y pueden analizarse como tales
mediante el método de elementos finitos, que permite representar losas, vigas,
columnas, muros, diagonales, eic. empieando diferentes tipos de elementos.
Existen programas como el SAP2000 , que cuentan con excelentes herramientas
graficas para preparar datos e interpretar resultados, sin embargo no es de
practica comun hacer este tipo de analisis, solo en casos especiales, es que es
necesario un numero muy grande de grados de libertad para el modelaje de un
edificio, la cantidad de datos que hay que proporcionar y su laboriosa
organizacion aumentan las posibilidades de cometer errores a veces dificil de
localizar, con frecuencia los resultados son dificiles de interpretar, ya que estan
dados en esfuerzos, no como fuerzas y momentos que son cantidades de

interés en el diseno estructural.
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1.4.1 DIAFRAGMAS RIGIDOS EN PLANTA

En [a mayoria de los casos es aceptable suponer que un edificio esta formado
por porticos y/o muros, ligados entre si por sistemas de piso los que se
consideran indeformables en su plano, o sea que funcionan como losas
infinitamente rigidas en planta, éstos diafragmas rigidos juegan un papel de
suma importancia, puesto que distribuyen la fuerza horizontal, producida por el
movimiento en la base del edificio llamada excitacion sismica, sobre los
elementos verticales. La magnitud de la fraccién de dicha fuerza sismica que
sera tomada por cada elemento vertical es funcion directa de sus rigideces, o
sea mientras mayor sea la rigidez del elemento vertical tomara mayor fracciéon de
la fuerza sismica. Como ejemplo tenemos el caso de los muros de corte, los
cuales absorben, por no decir toda, gran parte de la fuerza sismica, ello debido a
su gran rigidez. Estos diafragmas rigidos implican también que los
desplazamientos laterales de cualquier punto en los pisos del edificio, se
pueden expresar en términos de dos desplazamientos horizontales y un giro
alrededor de un eje vertical de un punto cualquiera de cada piso, de modo que
cuando las cargas laterales estan aplicadas en los pisos, el problema se puede
reducir a solo tres grados de libertad por cada nivel. Entonces de acuerdo al
modelo estructural, puede suponerse el piso de cada nivel como un diafragma
rigido, por lo que los nudos se indicaran como dependientes' del movimiento
general'del piso rigido, el cual se moveria siguiendo dos desplazamientos

mutuamente ortogonales y una rotacién.
1.4.2 ANALISIS DINAMICO ESPACIAL CON EL SAP2000

Existen varios programas que efectian el andlisis elastico tridimensional de
edificios, todo esto bajo la suposicion de que los pisos son diafragmas rigidos en
su plano, uno de ellos es el SAP2000, para ello se tiene que proporcionar la

siguiente informacién basica:

e Numero y altura de pisos del edificio.
e Eleccion del sistema de coordenadas en planta.

e Ubicacién de los elementos resistentes en planta.

Estudio de la Densidad de Muros de Corte para el Control de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado. )
Ali Percy Flores Soriano Pégina 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo I: Andlisis Sfsmico en Edificios de Concreto Armado

e Propiedades de vigas, columnas y muros, como el médulo de
elasticidad, momentos de inercia, rigidez y médulo de cortante (para
muros).

e Propiedades de los materiales

e Parametros dinamicos y generacion del espectro de respuesta

sismica.

Conocidos todos los datos necesarios para el andlisis, se procede a colocar la
informacién al programa de analisis, realizando el siguiente procedimiento en

forma general:

o En primer lugar se genera el modelo a usar, para esto introducimos
el sistema de unidades con que se va a trabajar, luego generamos el
modelo utilizando las plantillas que tiene el programa o en su defecto
creando un nuevo modelo, y enseguida ingresamos los valores de

los numeros de vanos y alturas de pisos de la estructura.

o Enseguida editaremos el modelo, es decir colocaremos los valores
de las longitudes de la geometria del modelo, tanto de los vanos y

altura de los pisos.

o Luego se procede a incorporar los muros de corte que se
representan como elementos del tipo shell o tipo frame, segun la

ubicacion que le corresponde en nuestro modeio.

o A continuacion se define las propiedades de los materiales a

emplearse en el modelo.

o Se define después las secciones transversales de los elementos tipo

frame, como son las columnas y vigas.

o Definimos también las secciones de los elementos tipo shell, como

son los muros de concreto armado que se incorporo anteriormente.
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o El siguiente paso es definir las condiciones de apoyo, que por
defecto se muestra como articulado.

o Se asigna los elementos tipo frame como las vigas y columnas, y los
del tipo shell como los muros de concreto armado.

o A continuacibn definiremos el modelo dinamico, primero
determinaremos los diafragmas rigidos por nivel, definiendo los
centros de masa que representen a cada piso, para asi poder colocar

las masas, y los momentos polares de inercia.

o En seguida se define el espectro de disefio, el cual lo podemos
importar de un archivo de texto, este espectro depende de los

parametros sismicos del sitio y de la estructura.

o Después de colocar los datos de los centros de masa y momento
polar de cada nivel, se procede a realizar el analisis estructural dei
modelo, para esto determinaremos los modos de vibracion a

considerar en la estructura, al final se procede a correr el programa.

o Por ultimo se procede a revisar los desplazamientos arrojados del

analisis sismico de la estructura.

Cualquiera que sea el procedimiento a seguir, tener en cuenta que la eleccién de
modelar un muro como elemento del tipo “Frame” presenta ciertas
caracteristicas que la diferencian de las columnas, ademas de existir zonas
rigidas en las intersecciones entre el muro y las vigas, o elegir el modelo del
muro como elemento del tipo “Shell’, sabiendo que en la interseccion entre el
muro (elemento tipo shell) y la viga (elemento tipo frame), se debe aplicar a los
nudos adyacentes pertenecientes al muro y alineados en la direccién ortogonal a
la viga, una restriccioén tipo “Beam”, tal que la longitud entre los nudos extremos
sea mayor al peralte de la viga en aproximadamente 50%. Ademas saber que los

nudos solo pueden tener un tipo de restriccion.
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'CAPITULO I

Descripcion de los Modelos

de Estructuras Analizadas

En este capitulo se presentaran los criterios utilizados en la configuracion
estructural de los modelos estudiados, ademas del predimensionamiento de los
elementos resistentes, el calculo de masas de entrepiso, los tipos de ubicacion
en planta de los muros de corte, la geometria en planta y elevacion de las
estructuras analizadas. El predimensionamiento de los elementos estructurales y

| el analisis estructural en la practica se hace muy laboriosa, pero hoy en dia con
la ayuda de la computadora, se acortan los tiempos que se invierten en los
procesos de andlisis y predimensionamiento, pero de todas formas se dedica
tiempo a la seleccion correcta y adecuada de la configuracion en planta y
elevacién de los elementos estructurales de un edificio. Al final de este trabajo
como anexo se mostrara un archivo de texto, con los resultados arrojados de un
programa creado en el Lenguaje C++, que permitiod el calculo rapido de masas,
dimensiones de vigas, columnas, cortantes estaticos, fuerzas inerciales y analisis
estatico para estructuras simétricas.

21 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION UTILIZADOS EN LA
CONFIGURACION EN EDIFICIOS DE 4, 8, 12, 16 y 20 PISOS

La forma del edificio, tamafo, naturaleza y Iocalizacién de los elementos
resistentes, es decir muros, columnas, pisos, nucleos de servicio como escalera
y ascensores, es lo que se denomina configuracion. Una adecuada seleccion del
sistema estructural, del material y de los componentes no estructurales es de
mayor importancia que un analisis cdmplejo. Los criterios tomados en la
" configuracion de las estructuras en estudio han sido los siguientes:
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211 PESO

Las fuerzas producidas por los sismos son de inercia, asi que las fuerzas
inerciales son proporcionales a la masa y por tanto proporcionales al peso del
edificio, por ello debe procurarse que la estructura tenga el menor peso posible y
ademas sean resistentes. Como las estructuras a analizar son simétricas en
planta, el peso de los entrepisos no tienen cambios bruscos entre dos pisos
consecutivos, puesto que casi todos se han considerado iguales en peso, con la
excepcion del primer y ultimo nivel, esto debido a que la altura del entrepiso del
primer nivel es un tanto mayor que los demas, o sea que tiene mayor peso pero
que no pasa el 150% del peso de su nivel adyacente, asi mismo para el ultimo
piso no se toma en cuenta por ser este la azotea ( criterio utilizado de la NTE
E.030 articulo 11). Se asume ademas que el peso del edificio esta distribuido

simétricamente en la planta de cada piso.
2.1.2 FORMA EN PLANTA DEL EDIFICIO

Las estructuras regulares son definidas como aquellas que no presentan
discontinuidades fisicas significativas en su configuracion en planta, la forma en
planta de los edificios en estudio son simétricas, teniendo en cuenta de ubicar
simétricamente los elementos resistentes como columnas y muros, asi como
uniformizar las dimensiones de las vigas en ambas direcciones, todo esto hace
que la forma en planta sea simétrica, por lo que se elimina casi por completo la
vibracion torsional en planta, ademas que no se considero torsién accidental
(0%). Otro factor importante es fa simetria respecto a sus tres ejes en planta, es
decir su geometria es idéntica en ambos lados de cualquiera de sus ejes que se
este considerando. Es necesario que se mencione que a pesar de tener una
planta simétrica, la distribucion excéntrica de las rigideces o masas ocasionan
también torsién, que no es facil de evaluar. La ubicacién de caja de ascensores
en planta hace que se origine vibraciones torsionales, asi sea la planta simétrica,
por lo que es factible eliminar o minimizar estos efectos, mediante una adecuada
distribucion de los elementos resistentes en que se haga coincidir el centro de
masas con el centro de torsion. Cabe sefalar ademas que el area abierta en
planta debido a la caja de ascensores es menor que el 50% del area total
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(criterio utilizado de la E.030-articulo 11), por lo tanto la configuracién en planta
del edificio se considera regular. Entonces es preferible no concentrar elementos
rigidos y resistentes, tales como muros de corte en la zona central de las
plantas, porque son menos efectivos para resistir torsién. Si bien los muros
ubicados en la zona central tienen un comportamiento aceptable, las columnas
exteriores estaran sujetas a un cortante por torsion mayor que aquél
proporcionado por la ubicacién de los muros en la periferia. No es nada
recomendable colocar las cajas de escaleras y elevadores en las partes externas
del edificio ya que tienden a actuar aisladamente ante los sismos, con
concentraciones de fuerzas y torsiones dificiles de predecir sin llevar a cabo un
andlisis complicado.’

21.3 FORMA EN ELEVACION DEL EDIFICIO

Es conveniente que no existan cambios bruscos en las dimensiones, masas,
rigideces y resistencias del edificio, para evitar concentraciones de esfuerzos en
determinados pisos que son débiles con respecto a los demas. Los cambios
bruscos en elevacion hacen también que ciertas partes del edificio se comporten
como apéndices, con el riesgo de que se produzca el fendmeno de amplificacion
dinamica de fuerzas conocido como chicoteo. Se ha procurado entonces que la
forma en elevacion de los edificios sean regulares en altura, es decir que en
cada direccion la suma de areas de las secciones de columnas y muros de un
entrepiso sea igual al entrepiso superior, ademas que las alturas de los
entrepisos son iguales con excepcion del primer piso, pero aun asi las secciones
de sus elementos resistentes son iguales al del entrepiso superior (Criterio
utiizado de fa E.030-articulo 11). También se ha tenido en cuenta que las
estructuras no sean demasiadas esbeltas, o sea que la estructura se considera
regular si el parametro H/L < 2.50 ( H: altura del edificio, L: longitud menor de la
planta) y no conviene excederse de H/L > 4.00. Para nuestra configuracion en
estudio a partir de edificios de 10 pisos (30.50 m de altura) y 12 m de longitud
menor en planta, el parametro H/L comienza a ser mayor que 2.50 pero menor
que 4.00, ya para edificios mayores de 15 pisos el parametro es mayor que 4.00,
estos edificios son los de 16 y 20 pisos de altura con area de planta de 144 m?.
En los edificios de 15 m de longitud menor en planta, a partir de 13 pisos (39.50
m de altura) el pardmetro H/L comienza a ser mayor que 2.50 y solo para el
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edificio de 20 pisos (60.50 m de altura) y area de planta de 225 m?® el parametro
es mayor que 4.00. En los edificios de 18 m de longitud menor en planta, a partir
de 15 pisos (45.50 m de altura) el parametro H/L comienza a ser mayor que 2.50
pero menor que 4.00. Como se observa hay edificios que exceden el valor de
4.00, pero que no se dejaron de analizar, ya que se tenia que estudiar el
comportamiento de todos estos, para las mismas alturas y diferentes areas de
plantas simétricas. Estos problemas de esbeltez se pueden manejar
proporcionando buena rigidez lateral en la direccidn mas esbelta y recurrir a una

cimentacion rigida.
2.1.4 ESTRUCTURACION DE LOS EDIFICIOS

Los criterios de estructuracién que se han empleado en la configuracion de los

modelos son los siguientes:

a) El edificio posee elementos estructurales como muros y columnas que le
otorga resistencia y rigidez a cargas laterales en ambas direcciones. La
resistencia sismica total dei edificio esta dada por muros estructuraies, sobre
los que actiian mas del 80% del cortante en la base.

b) Se ha evitado que se generen o en todo caso que se minimicen las
vibraciones torsionales en planta, ubicando los muros de corte
simétricamente en los costados y esquinas del perimetro de la planta en
ambas direcciones. Las cajas de ascensores han sido ubicadas en el nucleo
de la planta, haciendo coincidir su centro geométrico con el de la planta del
edificio.

c) Las estructuras poseen una relacién excentricidad y longitud menor en planta
e/ L <0.10 ( e : excentricidad en ambas direcciones, L : longitud menor en
planta) y en lo posible esta relacion no debe de exceder en 0.20, este
parametro controla las vibraciones torsionales. Esto es debido mas que nada
para las plantas con presencia de cajas de ascensores en el centro de su
planta.

d) Las losas de los entrepisos se consideran como diafragmas rigidos, ya que
son los que distribuyen las fuerzas horizontales, ademas de uniformizar las

dimensiones de las vigas en ambas direcciones.
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2.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS, CALCULO
DE MASAS, TIPOS Y UBICACION DE LOS MUROS DE CORTE EN
PLANTA

Las estructuras analizadas estan formadas por muros estructurales y columnas,
plantas con 3 vanos iguales en cada direccién, siendo la longitud del vano en
cada planta igual a 4, 5 y 6 metros respectivamente. L.os elementos verticales
estan conectados por diafragmas horizontales, las cuales se suponen rigidos en
su plano. Las alturas de los entrepisos es de 3.5 metros para el primero y de 3.0
metros para los demas. E| predimensionamiento de los elementos para las
estructuras regulares se realizé con las férmulas clasicas empleadas en nuestro
medio. En las figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 se muestra los esquemas de las
plantas tipicas de los modelos estudiados.

2.2.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS, CALCULO DE
MASAS.

El célculo de las dimensiones de vigas y columnas de la estructura se realizb de

la siguiente manera:

Datos de cargas aplicadas en los edificios:

Sobrecarga del edificio para oficinas s/c(kg/m?)=250.00
Sobrecarga en la azotea s/ac (kg/m*)=150.00

Peso de acabado de piso Pac (kg/m?)=100.00

Peso de tabaqueria mévil Ptm (kg/m?)=100.00

Propiedades del concreto:

f'c=210 kg/cm? (calidad de resistencia del concreto)
Ec=2000000 kg/cm? (médulo de elasticidad del concreto)
Pec=2.4 tn/m® (peso especifico del concreto)

Predimensionamiento de vigas:

Para esto se tiene que:

Ln: luz libre del elemento
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b: base de la seccion transversal
h: altura de la seccién transversal
B: ancho tributario al elemento -
Entonces:

b=B/20 siendo byin=0.25m
h=Ln/11 para s/c <250 kg/m?

A esto se tiene que chequear ciertos parametros a cumplir como:
Ln/b<30; h/b<3; Ln/h=24

Predimensionamiento de columnas:

Para esto se tiene que definir primero el tipo de columna y el area tributaria que
soportara dicha columna. Para nuestro analisis tenemos tres tipos de columna
C1 (columna ubicada en una esquina y comprende a un pafo), C2 (columna
ubicada en un costado y comprende a dos 'paﬁos) y C4 (columna ubicada en el
centro y comprende a cuatro panos). La losa de techo es aligerada por lo que en

seguida se calcula el peso que soporia cada tipo de columna asi tenemos:

n: numero de pisos

H: altura del edificio

pal: peso de la iosa aligerada

pci: peso que soporta dicha columna

Af area tributaria a dicha columna

El peso de la losa aligerada se calcula segun:

Para Ln<4.00 m : pal=280 kg/m*
Para Ln<5.00myLn>4.00m pal=300 kg/m?
Para Ln<6.00myLn>500m pal=350 kg/m?

Entonces el peso que soportara cada columna se calcula asi:
Pci= Pecx (((Ln-b)xbxh)yxn+hxbxH))+Aix((pal+pac+s/c+ptm)
x 0.001 x ( n-1) + ( pal + pac + s/ca) x 0.001) tn
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Para C1:

Ai=Ln%/4;
Para C2:
Ai=Ln?/2;
Para C4:
Ai=Ln? ;

Las dimensiones de la columnas ( bxd ) saldran del 4rea de la seccién asi:

Area de la seccién(C1) = pci x 1.50 / (0.20 * fc x 0.001) cm?;
Area de la seccién(C2) = pci x 1.25/(0.25 x fc x 0.001) cm?;
Area de la secci6n(C4) = pci x 1.10 / (0.30 x fc x 0.001) cm?;

Las dimensiones de las columnas se tiene que chequear con ciertos parametros
a cumplir como:
bd=030m; Ln/b<15 d/b<25 Ln/d<15

Calculo de masas:

Para esto tenemos que:

¢1: numero de columnas tipo C7 presentes en la planta
¢2: nimero de columnas tipo C2 presentes en la planta
¢4: numero de columnas tipo C4 presentes en la planta
Wi: peso del entrepiso “i

mi: masa del entrepiso “i*

hi: altura del entrepiso “i”

¢: ancho de columna

d: peralte de columna

Pem: peso especifico del muro perimetral si es que hubiese
Imp: longitud del muro perimetral si es que hubiese
asc: area de la caja de ascensor en planta

mcx: longitud total de los muros de corte en el eje x
mcy. longitud total de los muros de corte en el eje y
emx: espesor de los muros de corte en el eje x

emy. espesor de los muros de corte en el eje y
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Como se trata de un edificio de la categoria “C” solo se tomara el 25% de la
carga viva, lo mismo sera para el ultimo piso, por lo que la expresién para el
calculo def peso del entrepiso “i* es:

Wi= c1x((Ln’/4) x 0.001 % ( pal + pac + s/c x 0.25 + ptm ) + Pec x (( Ln - b)
x 0.5 xbxh+(Ln-b)x05xbxh+cxdxhi))+ c2x ((Ln?/2) x
0.001 x (pal + pac + s/c x0.25+ptm)+ Pecx ((Ln-b)x0.5xbxh +
(Ln—b)xbxh+cxdxhi))+cd4x ((Ln?) x 0.001 x (pal + pac + s/c x
025 +ptm)+Pecx ((Ln—b)xbxh+(Ln—b)xbxh+cxdxhi))+
Pec x hi x (mcx x emx + mecy x emy ) + Pem x Imp x 0.15 x (hi—h ) —asc
x 0.001 x (pal + pac + s/c x 0.25 + ptm ) ;

wen

Y el valor de la masa del entrepiso “i” sera:

mi = Wi/ 9.81 (tn x s m)

Presentacién del programa “ANESBUILD”:

Este programa “ANESBUILD” (andlisis estatico de edificios) se cred para
facilitarnos el calculo de masas, dimensiones de vigas, columnas, analisis
estatico (cortantes y fuerzas inerciales) para estructuras simétricas. Todos ios
parametros de dimensionamiento antes mencionados estan incluidos en el
programa, como también féormulas y expresiones para el célculo del analisis
estatico. Es facil de emplear y nos acorté el tiempo para el calculo de las
dimensiones y masas de los distintos modelos utilizados en este estudio. Este
programa se hizo utilizando basicamente el “Lenguaje C++” (VISUAL C), la
entrada de datos es en modo “DOS” y los resultados son arrojados a un archivo
de texto. La codificacion del programa se mostrara al final como anexo, como

también los archivos de entrada de datos y salida de resultados.
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2.22 TIPOS Y UBICACION DE LOS MUROS DE CORTE EN PLANTA

Como se puede notar, anteriormente nb se ha puesto ninguna referencia acerca
del predimensionamiento de los muros de corte en planta, pues es este uno de
los objetivos del estudio de la densidad de muros de corte, por 1o que se ha
analizado 4 tipos de modelos de plantas en edificios de 4, 8, 12, 16 y 20 pisos
de altura, con muros de corte y presencia de una caja de ascensores en la

parte central de la planta, los cuales se muestra a continuacién:

Tipo 1 ( T1) : planta con muros ubicados simétricamente en las esquinas de la
planta, en ambas direcciones del tipo “L”, sin la presencia de caja
de ascensores ( ver Fig. 2.1)

Tipo I CA ( TICA ) : planta con muros ubicados en las esquinas de la planta, en
ambas direcciones tipo “L”, con la presencia de caja de
ascensores tipo “E” ubicada en la parte central de la planta
haciendo coincidir su baricentro con el centro de masa de la

planta ( ver Fig. 2.2)

Tipo li ( T/ ) : planta con muros ubicados simétricamente en la parte central de
los costados del perimetro de la planta, en ambas direcciones,

sin la presencia de caja de ascensores ( ver Fig. 2.3)
Tipo I ( THI) : planta con muros ubicados simétricamente en la parte central de
los costados del perimetro y esquinas de la planta, en ambas

direcciones, sin la presencia de caja de ascensores (ver Fig. 2.4)

Tipo IV (TIV):planta sin muros, solo presentan columnas ubicadas

simétricamente en ambas direcciones ( ver Fig. 2.5)

A continuacién se presentan los esquemas de los tipos de plantas estudiadas:
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plantaﬂpo |
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Lenambos ejes= 4, 5y6 m
dtura: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos

Fig. 2.1 Planta de ubicacién del tipo |

planta TIPO | CA

0
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Lenawbos eijes= 4,5y6 m
atwa: 4, 8,12, 16 y 20 pisos

Fig. 2.2 Planta de ubicacién del tipo | CA
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planta TIPO 1

BJEX

1
15

Lenambos ejes= 4, 5y6 m
altura: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos

Fig. 2.3 Planta de ubicacion del tipo 1l

planta  TIPO I

| ]
L L
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-
~

Lenambos ejes= 4, 5y6m
dtura 4, 8, 12, 16 y 20 pisos

Fig. 2.4 Planta de ubicacion del tipo llI
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BEX

plata TIPO IV
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L
el c2 c2 c1
= - - -
b S
Lenambos ejes= 4, 5y6 m
altura: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos

Fig. 2.5 Planta de ubicacién del tipo IV
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CAPITULO llI

Analisis Sismico a las

Estructuras en Estudio

En este capitulo se presentaran las caracteristicas dinamicas empleadas en las
estructuras, requisitos tomados de la normas técnica de edificacién (E.030),
espectro de disefio empleado en el analisis dinamico modal espectral,
procedimientos empleados en la utilizacién del programa “SAP2000” para el
analisis modal espectral en todos los edificios analizados, anélisis estatico de las
estructuras que nos servirdn como comparacion de resultados, calculo de
cortantes, fuerzas inerciales y pesos de las estructuras. También se presentaran
todos los resultados en cuadros de resumenes de cada tipo de planta para
diferentes alturas de los edificios analizados.

3.1 CARACTERISTICAS DINAMICAS EMPLEADAS EN EL ANALISIS
SISMICO, ESPECTRO DE DISENO

Todas las estructuras en estudio se analizaron siguiendo los requisitos de la
norma técnica de edificacion (E.030), y teniendo en cuenta las caracteristicas
dinamicas de las estructuras, que se emplearon en los andlisis estatico y

dinamico que se describen a continuacion:
3.1.1 ANALISIS SISMICO ESTATICO

Este anadlisis se aplicara a todas las estructuras tomando en cuenta las

siguientes caracteristicas:
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Periodo Fundamental ( T )

T=n,/Cr donde: h;: altura del edificio en metros

Cr: coeficiente para estimar el periodo predominante del edificio, para nuestro
caso se tomara el valor de 60

Otra expresién para el célculo del periodo que nos servira de comparacion es:

T=0.1xn donde: n:numero de pisos

Fuerza Cortante en la Base (V)

El célculo de dicha fuerza esta dada por la siguiente expresion:

V=ZxUxCx8S xpP
R

Siendo: C=25x (Tp/T);C<25

Donde:

N

: factor de zona, que para nuestro estudio se tomara el valor de 0.4 ( zona 3)

U : coeficiente de uso o importancia, que para nuestro estudio se tomara el valor
de 1.0 ( edificaciones comunes categoria C )

C : factor de ampilificacidén sismica

S : factor de suelo, que para nuestro estudio se tomara el valor de 7.20 ( suelos

intermedios)

v

: peso total del edificio.

X

: coeficiente de reduccién de solicitaciones sismicas, que para nuestro estudio
se tomara el valor de 6 ( sistema de muros estructurales ) , el valor de 8
( sistema de porticos ) y el valor de 7 ( sistema dual ).
Te: periodo que depende del tipo de suelo, que para nuestro estudio sera del
tipo S, cuyo valor es de 0.6 seg.

Considerandose ademas:
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C/Rz 0.125

Si el periodo fundamental T es mayor que 0.70 seg., la fuerza “Fa” que es una
parte de la cortante total se aplicara en forma adicional a la parte superior de

la estructura y se calculara asi:
Fa=007xTxV=<015xV

El resto de la fuerza cortante se distribuira entre los distintos niveles segun la
fuerza ( Fi ) tal como sigue:

Fi= Pixhi x(V-Fa)

S- Pix hi

=1
Todas estas caracteristicas y expresiones han sido consideradas en la
codificacion del programa “ANESBUILD”, que calcula el andlisis estatico de
estructuras simétricas, por {0 que en adelante solo se mostraran (os resultados

de este analisis, para todas las estructuras en estudio utilizando dicho programa.
3.1.2 ANALISIS SISMICO DINAMICO

Efl analisis sismicoadesarrollaf serd el analisis modal espectrai, en la cual se
utilizard un espectro de disefio, empleando los datos usados para el analisis
estatico. Este analisis dinamico es mas preciso que el anterior, ya que se
considera las caracteristicas propias de los elementos, como su rigidez,
amortiguamiento y que ademas hacer cumplir la hipétesis que la losa sea capaz
de resistir como diafragma rigido las fuerzas que actian sobre ella, transmitiendo
la fuerza sismica a los elementos resistentes. Con la ayuda de programas
como el “SAP2000”, que nos permite modelar estructuras en tres dimensiones,
podemos considerar como grados de libertad dos desplazamientos y un giro
alrededor del eje vertical de la planta por cada nivel, esto hace considerar que al
analisis se tiene que agregar momentos de inercia relacionados al momento de
torsion. El analisis modal espectral nos permite determinar las respuestas
debidas a unos cuantos modos de vibracién, el cual el reglamento nos dice

trabajar con los modos cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el
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90% de la masa de la estructura, asi en la practica se trabaja con la cantidad de
modos igual a la cantidad de grados de libertad multiplicados por el nimero
de niveles. Entonces para la determinacién de las fuerzas laterales que
actian sobre la estructura se usan aceleraciones espectrales (Sa) que se

calculan mediante la siguiente expresion:

Sa=ZxUxCxS xg
R

donde: g=9.81m/s’

Con los datos anteriores tenemos el siguiente cuadro:

COEFICIENTES SISMICOS EMPLEADOS
V4 0.40 Factor de zona (zona 3-costa)
U 1.00 Factor de uso (categoria C-edificaciones comunes)
Factor de amplificacién sismica ( Tp=0.6 s y T: periodo
C|F(Te,T)
en segundos)
S 1.20 Factor de suelo (tipo S2-suelos intermedios)
g 9.81 Aceleracién de la gravedad ( m/s?)
R 6.00 Factor de reduccion ( sistema de muros estructurales
para ambos ejes)

Usando los coeficientes y las expresiones anteriores tenemos el siguiente cuadro

de aceleraciones espectrales para R=6:

Cc C/R Ti(s) Ci SaiX(m/s°) | SaiY(m/s®)
------ ————nee 0.00 2.50 1.962 1.962
30.00 5.00 0.05 2.50 1.962 1.962
15.00 2.50 0.10 250 1.962 1.962
10.00 167 0.15 2.50 1.962 1.962
7.50 1.25 0.20 2.50 1.962 1.962
6.00 1.00 0.25 - 2.50 1.962 1.962
5.00 0.83 0.30 2.50 1.962 1.962
4.29 0.71 0.35 250 1.962 1.962
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Contindia cuadro de aceleraciones

3.75 0.63 0.40 2.50 1.962 1.962 |
3.33 0.56 0.45 2.50 1.962 1.962
3.00 0.50 0.50 2.50 1.962 1.962
2.73 0.45 0.55 2.50 1.962 1.962
2.50 0.42 0.60 2.50 1.982 1.962
2.31 0.38 0.65 2.31 1.871 1.811
2.14 0.36 0.70 2.14 1.682 1.682
2.00 0.33 0.75 2.00 1.570 1.570
1.88 0.31 0.80 1.88 1.472 1.472
1.76 0.29 0.85 1.78 1.385 1.385
1.67 0.28 0.90 1.67 1.308 1.308
1.58 0.26 0.95 1.58 1.239 1.239
1.50 0.25 1.00 1.50 1.177 1.977
1.43 0.24 1.05 1.43 1.121 1.921
1.36 0.23 1.10 1.36 1.070 1.070
1.30 0.22 1.15 1.30 1.624 1.024
1.25 0.21 1.20 1.25 0.981 0.981
1.20 0.20 1.25 1.20 0.842 0.842
1.15 0.19 1.30 1.15 0.906 0.908
1.11 0.19 1.35 1.1 0.872 0.872
1.07 0.18 1.40 1.07 0.841 0.841
1.03 0.17 1.45 1.03 0.812 0.812
1.00 0.17 1.50 1.00 0.785 0.785
0.97 0.16 1.55 0.97 759 0.759
0.94 0.16 1.60 0.84 0.736 0.736
0.91 0.15 1.65 0.91 0.713 0.713
0.88 0.15 1.70 0.88 0.692 0.692
0.86 0.14 1.75 0.88 0.673 0.673
0.83 0.14 1.80 0.83 0.654 0.654
0.81 0.14 1.85 0.81 0.636 0.636
0.79 0.13 1.90 0.79 0.820 0.620
0.77 0.13 1.95 0.77 0.604 0.604
0.75 0.13 2.00 0.75 0.589 0.589

Continuda cuadro de aceleraciones
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0.73 0.125 2.05 0.75 0.589 0.589
0.71 0.122 2.10 0.75 0.589 0.589
0.70 0.12 2.15 0.75 0.589 0.589
0.68 0.11 2.20 0.75 0.589 0.589
0.67 0.11 2.5 0.75 0.589 0.589
0.65 0.11 2.30 0.75 0.589 0.589
0.64 0.11 2.35 0.75 0.589 0.589
0.63 0.10 2.40 0.75 0.589 0.589
0.61 0.10 2.45 0.75 0.589 0.589
0.60 0.10 2.50 0.75 0.589 0.589

El cuadro remarcado presenta los valores de nuestro espectro, que cumple los
requisitos del reglamento, los valores sombreados de color verde, son los
coeficientes de amplificacion menores o igual a 2.5, los valores sombreados de
color azul, son los valores donde el cociente C/R es mayor o igual a 0.125,
interceptando estos dos requisitos que se debe cumplir, tenemos los valores de
color magenta, y en ese rango se tiene los valores de nuestro espectro. Como se
puede apreciar los valores de la aceleracién son iguales ya que el coeficiente de
reduccién sismica es el mismo para ambos ejes. Con los valores del tiempo en

segundos ( Ti ) y la aceleracion en m/s? ( Sai ) se podra graficar el espectro de
disefio a utilizar. En la figura 3.1 se muestra la grafica del espectro de respuesta

sismica para un coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas R=6, este espectro
de disefio es el que se agregara al programa de analisis sismico.

El andlisis espectral de las estructuras en estudio realizado en el SAP2000,
utiliza la respuesta dindmica maxima de todos los modos que tienen una
contribucién importante a Ia respuesta estructural total, las respuestas modales
méaximas se calculan utilizando las ordenadas de la curva del espectro de
respuesta apropiado que corresponda a los periodos modales. Las
contribuciones modales maximas se combinan de manera estadistica para
obtener una respuesta estructural total. Los modos de vibracion deben obtenerse
utilizando metodofogias establecidas de dindmica estructural, tales como: ei
Andlisis de Eigenvectores o el Andlisis de los Vectores de Ritz.
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Espectro de Disefio
Sai(m/s2)
225 L — e pa-r a R=6

200
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Fig. 3.1 Grafica del espectro de disefio

Para nuestro estudio escogeremos el analisis de Eigenvectores, que determina
las formas modales para vibracién libre no amortiguada y frecuencias del
sistema. Estos modos naturales proporcionan una vision excelente en el
comportamiento de la estructura. Del andlisis modal espectral nos interesa
conocer la respuesta total maxima de la estructura (), tanto paras las fuerzas
internas de los elementos componentes de la estructura, fuerza cortante en la
base, etc. Para nuestro andlisis es importante conocer los desplazamientos
totales y relativos de la estructura, por lo que la respuesta maxima esperada

podra determinarse usando la siguiente expresion:

r=025x > |x|+075x [ x2 ; donde:
=1

x; . desplazamiento total del entrepiso

Segun el reglamento se puede usar alternativamente la combinacion cuadratica
completa (CQC), esta ecuacion ya viene incluida en el programa del “SAP2000”
y que en nuestro estudio se uso esta combinacion. El método CQC toma en
cuenta el acoplamiento estadistico entre modos estrechamente espaciados

causados por el amortiguamiento. Incrementando el amortiguamiento modal,
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incrementa el acoplamiento entre modos estrechamente espaciados. Si el
amortiguamiento es cero para todos los modos, este método degenera en el
meétodo SRSS. Entonces se especifica una relacién de amortiguamiento modal
para CQC llamado "damp”, medido como una fraccién del amortiguamiento
criico. Este amortiguamiento igualmente afecta a todos los modos, y debe

reflejar el amortiguamiento presente de la estructura a ser modelada.

3.2 PROCEDIMIENTO Y APLICACION DEL ANALISIS SISMICO
ESTATICO Y DINAMICO A LAS ESTRUCTURAS EN ESTUDIO

Los analisis sismico estatico y dindmico mencionado anteriormente, fueron
aplicadas a todas las estructuras de 4, 8, 12, 16 y 20 pisos de altura para los
diferentes tipos de plantas sefaiadas. Se Utilizo el programa “ANESBUILD”
para el analisis sismico estatico y el “SAP2000” para el analisis sismico
dinamico, a continuacién se presentara el procedimiento seguido para el analisis

de estas estructuras;

+ Definicién de las cargas aplicadas a la estructura.- estas cargas
seran definidas conociendo el uso de la estructura, peso de
sobrecargas, tabaqueria movil, muros perimetrales, pesos

adicionales, etc.

9,
°

Geometria de la planta.- definir ejes de poérticos, areas tributarias
de columnas y sus tipos, aitura de entrepisos desde la cimentacién
hasta la parte superior del edificio, longitud de luces de vanos, etc.

% Predimensionamiento de los elementos estructurales.- en esta
etapa soOlo se predimensionaran las vigas, columnas y losas
utilizando el programa “ANESBUILD?”, las dimensiones de los muros
de corte, que es nuestro objetivo estudiarlo solo se daran
aproximaciones de su dimensiones cada vez que se haga el andlisis,
esto hasta llegar al desplazamiento lateral inferior al permisible ( 4;),
que para nuestro caso sera de 0.007 x h; ( hi aitura de entrepiso).

% Cilculo del peso de la estructura.- el caiculo de las masas de

entrepiso y peso total de la estructura, momento polar de inercia se

calculara usando el programa “ANESBUILD”, estos datos se usaran

para el analisis modal especitral.
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*
L4

Definicién de los coeficientes sismicos de la estructura.- estos
coeficientes saldran del uso de la estructura, ubicacidn, tipo del
suelo, material a utilizar (concreto armado). Con estos coeficientes

se puede definir también el espectro de disefio.

0.
”ne

Calculo del analisis sismico estitico.- con los datos anteriores ya
se puede realizar el andlisis sismico estatico a la estructura, a la que
se utilizara el programa “ANESBUILD”, introduciendo todos los
datos al programa.

.
°

Calculo del analisis sismico dinamico.- se utilizara el programa
“SAP2000" al cual se introducira todos los datos mencionados, como
el espectro de disefo, dimensiones de los elementos, masas de los
entrepisos, geometria de la estructura, amortiguamiento del concreto,
ntimero de modos, etc.

+» Comparacion de resuitados.- por uitimo se verificara si los
desplazamientos laterales relativos estan cerca del limite permisible,
si estos se exceden al permisible se tiene que aumentar el peralte
del muro en la direccion del eje que necesita, caso contrario se
disminuye para acercarse al limite permisible. Una vez que se ha
logrado controlar el desplazamiento lateral, las dimensiones del muro
seran las buscadas. Cada vez que varia las dimensiones del muro,
se tiene que mantener constante las dimensiones de las columnas y
vigas, excepto la masa de cada nivel y su momento polar de inercia
que varian con el cambio de las dimensiones del muro de corte, por
lo que se tiene que ingresar el nuevo valor corregido de la masa del
entrepiso, y es ahi cuando nos sirve de mucha utilidad el programa
“ANESBUILD”.

Siguiendo el procedimiento antes sefialado, se han analizado todos los modelos
de edificios en estudio, a su vez también se han analizado estructuras con
porticos sin presencia de muros de corte, con el fin de hacer comparaciones
entre ambas estructuras. Con el proposito de entender la nomenclatura de los

cuadros de resultados tenemos:

Atr. area transversal resistente
Ap: area de la planta en estudio
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Amt. éarea total de los muros de corte en planta

Armax: desplazamiento relativo maximo de la estructura

Vd. cortante dinamico en ia base de fa estructura

Ve: cortante estatico en la base de la estructura

ARNC: desplazamiénto permisible de la estructura

Td: periodo fundamental del andlisis dinamico

Te: periodo fundamental del analisis estatico

ex1: exbentricidad dinamica de la planta de 144m?” de area en el eje x (m)
ex2: excentricidad dinamica de la planta de 225m” de area en el eje x (m)
ex3. excentricidad dinamica de la planta de 324m? de area en el eje x (m)

A continuacién se presentan los cuadros de resimenes con resultados obtenidos
del analisis estatico y dinamico hecho a las estructuras, entonces para: .

Estructuras de 4 pisos, 3 vanos de 4m. 5m v 6m en ambas direccibnes, Altura de

entrepiso hi=3m

Planta TIPO IV

Planta_T4SP_4P _3L(4m,5my 6m)

Peso ‘
Atr(n) | Armax (cm) Vd (ton) Ve |ARNC rotal Ap ) 14 | Te
(cm) >
Acol{ Amt | specx | specy } specx | Specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seg)

1.84|0.00| 4.505| 4.805| 63.18 | 61.05 | 64.25 | 2.45 | 428.4 | 144 0:7611 0.40

1.9410.00] 5.143| 5.429 82.05 | 79.21 | 97.69 | 2.45 | 651.3 | 225 |0.860 | 0.40

2.92|0.00(4.393 | 4.652 | 146.68 | 141.85[156.80| 2.45 {1045.3|324 (0.772/ 0.40
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planta TIPO IV
BEY
|
- I C— 0
c1 | C2 c2 ci1 C1:25x40cm
C2:25x40cm
4.00 C4:40x40cm
V:25x40cm
Cc2 c2
0 DC4 ' c4 10— Altura de entrepisos:
h1=3.50m
! h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
c2 c4 c4 c2 | h4=3.00m
| {3 1 i
4.00
c1 c2 c2 c1
O G - Tt BIEX
S [ [, N T J—— T p—

Fig. 3.2 Planta tipo 1V, area 144 m? y altura de 4 pisos

planta TIPO IV
EEY
- - — O — :
C1 1 C2 c2 C1 C1:25x40cm
C2:25x45¢cm
5.00 C4:40x40cm
V:25x45cm
ch ECA' u c4 CZD.__{; Altura de ertrepisos:
‘ ‘ o h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 h3=3.00m
c2 C4 c4 c2i | h4=3.00m
[} L] L L
5.00
C1 C2 C2 C1
- & - O BJE X
#—5.00 5.00 ~—5.00 4

Fig. 3.3 Planta tipo IV, area 225 m? y altura de 4 pisos
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planta TIPO IV
BEY
3 3 - 03—
1 : C2 c2 C1 C1:30x50cm
C2:30x55¢cm
6.00 C4:50x50cm
V:30x55¢cm
C2 c2
[ DC4 [ ¢ []—% Altura de entrepisos:
: h1=3.50m
. h2=3.00m
6.00 h3=3.00m
c2 ca c4 c2 h4=3.00m
(1 [ 0 (=
6.00
C1 c2 Cc2 C1
1 - 11— BREX
6.00—>—6.00—*—6.00— |

Fig. 3.4 Planta tipo IV, drea 324 m? y altura de 4 pisos

Planta TIPO |

Planta_TISA_4P 3L(4m, 5my 6m)

Peso
Atr(m’) | Armax (cm) |  Vd (ton) Ve |arnc| . |AP| Td | Te
(cm) 5
Acol] Amt | specx | specy | specx | Specy | (Tn) (Tn) 1(m) (seg) | (seq)

1.44(1.95|2.035| 2.044|105.7 { 105.7 | 95.7 | 2.10 | 478.7 | 144 |0.346| 0.40

1541265 2.020|2.028{150.9| 150.9 | 1439 | 210 | 719.7 {225 0.470| 0.40

2321280 2.057|2.067|235.0| 2349 | 223.5 | 2.10 |1117..6| 324 | 0.479| 0.40
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planta TIPO |
BIEY
C2:25x40cm
C4:40x40cm
V:25x40cm
PxX*Py*t:130x130x25¢cm
Cc2 C4
(] 0] —{1 (] Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
: 4.00 h3=3.00m
ic2 iC4 1 C4 c2 h4=3.00m
] 1 I
il L1 L LI
c2 c2
1 1 EJE X

e 4.00—k 4.00—k—4.00—

Fig. 3.5 Planta tipo 1, area 144 m? y altura de 4 pisos

plantaTlPO |
EJEY
: 3 = C2:25x45¢cm
c2 Cc2 C4:40x40cm
V:25x45cm
P<XPy*t:165x165xX25¢cm
C2 Cc4 C4
(I [} L} []—~  Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
5'90 h3=3.00m
;C2 i C4 i C4 Cc2 ! h4=3.00m
( [+ 03 J—=
5.00
Py| Py
Px Cc2 C2 Px £
;:s————: 1 EJEX
5.00—+—5.00—+—5.00—~

Fig. 3.6 Planta tipo |, area 225 m? y altura de 4 pisos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo H: Anglisis Sismico a las Estructuras en Estudio
planta TIPO |
o C2:30x565¢cm
€2 c2 C4:50x50cm
V:30x55¢cm
Px'Py*t:180x180x25¢cm
c2 C4 C4
[} i} o} —{—% Altura de entrepisos:
' h1=3.50m
h2=3.00m
6.00 h3=3.00m
c2 C4 C4 c2 hM=3.00m
(F L1 {1 {—

BEX

Fig. 3.7 Planta tipo |, 4rea 324 m” y altura de 4 pisos

Planta TIPO I CA

Excentricidades
Planta_TICA_4P_3L(4m, 5my 6m) ox1=0.90 =1 13 ~G=133
Peso
Atr(m?®) | Armax (cm) { Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap | Td | Te
o
(cm) o
Acol | Amt | specx | specy | specx | Specy | (Tn) (Tn) | (m) (seg) | (seq)

1.643.21] 0.507 | 1.0711115.8} 1153 ] 99.3 | 2.10 | 496.4 | 144 |0.344| 0.40

1.74|3.00] 0.820 | 7.525) 155.4 ) 154.8 | 142.9] 2.10 | 714.7 | 225}0.420! 0.40

2621290 4.700) 1.868 1 246.8 | 247.7 }221.0} 2.10 |1104..8| 324 ;0.465 | 0.40
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planta TIPO | CA

(]
i
)

ct Te2 ez Ci

BEX

C1:25x40cm

C2:25x40cm

C4:40x40cm
V:25x40cm
PxXt:270X25cm

Ascensor:
Lely*a:420X220X20cm

Altura de entrepisos:
ht=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m

Capitulo llI: Andlisis Sfsmico a Ias Estructuras en Estudio

Fig. 3.8 Planta tipo | CA, area 144 m” y altura de 4 pisos

planta TIPO | CA

EEY

C1:25x40cm

C2:25x45¢cm

C4:40x40cm
V:25x45¢cm
Pxt:240x25cm

Ascensor:
WXly*a:390xX220x20cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

M=3.00m

BEX

Fig. 3.9 Planta tipo | CA, area 225 m? y altura de 4 pisos
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo ll: Andlisis Sismico a las Estructuras en Estudio

olanta TIPO | CA

BEY
C1:30x50cm
C2:30x55cm
C4:50x50cm
V:30x55cm
Pxt:230xX25cm

Ascensor:
L¢Ly*a:390x220x20cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h4=3.00m

BEX

Fig. 3.10 Planta tipo | CA, area 324 m?y altura de 4 pisos

Planta TIPO Il

Planta_TIHISA_4P 3L(4m, 5my 6m)

Peso
Atr(m®)) | Armax (cm) Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| 14 | Te
(cm) L
Acol | Amt | specx | specy | specx | Specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seg)

1.04|3.15| 2.676 | 2.058 | 111.1| 110.8 | 101.9 | 2.70 | 509.6 | 144 ]10.470| 0.40

1.04|4.05|2.037 | 2.026 | 156.9 | 1566 { 151.2 | 210 | 755.9 | 225 | 0.462 | 0.40

1.6014.45}2.058| 2.057 | 238.4 | 238.0 | 232.0 | 2.70 |1160.1{ 324 | 0.469 | 0.40
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo lll: Andlisis Sismico a las Estructuras en Estudio

planta TIPO 1

—% C€1:25x40cm
C4:40>x40cm
V:25x40cm
4.00
Pxt:195xX25cm
Py*t:200x25cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
h4=3.00m

L1

BIE X

Fig. 3.11 Planta tipo II, area 144 m? y altura de 4 pisos

planta TIPO 1l

EEY

s C1:25x40cm
C4:40x40cm
V:25x45¢cm
.0 ‘
5.00 Pxt:245xX25¢cm
Py*t:250x25cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 h3=3.00m
h4=3.00m

{1

i

Fig. 3.12 Planta tipo 1l, &rea 225 m? y altura de 4 pisos
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planta  TIPO |l

= C1:30x50cm

C4:50x50cm
V:30x55cm

6.00 Px't:275x25cm

Py*t:280x25cm

= Altura de entrepisos:

o h1=3.50m
h2=3.00m

6.00 h3=3.00m

h4=3.00m

I__lg
R

PR

l__Jg

M

LGt Ct
= :; EJE X
#—6.00 6.00—

Fig. 3.13 Planta tipo i, area 324 m? y attura de 4 pisos

Planta TIPO Il

Planta_TIHISA_4P_3L(4m, 5my 6m)

Peso
Atr(m?®) | Armax (cm) Vd (ton) Ve | ARNC Total Ap| 14 | Te
(cm) —
Acol | Amt | specx | specy § specx | specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seq)

0.64[3.85|2.032|2.050|117.0 | 117.2 | 105.5| 2.10 | 520.7 | 144 | 0.467 | 0.40

0.64|5.15| 2.607 | 2.004 | 163.7 | 163.7 | 156.8 | 2-10 | 784.2 | 225 { 0.458 | 0.40
1.00(5.50 | 2.07¢ | 2.083 | 245.6 | 2456 | 237.5]| 2.10 |1187.2| 324 | 0.471| 0.40
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Py*t:132.5x25cm
= ' Altura de entrepisos:
h1=3.50m

C4:40x40cm
V:25x45¢cm

00 Pxt:167.5x25cm
Py*t:167.5X25cm

~  Altura de entrepisos:

Py h1=3.50m
5.00 h2=3.00m
Py

h3=3.00m
h4=3.00m

i
;

Fig. 3.15 Pla:f:ta tipo 1), area 225 m?y altura de 4 pisos
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planta  TIPO Il

EEY

C4:50x50cm
V:30x55¢cm
6.00 pxt:185x25cm
Py*1:185x25¢cm
EQ Altura de entrepisos:
2;=g.50m
=3.00m
6.00 h3=3.00m
C4 [{Py: h4=3.00m

BJEX

Fig. 3.16 Planta tipo lll, area 324 m? y altura de 4 pisos

Estructuras de 8 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, Altura de

entrepiso hi=3m

Planta TIPO IV

Planta_T4SP_8P_3L(4m,5m y 6m )

Peso
Atr(m’) | Armax (cm) Vvd (ton) Ve larnc| . 1AP| Td | Te
(cm) 5
Acol | Amt | specx | specy | specx | specy | (Tn) (Tn) }(@m") (seg) | (seg)

2.5510.00}3.879| 3.979| 71.85 | 70.61 |118.16| 2710 | 919.0 | 144 | 1.378| 0.80

3.80[0.00|4.040 | 4.153 | 104.48 | 102.80 {184.90 | 2.10 }1438.1|225|1.438| 0.80

6.10)10.00| 3.698 | 3.779 | 183.56 | 180.90 { 297.46| 2.10 |2313.5| 324 {1.309 | 0.80

|
|
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Capitulo II; Analisis Stsmico a las Estructuras en Estudio

planta TIPO IV
BEY
i
i I 1 — £ —
C1 c2 c2 C1 C1:30x45¢cm
C2:30x50cm
4.00 C4:45x45¢cm
V:25x40cm
Cc2 C2
[ A Df"' []—x Altura de entrepisos:
T h1=3.50m
| h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
iC2 C4 c4 co h4:3.00m
e ez oom
h7=3.00m
4.00 h8=3.00m
C1 c2 c2 c1
= T 3 - BEX
4,004 00— —4.00—
Fig. 3.17 Planta tipo IV, drea 144 m’ y altura de 8 pisos
plaita TIPO IV
BEY
- - m O —x
C1 Cc2 Cc2 C1 C1:35x565¢cm
l C2:35x65¢cm
5.00 C4:55x55¢cm
V:25x45¢cm
[}CZ [304 [ c4 c2 N—x Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 h3=3.00m
h4=3.00m
12 A G B h&=3.00m
3 h6=3.00m
h7=3.00m
5.00 h8=3.00m
c1 C2 c2 c1
= - = = EEX
#—85.00—>~—5.00—»——5.00—

Fig. 3.18 Planta tipo IV, area 225 m’ y altura de 8 pisos
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planta T|PO Y}
EJEY
] 1 1 71—
C1 C2 C2 C1 C1:45x70cm
' C2:4580cm
6.00 C4:70x70cm
V:30x55¢cm
Cc2 c :
[] []C4 ] c4 2 [1—% Altura de entrepisos:
' h1=3.50m
h2=3.00m
6.00 h3=3.00m
M=3.00m
[]Cz []C4 [304 <. : h5=3.00m
T h6=3.00m
h7=3.00m
6.00 h8=3.00m
C1 | C2 c2 C1
= - = c—— EIEX
6.00——6.00——=6.00—

Fig. 3.19 Planta tipo IV, area 324 m? y altura de 8 pisos

“Planta TIPO |

Planta_TISA 8P _3L(4m, 5my 6m )

Peso
Atr(m?®) | Armax (cm) vd (ton) Ve |ARNC Total AP | Td | Te
' (cm) >
Acol | Amt | specx | specy | specx | Specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seq)

2.01(5.34| 2.075| 2.076 | 231.46 | 232.19| 2421 | 2.10 |1210.6| 144 | 0.695| 0.80

3.03{6.12| 2.675| 2.076 | 325.36 | 325.17| 354.5 | 2-10 |1772.3|225 |0.697 | 0.80

4.84|16.54| 2,072 2.075|476.12|475.68 | 534.3 | 2.10 |2670.6} 324 |0.709 | 0.80
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C2:30x50cm
C4:45x45¢cm

V:25x40cm
PXPy*t:260x260x30cm

Altura de entrepisos:
P h1=3.50m

( h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
C4 c2 h4=3.00m
1 (] h5=3.00m
h6=3.00m
h7=3.00m
h8=3.00m

BEX

Fig. 3.20 Planta tipo ), érea 144 m? y altura de 8 pisos

planta T1PO |
3 3 C2:35x65cm
c2 c2 C4:55x55cm
V:25x45cm
Px*Py*t:300x300x30cm
102 Cc4 C4
[} (1 {1 Altura de entrepisos:
| h1=3.50m
‘ h2=3.00m
5.00 h3=3.00m
c2 c4 : C4 c2 h4=3.00m
L} 0 [ 3 h5=3.00m
h6=3.00m
500 h7=3.00m
h8=3.00m
c2
s5.00

Fig. 3.21 Planta tipo |, 4rea 225 m? y altura de 8 pisos
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plantaT|PO |
BEY
.
' s C2:45x80cm
C4:70xX70cm
V:30x55¢cm
PxX'Py*:330x330xX30cm
c2 | C4 C4
[] 3 0 [J—r  Altura de entrepisos:
i h1=3.50m
6.00 h2=3.00m
0 h3=3.00m
C2 c4 C4 C2 h4=3.00m
[ (- [ 0 h5=3.00m
h6=3.00m
6.00 h7=3.00m
Py h8=3.00m
c2 c2 Px |
- = BJEX

b 6.00—)—6.00——6.00—

Fig. 3.22 Planta tipo |, 4rea 324m°y altura de 8 pisos

Planta TIPO I CA

Excentricidades
Planta_TICA_8P_3L(4m, 5my 6m ) \— 5o 6:5-0.120 | ox3=0.955
Peso
Atr(n’) | Armax (cm) Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| T4 | Te
(cm) =
Acol| Amt | specx | specy | specx | Specy | (Tn) (Tn) {(M") (seg) | (seg)

1.8915.47| 2,013} 2.0751240.15|232.86 }237.73} 2.10 {1188.6| 144 {0.699 | 0.80

2.75|7.15| 2.040 | 2.085 | 349.02 [ 341.90 | 360.26 | 2-10 {1801.3 {225 [0.708 | 0.80

4.8417.93|12.021|2.0841512.75|504.50|543.44| 2.10 |2717.2} 324 10.714{ 0.80
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planta TIPO | CA

C1:30x45cm
C2:30x50cm
C4:45x45cm
V:25x40cm
Px't:150x30cm
Py*t:220x30cm
Ascensor:
Dély*a:425x220x25cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m

h7=3.00m
BEX W8=300m

- Fig. 3.23 Planta tipo | CA, area 144m? y altura de 8 pisos

planta TIPO | CA

C2:35x85¢cm
C4:55x55¢cm
V:25x45¢cm
Px1*Py*t:235x260x30cm
Pe*Py*t:200x260x30cm

Ascensor:
IXLy*a390x220x250cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m

=3.00m

3.00m
3.00m
3.00m

h6
h7
——EBJEX p8

Fig. 3.24 Planta tipo | CA, area 225m? y altura de 8 pisos
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planta TIPO | CA

C2:45x80cm

C4:70xX70cm

V:30x55¢cm

Px1*Py*t:300x300xX30cm

P2*Py*t:240x300x30cm
Ascensor:

L¢*Ly*a:390:220>x25cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m

Fig. 3.25 Planta tipo | CA, area 324m?” y altura de 8 pisos

Planta TIPO If

Planta_TIISA_8P_3L(4m, 5my 6m )

Peso
Atr{mz) Armayx (cm) Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap | T4 Te
(cm) >
Acol | Amt | specx | specy | specx | Specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seq)

1.356.60| 2.066 | 2.083 [245.32 243.32)255.87) 2.10 1279.4| 144 {0.701| 0.80

1.988.04| 2.078 | 2.091 | 344.38 | 342.61 | 375.42| 2.10 |1877.1|225 |0.669 | 0.80

3.2219.40} 2.075] 2.083 1505.221504.95 }564.92} 2.10 12824.6| 324 10.696 0.80
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planta TIPO I

= C1:30045cm
C4:45x45cm
V:25x40cm

| 490 Pxt:325x30cm

. Py*t:325x30cm
|~ Altura de entrepisos:
Py h1=3.50m
h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m

h7=3.00m
4.00 h8=3.00m

1
_i
'n

I
1

BEX

Fig. 3.26 Planta tipo I, area 144 m? y altura de 8 pisos

planta TIPO I

BEY

C1:35x55¢cm
C4:55x55¢cm
V:25x45cm
Pxt:400x30cm
Py*t:400>30cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m
h7=3.00m
h8=3.00m

1
]

[

BEX

Fig. 3.27 Planta tipo Il, area 225 m? y altura de 8 pisos
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Ili; Andlisis Sfsmico a las Estructuras

= C1:45X70cm

C4:70X70cm
V:30x55cm

©.00 Pxt:470x30cm

Py*1:470x30cm

= Altura de entrepisos:

h1=3.50m

1
1

h7=3.00m
6.00 1g-3.00m

BEX

Fig. 3.28 Planta tipo Il, area 324 m? y altura de 8 pisos

Planta TIPO Il

Planta_TIHISA_8P _3L(4m, 5my 6m )

Peso
Atr(m?) | Armax (cm) vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| 1d4 | Te
(cm) :
Acol| Amt |specx|specy|specx| specy { (Tn) (Tn) { (M) (seg) | (seg)

0.81| 7.74 | 2.047 | 2.048 | 264.3 | 264.3 | 268.3 | 2.10 |1341.6| 144 |0.697| 0.80

1.21| 7.20 | 2.059 | 2.059 | 349.8 | 349.7 | 366.2 | 210 |1831.2]225 | 0.699| 0.80

1.96111.10] 2.043 | 2.042 | 530.9 | 530.9 | 583.9 | 2.10 [2919.6| 324 | 0.694 | 0.80
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planta TIPO 1l

C4:45x45¢cm
V:25x40cm
00 Pxt:205x30cm
Py*t:205x30cm
~ Altura de entrepisos:
'Ig=3.88m
=3.00m
00 h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m

. h7=3.00m
00 h8=3.00m

BIEX

Fig. 3.29 Planta tipo Ill, area 144 m?y altura de 8 pisos

planta  TIPO Il

C4:55x65¢cm
: V:25x45cm
:5.00 Pxt:250xX30cm
' Py*t:250x30cm
= Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
00 h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m
5.00 h7=3.00m
h8=3.00m

— EEX

Fig. 3.30 Planta tipo Ill, drea 225 m* y altura de 8 pisos
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Capitulo Sismico 2 las Estructuras en Estudio

planta TIPO 1lI

BEY

C4:70x70cm
V:30x55cm
Px¢t:300x30cm
Py*t:300xX30cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m
h7=3.00m
h8=3.00m

~—BIEX

Fig. 3.31 Planta tipo lll, area 324 m? y altura de 8 pisos

Estructuras de 12 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, Altura

de entrepiso hi=3m

Planta TIPO IV

Planta_T4SP_12P_3L(4m,5m y 6m )

Peso
Atr(m?) | Armax(cm) |  Vvd (ton) Ve larnc| . |AP| Td | Te

(cm)
Acol | Amt | specx | specy { specx | Specy | (Tn) (Tn) (m2) (seg) | (seg)

3.80|0.00( 5.310| 5.483| 1056 | 1055 | 120.1 | 2.710 | 1495.6 | 144 [ 2.047| 1.20

5.8010.00| 6.244| 6.454|160.0| 159.9 | 202.3 | 270 | 2343.7 { 225 {2.193| 1.20

9.05|0.00( 5.316 | 5.450 | 259.6 | 259.4 | 323.3 | 2.10 | 3745.7 | 324 |2.012| 1.20
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo lil: Andlisis Sismico a las Estructuras en Estudio
planta TIPO IV
BEY
D ¥ (] ] —x
C1 C2 c2 C1 C1:35x55cm
C2:35x65¢cm
4.00 C4:55x55¢cm
V:25x40cm
C2 C2
[] [304 7 4 []—=% Altura de entrepisos:
hi=3.50m
h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
C2 iC4 c4 C2 I
(1 (1 {1 (]
h11=3.00m
4.00 h12=3.00m
C1 Cc2 c2 C1
1 - - - EIE X
Je—4,00——4.00—>—4.00—

Fig. 3.32 Planta tipo IV, area 144 m’ y altura de 12 pisos

planta TIPO IV
EEY
[’T‘_. (. 1 ] —
C1 c2 c2 C1 C1:40X70cm
C2:40x85cm
5.00 C4:70x70cm
V:25x45¢cm
DCZ []C4 ] c4 c2 " Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 | h3=3.00m
c2 1C4 ¢4 @ R
(] ] [] (] _
h10=3.00m
h11=3.00m
5.00 h12=3.00m
C1 c2 c2 C1
- = L - BEX
/—5.00—+—5.00—+—5.00—

Fig. 3.33 Planta tipo IV, 4rea 225 m* y altura de 12 pisos
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planta TIPO IV
BIEY
- — — ] > '
C1 C2 C2 C1 C1:55x80cm
C2:55x100cm
6.00 C4:85x85cm
V:30x55¢cm
C2 C2
0 [304 [ “ []—k Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
6-90 h3=3.00m
iC2 [4104 ﬁc“ C2r | e
I T T = h10=3.00m
h11=3.00m
6.00 h12=3.00m
C1 C2 C2 C1
- 1 - ] BIEX
¢ 6.00—+—6.00——6.00

Fig. 3.34 Planta tipo IV, area 324 m’ y altura de 12 pisos

Planta TIPO |

Planta_TISA_12P_3L(4m, 5my 6m)

Peso
Atr(n?®) | Armax (cm) Vd(ton) | Ve )arNC Total Ap | 14 | Te
Acol | Amt | specx | specy {specx | Specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seg)

3.0318.54 ) 2.009|2.100]317.3 | 317.2 | 435.5 | 2.10 {2207.8| 144 [1.000| 1.20

46818.82)2.082|2.083|416.0| 415.9 | 607.4 | 2.710 {3079.3|225|1.024| 1.20

6.36{9.031 2.077|2.077|581.8 | 581.7 | 887.4 | 2.10 {4498.9]|324 11.046| 1.20
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pIantaTlPO I
BEY
2 C2:35x65cm
C4:55x565cm
V:25x40cm
PxXPy*t:350x350x35¢cm
j02 C4 C4
(1 ] {1 Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
C2 C4 C4 C21 | e
0 {1 U U ,
h10=3.00m
h11=3.00m
h12=3.00m
c2 c2 _
- - BEX

Fig. 3.35 Planta tipo [, area 144 m? y altura de 12 pisos

pIantaTlPO I
= - C2:40x85¢cm
c2 c2 C4:70X70cm
V:25x45¢cm
PxX'Py*t:370>370x35¢cm
Cc2 C4 C4
[} D U Altura de entrepisos:
| h1=3.50m
h2=3.00m
3.00 h3=3.00m
Cc2 C4 C4 C2 i
[ (] 3 T
| L Lt LJ
h10=3.00m
h11=3.00m
h12=3.00m
C2 Cc2
- 1 EJEX
Y 5.00—=

Fig. 3.36 Planta tipo |, area 225 m?y altura de 12 pisos
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pIantaTlPO |

EEY

C2:55x100cm

C4:70Xx70cm
V:30x55cm
PxXPy*t:390X390X35cm

U L LT {]—% Altura de entrepisos:

' ' : h1=3.50m
h2=3.00m

6.00 h3=3.00m

™ Lo

1

h10=3.00m
6.00 h11=3.00m
i h12=3.00m

~——BJEX

) 6.00——6.00-

Fig. 3.37 Planta tipo I, area 324 m? y altura de 12 pisos

Planta TIPO I CA

Excentricidades
Planta_TICA_12P_3L(4m, 5m y 6m ) x1=0.09 o0=0417 | 6x3=0.96
Peso
Atr(m?) | Armax(cm) | Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| Td | Te
' a
(cm) -
Acol | Amt | specx | specy | specx | specy | (Tn) (Tn) (M) (seg) | (seq)

3.03( 935 { 2.087 | 2.087 { 326.7 { 329.3 {4402 2.10 {2231.5{144 11.017| 1.20

468 (10.54 | 2.069 | 2.082 ( 443.6 | 440.0 [627.1| 210 |3178.9|225 | 1.045| 1.20

6.36 | 10.97 | 2.096 | 2.094 {613.8 | 613.9{779.8| 2.10 [4612.1}324 {1.064 | 1.20
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planta TIPO | CA

BEY

- - —x  C2:3565cm

C4:55x55¢cm

Px1 *Py*t:280x310x35¢cm

PX2*Py*t:250x310x35¢cm
Ascensor:
IXLy*a:425x220X25¢cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h10=3.00m

h11=3.00m
BEX h12=3:00m

Fig. 3.38 Planta tipo | CA, area 144 m® y altura de 12 pisos

planta TIPO | CA

C2:40x85¢cm
C4:70X70cm
V:25x45¢cm
Px1*Py*t:310x330x35¢cm
P2*Py*t:305x330x35¢cm

Ascensor:
xX*Ly*a:410x240x>30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m

h11=3.00m
—EBEX n12=3.00m

Fig. 3.39 Planta tipo | CA, drea 225 m? y altura de 12 pisos
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planta TIPO | CA

C2:55x100cm
C4:85x85cm
V:30x55cm
Px1*Py*t:335x360x35¢cm
P2*Py*1:330x360x35cm
Ascensor:

L¢Ly*a:410x240x30cm

Altura de entrepisos:
ht=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h10=3.00m
h1=3.00m
h12=3.00m

BIEX

Fig. 3.40 Planta tipo | CA, area 324 m? y altura de 12 pisos

Planta TIPO I

Planta_TIISA_12P_3L(4m, 5my 6m )

Peso
Atrfm?) | Armax(cm) | Vd(ton) . | Ve |arnc Total | 2P| Td | Te

(cm)
Acol] Amt }specx |specy |specx| specy | (Tn) (Tn) (mz) (seg) | (seg)

1.98| 8.05 | 2.083 | 2.050 | 299.1 | 304.0 | 427.5| 2.10 2166.9 {144 11.032| 1.20

3.08| 9.66 | 2.067 | 2080|4206 | 418.8 | 621.2| 210 |3149.3|225{1.030| 1.20

4.65(11.27 2,094 | 2.058 {613.9| 623.2 | 924.3 | 2.10 |4685.7| 324 {1.047 | 1.20
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planta TIPO I

C1:35x55¢cm
C4:55x55¢cm
V:25x40cm
Pxt:350x35cm
Py*t:355x35¢cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h10=3.00m

h11=3.00m
h12=3.00m

BEX

Fig. 3.41 Planta tipo Il, 4&rea 144 m? y altura de 12 pisos

planta T|PO [l

C1:40X70cm
C4:70X70cm
V:25x45¢cm
Pxt:430xX35cm
Py*t:430x35cm
Altura de entrepisos:

h10=3.00m
h11=3.00m
h12=3.00m

BEX

Fig. 3.42 Planta tipo ll, 4rea 225 m? y altura de 12 pisos
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plata TIPO I o

C1:55x80cm
C4:85x85cm
V:30x55¢cm
PxXt:500x35cm
Py*t:505x35cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

1

h10=3.00m
h11=3.00m
h12=3.00m

—BIEX

Fig. 3.43 Planta tipo Il, area 324 m? y altura de 12 pisos

Planta TIPO Ili

Planta_TIlISA_12P_3L(4m, 5m y 6m)

Peso
Atr(m®) | Armax (cm) vd (ton) Ve |(ARNC Total Ap| 14 | Te
(cm) 2
Acol| Amt |specx]specy}specx| specy | (Tn) (Tn) (M9 (seg) | (seg)

1.21] 8.96 | 2.04412.044 (3151 | 315.1 | 4424 | 2.10 |2242.8| 144 11.039 1.20

1.96 {10.92| 2.067 | 2.067 | 434.7 | 434.6 | 642.0 | 270 |3254.5|225 |1 046 1.20

2.89)12.67]| 2.066 | 2.066 |614.0 | 613.9 | 947.3 | 2.10 |4802.5| 324 | 1.048| 1.20
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panta  TIPO Il

C4:55x55¢cm
V:25x40cm
Px*t:215x35cm.
Py*t:215x35cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m

h2=3.00m
h3=3.00m

h10=3.00m

" 4.00 h11=3.00m
h12=3.00m

2

EEX

Fig. 3.44 Planta tipo lll, area 144 m?y altura de 12 pisos

planta TIPO 1

C4:70x70cm
V:25x45cm
Px't:265x35¢cm
Py*t:265x35cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h10=3.00m
h11=3.00m
h12=3.00m

—— EBEX

Fig. 3.45 Planta tipo lll, drea 225 m? y altura de 12 pisos

Estudio de la Densidad de Muros de Corte para el Control de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado

S0 ge ja L'ensida;

Ali Percy Flores Soriano P4gina 83



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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planta TIPO il

C4:8585cm
V:30x55¢cm
Pxt:310x35cm
Py*t:310x35cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m

h10=3.00m
h11=3.00m
h12=3.00m

|
Px

Sl e
»—6.00

BEEX

Fig. 3.46 Planta tipo ), area 324 m? y altura de 12 pisos

Estructuras de 16 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, Altura

de entrepiso hi=3m

Planta TIPO IV

Planta_T4SP_16P_3L(4m,5my 6m)

Peso
Atr(m’) | Armax(cm) | Vd (ton) Ve [aRNC| _ 1 AP| Td | Te
(cm) .
Acol | Amt | specx | specy jspecx | specy | (Tn) {Tn) (M) (seg) | (seg)

5.29 |0.00] 8.180| 8.300]151.9| 152.1 | 276.3 | 210 | 1592.3 | 144 |2 826 | 1.60

7.76 10.0019.638|9.872|230.1| 2305 | 218.2 | 2.10 | 3360.0 | 225 |3.056 | 1.60

12.1910.00{ 8.712|8.291 {372.7 | 3728 | 348.7 | 2.10 | 5369.2 | 324 | 2 805 | 1.60
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planta T|PO v
EJ[EY
&'L - L 1%
C1 Cc2 Cc2 C1 C1:45x60cm
C2:45x70cm
4.00 C4:65x65cm
V:25x40cm
C2
[ []C4 '} C4 CZD — Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
Cz C4 C4 Cz .............
(f {1 {1 {J— e
h15=3.00m
4.00 h16=3.00m
C1 Cc2 Cc2 C1
o~ 2 - O EJE X
Sl 00—t 00 — 24 00—

Fig. 3.47 Planta tipo IV, area 144 m° y altura de 16 pisos

planta TIPO IV
EEY
D 1 1 {1 —%
C1 c2 c2 Ci C1:50x80cm
C2:50x90cm
5.00 C4:80x80cm
V:25x45¢cm
[!02 rWC4 G4 c2 [—k Altura de entrepisos:
| L LT L
’ h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 h3=3.00m
c2 C4 c4 < e
[ {1 1 (J— -
h14=3.00m
h15=3.00m
5.00 h16=3.00m
C1 Cc2 c2 Ci1
= = = = EJEX
#5005 .00 —+—5.00—~

Fig. 3.48 Planta tipo IV, area 225 m” y altura de 16 pisos
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planta TIPO [V
EEY
ﬂ g . -3 ] -—
C1 c2 c2 C1 C1:65x95cm
C2:65x110cm
6.00 C4:100x100cm
V:30x55cm
C
] 2 {304 17 c4 c2 ]—% Altura de entrepisos:
hM=3.50m
; h2=3.00m
6.00 h3=3.00m
c2 c4 c4  C2; | e,

[} {J -] (I -
hM4=3.00m
h15=3.00m

6.00 h16=3.00m
C1 c2 c2 C1
- - -3 o EJE X
L .00 ———6.00———6.00

Fig. 3.49 Planta tipo IV, 4rea 324 m’ y altura de 16 pisos

Planta TIPO |

Planta_TISA_16P_3L(4m, 5my 6m)

Peso
Atrfm?) | Armax (cm) | Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| 14 | Te

(cm)
Acol| Amt |specx}specy |specx | specy | (Tn) (Tn) | (M? (seg) | (seq)

1.69(10.96 | 2.072 [ 2.072 [ 399.6 | 399.6 | 504.9 | 2.10 |7038.8|144 | 1.326| 1.60

2.56 113.12| 2.080| 2.079 | 556.0 | 556.0 | 717.3 | 2.70 14832.1{2251.299| 1.60

4.00(14.88| 2.050| 2.048 | 887.6 | 887.6 |1044.9| 2.10 |3400.8 324 {1.278 | 1.60
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plantaTIPO |

BEY

C2:45X70cm
C4:65x65cm
V:25x40cm
PxX'Py*t:465x465x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
' 4.00 h3=3.00m

h14=3.00m
h15=3.00m
h16=3.00m

Fig. 3.50 Planta tipo |, area 144 m? y altura de 16 pisos

pIantaT|PO l
BEY :

C2:50x90cm
C4:80x80cm
V:25x45cm
PX'Py*t:565x565x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h14=3.00m
15.00 h15=3.00m
h16=3.00m

—— BIEX

Fig. 3.51 Planta tipo I, drea 225 m” y altura de 16 pisos
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C2:65x110cm

C4:100x100cm
V:30x55cm
PXPy*t:655>x655x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h14=3.00m
h15=3.00m
h16=3.00m

+—EIEX

Fig. 3.52 Planta tipo I, 4rea 324 m? y altura de 16 pisos

Planta TIPO I CA

Excentricidades
Planta_TICA_16P_3L(4m, 5my 6m ) SX1=035 ox2=1 11 Sa=111
Peso
Atr(n) | Armax (cm) | Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap | Td | Te
(em) >
Acol| Amt | specx | specy | specx | specy| (Tn) (Tn) {(mM?) (seg) | (seg)

1.69113.28 | 2.044 | 2.045| 443.0 | 440.7 | 534.8 | 2.10 |3602.1|1441.308 | 1.60

2.56 |15.21 | 2.094 | 2.095|589.3 | 598.3 | 741.8 | 2-10 |4996.5 225 (1.349{ 1.60

4.00(14.40)| 2.094 | 2.085|764.7 1 767.9 11025.8{ 2.10 {6909.7| 324 | 1.382| 1.60
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plarta TIPO | CA

EEY

EJE X h15=3.00m

C2:45X70cm
C4:65x65¢cm

V:25x40cm
Px1*Py*t:460x460>x40cm
P2*Py*t:450x460x40cm

Ascensor:
IxXLy*a:425x220x25¢cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h14=3.00m
h16=3.00m

Fig. 3.53 Planta tipo | CA, area 144 m’ y altura de 16 pisos

plarta TIPO | CA

C2:50x90cm
C4:80x80cm
V:25x45cm
Px1*Py*t:415x460x40cm
P2*Py*t:410x460x40cm

Ascensor:
LXLy*a430x260x30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h15=3.00m

~——BJEX h16=3.00m

Fig. 3.54 Planta tipo | CA, area 225 m? y altura de 16 pisos
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planta TlPO I CA

BEY C2:65x110cm
P P C4:100x100cm
& o2 V:30x55cm
Px1*Py*t:415x435x40cm
P2*Py*t:410x435x40cm
Ascensor:

X'ly*a:430x260x30cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m

h14=3.00m
M5=3.00m
h16=3.00m

~—BIEX

Fig. 3.55 Planta tipo | CA, area 324 m? y altura de 16 pisos

Planta TIPO I

Planta_TIISA_16P_3L(4m, 5m y 6m )

Peso
Atr(m’) | Armax(cm) | Vd (ton) Ve larnc| . 1AP| Td | Te

(cm)
Acol| Amt |specx |specy |specx}| specy | (Tn) (Tn) (mz) (seg) | (seg)

2.77(10.28| 2.046 | 2.033|390.3 | 391.6 | 493.5 | 2.10 (3324.4| 144 | 1.304 | 1.60

416|11.92| 2.065| 2.045|534.7| 539.1 | 697.4 | 270 |4697.5|225|1.299| 1.60

6.47(12.72| 2.593 | 2.073|734.9 | 7404 |1009.0| 2.10 |6796.3| 324 |1.329| 1.60
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Capitulo H; Sismico a fas Estructuras en Estudio

planta TIPO |

C1:4560cm
C4:65x65cm
V:25x40cm
Pxt:780x40cm
Py*t:785x40cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

Fig. 3.56 Planta tipo II, area 144 m? y altura de 16 pisos

planta

TIPO |l

C1:50x80cm
C4:80)80cm
V:25x45cm
Pxt:920x40cm
Py*t:930x40cm

5.00

c4 c4
[ L] Altura de entrepisos:
‘ h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
C4 C4 ...........
s
. h14=3.00m
h15=3.00m
I h16=3.00m
1 Px cl
=) EJE X

Fig. 3.57 Planta tipo lI, area 225 m? y altura de 16 pisos
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planta TIPO |
BEY
1 —x C1:65x95cm
C1 Px C4:100x100cm
V:30x55cm
‘6.00 PxXt:1010x40cm
c4 Py*t:1020x40cm
L] Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
36'00 h3=3.00m
1C4 1C4 Pypl b e
FL"] ................
h14=3.00m
h15=3.00m
6.00  ni6=3.00m
L C1 Px
1 T A ] [ ] —BIEX

o 6.00—F—6.00—+—6.00—r

Fig. 3.58 Planta tipo If, area 324 m* y altura de 16 pisos

Planta TIPO Il

Planta_TIISA_16P_3L(4m, 5m y 6m )

Peso
Atr(m’) | Armax (cm) Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| 14 | Te
o

(cm)
Acoll Amt |specx|specy { specx| specy | (Tn) (Tn) (m2) (seg) | (seg)

1.69|10.48 | 2.083|2.083 [372.9| 372.9 | 496.9 | 2.10 |3346.9| 144 |1.417| 1.60

2.56112.96 | 2.056 | 2.056 [521.5| 521.4 | 714.9 | 2-10 }4814.2|225|1.394| 1.60

4.00(15.04| 2,019 | 2.0719|741.5 741.5 |1047.6| 2.10 |[7056.7 ] 324 [ 1.372| 1.60
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plenta  TIPO I

EEY

C4:65x65cm
V:25x40cm
Px*t:225x40cm
Py*t:225x40cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m

h2=3.00m
h3=3.00m

h14=3.00m

h15=3.00m
h16=3.00m

BEX

Fig. 3.59 Planta tipo I, 4rea 144 m?y aitura de 16 pisos

planta TIPO I

C4:80x80cm
V:25x45cm
Px*t:280x40cm
Py*t:280x40cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h14=3.00m
h15=3.00m
h16=3.00m

——EBEX

Fig. 3.60 Planta tipo Ill, area 225 m? y altura de 16 pisos
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planta TIPO "I

C4:100x100cm
V:30x55¢cm
Pxt:330x40cm
Py*1:330>x40cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h14=3.00m
h15=3.00m
h16=3.00m

—EBJEX

Fig. 3.61 Planta tipo lll, area 324 m? y altura de 16 pisos

Estructuras de 20 pisos, 3 vanos de 4m, 5m y 6m en ambas direcciones, Altura

de entrepiso hi=3m

Planta TIPO IV

Planta_TASP_20P_3L(4m,5m y 6m )

Peso
Atr(mz) Armax (cm) Vvd (ton) Ve | ARNC Total Ap | T4 Te
Acol | Amt | specx | specy |specx|specy | (Tn) {Tn) (M) (seg) | (seq)

6.56 [0.00|11.314) 11.460|203.4 | 203.7 | 174.1| 2-10 12901.3| 144 {3.691| 2.00

9.72 |0.00( 13.477| 13.660| 305.9 | 306.3 | 269.4 | 2-70 |4489.3| 225 |3.996 | 2.00

15.0410.00| 717.291 11.466 { 489.2 | 489.9 |428.0| 2.10 |7132.6| 324 {3.661 | 2.00
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planta TlPO \Y)
BEY
h 1 1 1] — .
C1 C2 C2 C1 C1:50x70cm
C2:50x80cm
4.00 C4:70x70cm
V:25x40cm
C2 C2
] [304 []C4 ]—% Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
4.00 h3=3.00m
c2 c4 c4 ez B
] { ] L] (]
h19=3.00m
4.00 h20=3.00m
C1 c2 c2
- - - - EIEX
#—4.00—+—4.00—>—4.00—

Fig. 3.62 Planta tipo IV, area 144 m? y altura de 20 pisos

planta TIPO IV
EEY
1 - - 0 —%
1 C2 c2 C1 C1:60x80cm
C2:60x95cm
5.00 C4:90>00cm
Cc2 C4 c4 C2 V:25x45cm .
[ 1 0] [—% Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 h3=3.00m
c2 c4 4 @ e
[ o 1 (] -
h18=3.00m
h19=3.00m
5.00 h20=3.00m
C1 C2 C2 C1
= - - O EJE X
#—5.00—+—5.00——5.00—

Fig. 3.63 Planta tipo IV, drea 225 m? y altura de 20 pisos

A Ao S Py 4. e franf A FYomore

nde St L~ > r I~ e fatl 2y v . P2 o e o Y] S e Nran b ) e AL
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EACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo Ill: Analisis Sismico a las Estructuras en Estudio.
planta TIPO IV
EJ!EY
- . 1 =
C1 'C2 Cc2 Cc1 C1:75x100cm
C2:75x120cm
6.00 C4:110x110cm
V:30x55cm
1C2
D 504 ] 4 2 []—% Altura de entrepisos:
‘ h1=3.50m
h2=3.00m
6.00 h3=3.00m
C2 C4 C4 c2i T
(] ] ] % -
h18=3.00m
h19=3.00m
6.00 h20=3.00m
Cc1 c2 c2 C1
o — 0 0 BEX
/—6.00——6.00—+—6.00—

Fig. 3.64 Planta tipo IV, area 324 m’ y altura de 20 pisos

Planta TIPO |

Planta_TISA_20P_3L(4m, 5my 6m )

Peso
Atr(m’) | Armax (cm) | Vd (ton) Ve {ARNC Total Ap| 14 | Te
(cm) .
Acol| Amt |specx]specy|specx| specy | (Tn) (Mn) (M) (seg) | (seg)

1.96[11.04 | 2.058 | 2.058 | 439.0 | 439.0 | 530.5 | 2.10 |4458.0]|144 |1.697| 2.00

3.24113.76 | 2.097 | 2.097 |617.8 | 617.8 | 765.2 | 210 |6229.4|225 |1.687 | 2.00

4.84 (15.60 | 2.066 | 2.066 1 875.0 | 875.0 |1110.6| 2.10 [9332.2| 324 [ 1.655| 2.00
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EEY

C2:50x80cm
C4:70x70cm

V:25x40cm
PxXPy*t:485x485x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
.00 h19=3.00m
h20=3.00m

—BIEX

Fig. 3.65 Planta tipo |, area 144 m’ y altura de 20 pisos

planta TIPO |

C2:60x95cm
C4:90x90cm

V:25x45cm )
PxXPy*t:595x595x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
5.00 h3=3.00m

: h18=3.00m
15.00 h19=3.00m
= h20=3.00m

— BIEX

Fig. 3.66 Planta tipo 1, édrea 225 m’ y altura de 12 pisos
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A P e 3 S B T AT S5

planta TIPO |

C2:75x120¢cm
C4:110x110cm
V:30x55cm
PX'Py*1:695x695x40cm

Altwra de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m
h20=3.00m

BEX

Fig. 3.67 Planta tipo [, area 324 m? y altura de 20 pisos

Planta TIPO I CA

Excentricidades
Planta_TICA_20P _3L(4m, 5my 6m ) Sx1=0.30 —2=0.095 | 5:x3=0.16
Peso
Atr(m?) | Armax(cm) | Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| T4 | Te
(cm) -
Acol| Amt | specx | specy | specx | specy | (Tn) () 1 (m") (seg) | (seg)

1.96 {13.52| 2.045 | 2.028 | 486.0 | 486.1 | 563.4 | 2.10 |4733.8| 144 {1.627| 2.00

3.24 (1716 2.066 | 2.064 |688.1 {685.5| 8104 | 2.10 |6809.3| 225 |1.662| 2.00

4.84118.53 | 2.077 { 2.0811925.9 1 836.6 | 1146.7}| 2.10 {9635.5} 324 11.698| 2.00
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planta TIPO | CA

—x  C2:50x80cm
C4:70x70cm
Px1*Py*t:485x485x40cm
P2*Py*t:475x485x40cm

~ Ascensor:
L¥'ly*a:425x220x25¢cm

4.00 Altura de entrepisos:
h1=3.50m

< h2=3.00m
h3=3.00m

oo T
h18=3.00m
h19=3.00m

~—BEX 120-3.00m

Fig. 3.68 Planta tipo | CA, area 144 m? y altura de 20 pisos

planta TIPO | CA

C2:60X95cm
C4:90x80cm

V:25x45¢cm
Px1*Py*t:5690x5690>40cm
P2*Py*t:580x5690x40cm

Ascensor:
Iéty*a:450x280x30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m

. h19=3.00m
——BJEX h20=3.00m

L 5.00 5.00——5.00

Fig. 3.69 Planta tipo | CA, area 225 m? y altura de 20 pisos
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planta TIPO | CA

C2:75x120cm
C4:110x110cm
V:30x55cm
Px1*Py*t:675x675x40cm
P2*Py*t:665x675x40cm
Ascensor:

Lx*Ly*a:450x280x30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m
h20=3.00m

— BIEX

5

4 6.00—+—6.00—"—6.00—r

Fig. 3.70 Planta tipo | CA, area 324 m? y altura de 20 pisos

Planta TIPO Il

Planta_TIISA_20P_3L(4m, 5my 6m )

Peso
Atr(m?) | Armax (cm) | vd (ton) Ve |arNC Total Ap| 14 | Te
(om) >
Acol| Amt |specx]specy |specx| specy | (Tn) (Tn) { (M%) (seg) | (seq)

3.36(10.80| 2.082 1 2.0711433.8} 437.3 | 526.5 | 2.10 |4424.1|144 }1.703| 2.00

5.16113.20 2.082 | 2.059 | 614.3 | 619.0 | 755.8 | 2-10 [6350.6 | 225 |[1.666 | 2.00

784114441 2.05812.0491859.91 862.4 {1091.1| 2.10 |9168.7| 324 | 1.658 | 2.00
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planta TIPO I

C1:50X70cm
C4:70x70cm
V:25x40cm
Pxt:830x40cm
Py*t1:840x40cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m
h20=3.00m

BEX

Fig. 3.71 Planta tipo II, 4rea 144 m” y altura de 20 pisos

planta TIPO I

5.00

C1:60x80cm
C4:90x90cm
V:25x45¢cm
PxXt:1010>x40cm
Py*t:1020x40cm
Altura de entrepisos:

h1=3.50m

h2=3.00m

h3=3.00m

h18=3.00m

h19=3.00m

h20=3.00m
BEX

Fig. 3.72 Planta tipo ll, area 225 m? y altura de 4 pisos
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C1:75x100cm
C4:110x110cm
V:30x65¢cm
PXt:1140x40cm
Py*t:1145x40cm
Altura de entrepisos:
ht=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m
h20=3.00m

BEX

Fig. 3.73 Planta tipo Il, drea 324 m? y altura de 20 pisos

Planta TIPO Il

Planta_TIISA_20P_3L(4m, 5m y 6m )

Peso
Atr(m’) | Armax(cm) | Vd (ton) Ve |ARNC Total Ap| 14 | Te
ota

(cm)
Acol| Amt | specx|specy |specx | specy | (Tn) (Tn) (m2) (seg) | (seg)

1.96|10.56 | 2.078 | 2.078 | 415.8 | 415.8 | 522.5 | 2.10 |4390.3| 144 |1.779 | 2.00

3.24(13.28 | 2.095 2.095 |577.4 | 577.4 | 757.1 | 210 |6361.7) 225 [1.792| 2.00

4.84115.12| 2.077 | 2.077 | 806.3 | 806.3 [1102.6| 2.710 |{9264.4| 324 |1.784 | 2.00
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planta TIPO 11

BEY

C4:70x70cm
V:25x40cm
PxXt:235x40cm
Py*t:235x40cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m

h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m

h19=3.00m
h20=3.00m

—EEX

Fig. 3.74 Planta tipo Ill, 4rea 144 m? y altura de 20 pisos

planta TIPO 1l

C4:90>90cm
V:25x45cm
Pxt:290x40cm
Py*t:290x40cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m
h20=3.00m

~——EBEX

Fig. 3.75 Planta tipo ), area 225 m? y altura de 20 pisos
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plata  TIPO 1l

C4:110x110cm
V:30x55¢cm
Pxt:340x40cm
Py*t:340x40cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m
h20=3.00m

~——BJEX

Fig. 3.76 Planta tipo lil, area 324 m® y altura de 20 pisos

Como se puede apreciar en todas las plantas analizadas del TIPO IV (plantas sin
muros ), los desplazamientos relativos de entrepisos son superiores a los que se
especifica en {a norma, existiendo la necesidad de engrosar las columnas, o en
todo caso de ubicar muros de corte en la planta de la estructura, que es el
objetivo principal del presente estudio, segun los tipos de ubicacién en planta de
los muros. En las plantas del TIPO I, los desplazamientos ya han sido mejorados
y estan por debajo de lo que especifica la norma, estos desplazamientos han
sido obtenidos debido a la ubicacién de muros de corte en las esquinas de la
planta, segun el analisis se ha tratado de obtener las dimensiones necesarias,
para cumplir con el reglamento, o sea que las dimensiones de los muros de corte
son las minimas necesarias para obtener desplazamientos muy cercanos a los
de la norma. También se puede apreciar de los esquemas de las plantas en
estudio, que debido a la simetria las dimensiones de los muros en ambas
direcciones son iguales, esto debido a que las columnas han sido orientadas de
tal forma que la rigidez en ambas direcciones sea la misma. En las plantas del
TIPO I CA (plantas del tipo | con caja de ascensor), los desplazamientos también

han sido controlados, pero este control de sus desplazamientos ha sido mas
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por la distorsion torsional en planta, debido a la inclusién de caja de ascensores
en su nucleo, esto hace que sea complicado hallar las dimensiones
apropiadas de fos muros de corte, porque aparece otro parametro importante
que se tiene que tener en cuenta y es la excentricidad dinamica (e), originada
por la no coincidencia del centro de masas y el centro de rigidez, por lo que se
ha tenido cuidado en que esta excentricidad tiene que estar por debajo del factor
0.7xL (L: dimensién menor de la planta ) o sea que la excentricidad dinamica e
tiene que ser menor al 10% de la dimensién menor en planta ( e < 0.7xL ), para
que la estructura se considere regular, pero también no tiene qué ser mayor que
el 20% de la dimensién menor en planta ( 0.2xL ), teniendo en cuenta este
criterio para que la distorsidn rotacional en planta sea controlada, ha sido
dificultoso coincidir los centros de torsién y de masa, evitandose de antemano no
exceder los desplazamientos que especifica la norma. Se puede apreciar
ademas que para los edificios de 4 pisos con luces de 4m, 5m y 6m aparecen
muros de corte solo en uno de los ejes de la planta ( por ejemplo en el eje X de
la Planta tipo | CA ), en este caso en el primer eje de la direccién X, esto debido a
que la caja de ascensores que esta mirando hacia el frente, tiene 03 placas
orientadas en la direccion de!l “eje y” que contribuye a dar rigidez a la estructura y
a su vez aporta al control de los desplazamientos en esa direccion (ver Fig. 3.8,
3.9, 3.10). A su vez a partir del edificio de 8 pisos de 4m de luz ya aparecen
muros de corte en la otra direccién del eje y, pero en la direccion del eje x solo
aparece muros en su primer eje (ver Fig. 3.23), ya para los demas edificios
aparecen los muros en ambas direcciones. Cabe sefialar que la excentricidad en
el “eje X" es mas representativa que la del “eje y” que es minima, es porque las
placas en el “eje y* estan distribuidas simétricamente, y ademas los muros
pertenecientes a la caja de ascensores en la direccion del “eje y” estan ubicadas
simétricamente. En las plantas del TIPO I los desplazamientos también han
sido controlados y estan por debajo de lo que especifica la norma, apreciandose
ademas de los esquemas de sus plantas, que las dimensiones de los muros de
corte en ambas direcciones son casi iguales, esto debido a que la orientaciéon de
las columnas del tipo C7 ubicadas en las esquinas no es la misma en ambas
direcciones, o sea se podria decir que el “eje X’ es un tanto mas resistente que el
“eje y'. En las plantas del TIPO lll los desplazamientos también estan por
debajo de lo que especifica la nhorma, se aprecia que las dimensiones de los

muros de corte en ambas direcciones son iguales, esto debido a la ubicacion
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simétrica de los muros, columnas y de la simetria de la planta. En todos los tipos
de las plantas analizadas, las dimensiones de las columnas y vigas empleadas
aparecen en sus esquemas respectivos, como resuitado del
predimensionamiento obtenido con el programa “ANESBUILD”. El periodo
estatico ha sido calculado como la décima parte de la altura del edificio
(Te=0.1xn), el periodo dinamico proviéne del analisis sismico espectral
obtenido del “SAP2000", como también las cortantes y desplazamientos de cada

entrepiso.

En lo que respecta a las cortantes a partir de las estructuras de 8 pisos en
adelante, el cortante estatico (Ve) en la base es mayor que el cortante dindamico
(VVd), asi podemos apreciar en ia figura 3.77 como ejempio de (o que sucede
para los diferentes tipos de plantas analizadas en este estudio, que la tendencia
de la cortante estatica para los niveles inferiores a los 8 pisos se aproxima ala
curva descrita por los valores de la cortante dindmica, a su vez para niveles
superiores a los 8 pisos la tendencia de la cortante estatica se aleja de la curva
descrita por la cortante dindmica, esto quiere decir que los valores de la cortante
estatica son muy superiores a la cortante dinamica. Esto explicaria el porque ya
deja de ser aconsejable utilizar el método estatico para estructuras altas y
pesadas ya que arrojan valores de cortantes muy elevadas que
sobredimensionarian a la estructura. Los valores de la cortante que arroja el
analisis estatico se puede decir que para edificios de menor altura y no tan
pesadas se asemejan o tienen buena aproximacion a los valores que arroja el
andlisis dinamico, en cambio para estructuras de gran altura y pesadas el
analisis estatico no es recomendable y seria entonces mejor utilizar el analisis
dinamico donde los parametros involucrados intervienen en gran medida en este
andlisis. Lo mismo sucede el periodo fundamental dinamico (Td) que es menor al
periodo fundamental estatico (Te) para estructuras de 8 pisos en adelante, salvo
para la estructura de 4 pisos que es mayor, que haciendo el andlisis se puede
concluir que depende mucho de los parametros dindmicos que intervienen en

forma contundente en este analisis.
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Vd vs Ve
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Fig. 3.77 Grafica Cortante Estatico ( Ve } Vs. Cortante Dinamico (Vd)
Para la Planta Tipo lif (Ap=225m2)

3.3 RESULTADOS QUE INTERVIENEN EN EL ESTUDIO DE LA
DENSIDAD DE LOS MUROS DE CORTE

De los resultados obtenidos del analisis dinamico a las estructuras en estudio,
que han sido seleccionados en cuadros de resumenes en el sub-capitulo
anterior, se ha formado un cuadro con los principales parametros que intervienen
en el estudio del comportamiento de la densidad de los muros de corte, para
después hacer la interpretaciéon en afan de encontrar dicho comportamiento.

Para esto tenemos:

N: nimero de pisos de la estructura
h: altura de entrepiso
L n: iongitud de la luz de los vanos

Ap: area de la planta
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Amx: area efectiva de los muros de corte en el gje x
Amy: area efectiva de los muros de corte en el eje y

Amt. area efectiva total de los muros de corte en ambos ejes

Por lo tanto tenemos para:

Planta TIPO I ( Ln =4m; h=3.00m )

Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
144.00 0.90 1.05 1.95
8 | 144.00 2.58 2.76 5.34
12 | 144.00 4.13 4.41 8.54
16 | 144.00 5.36 5.60 10.96
20 | 144.00 5.36 5.68 11.04

Planta TIPO I ( Ln = 5m; h=3.00m )

N | Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Ami(m2)
4 | 225.00 1.25 1.40 2.65
225.00 2.94 3.18 6.12
12 | 225.00 4.20 4.62 8.82
16 | 225.00 6.32 6.80 13.12
20 | 225.00 6.72 7.04 13.76
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Planta TIPO I ( Ln = 6m; h=3.00m )

N | Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
324.00 1.30 1.50 2.80
8 | 324.00 3.12 3.42 6.54
12 | 324.00 4.34 4.69 9.03
16 | 324.00 7.20 7.68 14.88
20 | 324.00 7.60 8.00 15.60
Planta TIPO 1 CA (Ln = 4m; h=3.00m )
N [ Ap(m2) | Amx(m2} | Amy(m2) | Amt(m2)
4 | 144.00 1.95 1.26 3.21
144.00 1.63 3.84 5.47
12 | 144.00 3.94 5.41 9.35
16 | 144.00 6.20 7.08 13.28
20 | 144.00 6.28 7.24 13.52
Planta TIPO 1 CA (Ln = 5m; h=3.00m )
N | Ap(m2) [ Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
225.00 1.74 1.26° 3.00
8 | 225.00 2.89 4.26 7.15
12 | 225.00 4.46 6.08 10.54
16 | 225.00 6.52 8.69 16.21
20 | 225.00 7.82 9.34 17.16

Capitulo lll. Andlisis Sismico 2 las Estructuras en Estudio
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Planta TIPO | CA (Ln = 6m; h=3.00m )

Capitulo lll; Andiisis Sismico a las Estructuras en Estudio

Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
324.00 1.64 1.26 2.90
324.00 3.31 4.62 7.93
12 | 324.00 4.68 6.29 10.97
16 | 324.00 6.28 8.72 14.40
20 | 324.00 8.46 10.07 18.53
Planta TIPO 1i ( Ln =4m; h=3.00m )
N | Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
144.00 1.55 1.60 3.15
8 | 144.00 3.30 3.30 6.60
12 | 144.00 3.99 4.06 8.05
16 | 144.00 5.12 5.16 10.28
20 | 144.00 5.36 544 10.80
Planta TIPO Il ( Ln = 5m; h=3.00m )
Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
225.00 2.00 2.05 4.05
8 | 225.00 4.02 4.02 8.04
12 | 225.00 4.83 4.83 9.66
16 | 225.00 5.92 6.00 11.92
20 | 225.00 6.56 6.64 13.20
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Planta TIPO Hl { Ln = 6m; h=3.00m )

Ap(m2) [ Amx(m2) | Amy(m2) | Amf(m2)

324.00 2.20 225 4.45

324.00 4.70 4.70 9.40
12 | 324.00 5.60 5.67 11.27
16 | 324.00 6.32 6.40 12.72
20 | 324.00 7.20 7.24 14.44

Planta TIPO Ill ( Ln = 4m; h=3.00m )

Ap(m2) [ Amx{m2) | Amy(m2} | Amt(m2)
4 | 144.00 1.85 2.00 3.85

144.00 3.78 3.96 7.74
12 | 144.00 4.34 4.62 8.96
16 | 144.00 5.12 5.36 10.48
20 | 144.00 5.12 5.44 10.56

Planta TIPO il ( Ln = 5m; h=3.00m )

N [ Ap(m2) | Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)
22500 | 250 2.65 5.15

8 | 225.00 3.48 3.72 7.20

12 | 225.00 5.25 5.67 10.92

16 | 225.00 | 6.24 6.72 12.96

20 | 225.00 6.48 6.80 13.28
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Planta TIPO lll ( Ln = 6m: h=3.00m)

Ap(m2) { Amx(m2) | Amy(m2) | Amt(m2)

324.00 2:65 2.85 5.50

324.00 5.40 5.70 11.10
12 | 324.00 6.16 6.51 12.67
16 | 324.00 7.28 7.76 15.04
20 | 324.00 7.36 7.76 15.12

De los cuadros formados se puede apreciar, que para las plantas del TIPO [
(Ln=4m) y area de 144 m?, las areas efectivas de los muros de corte en el
“eje x”y el “efe y”" no son\iguales, ya que por la simetria en planta deberia de
resultar la misma area, esto se debe a que el andlisis a partir de una planta sin
presencia de muros o sea solo coiumnas (planta tipo IV), entonces surge la
necesidad de controlar sus desplazamientos ubicando muros de corte en la
esquinas de la planta sin aumentar las dimensiones de las columnas. Estos
muros ubicados en las esquinas reemplazan a las columnas ubicadas en dicho
sitio, 0 sea que las columnas del tipo C7 formaran parte de los muros de corté
tipo “L”, entonces estariamos hablando en realidad de areas efectivas de los
muros’ en ambas direcciones, que seria el resultado de la diferencia de
longitudes entre el muro y la columna en cada direccién, lo mismo ocurre para
los demas tipos de plantas, donde estan involucradas las columnas del tipo C2.
Esto se hace con el objetivo de trabajar solo con areas efectivas de los muros,
que se agregaran después de apreciar que las columnas no aporten suficiente
resistencia lateral para el control de los desplazamientos. A continuacion se
presenta un ejemplo de como se caiculo las areas efectivas mostradas en los

cuadros anteriores, de cada tipo de planta de los modelos en estudio:
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% Paralaplantadel TIPO I y TIPO | CA tenemos:

Dimensiones para el Dimensiones efectivas
analisis sismico del muro de corte

(SAP2000) en ambas direcciones
| ~ k025

z.é:o
! C1 r 0.25
-
: 1.55
‘ 2.10
Px=2.10x0.25 Amx = 1.55 x 0.25 m2
Py =2.00 x 0.25 : Amy = 1.65 x 0.25 m2
Como se observa se le resté la longitud
correspondiente en la direccién de la columna
< Para la planta del T/IPO Il tenemos:
Dimensiones para el Dimensiones efectivas
analisis sismico , del muro de corte
~ (SAP2000) en ambas direcciones
~ 025 ~ l-o025
2.00 Py
Py = 2.00 x 0.25 Amy = (0.75+0.75) x 0.25

Muro ubicado al costado en el
perimetro de la planta tipo |

Como se observa se le resté la longitud
correspondiente en la direccion de la
columna en este caso el eje y
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Para la planta del T/PO Ili, se trata de una combinacién de estos dos ejemplos,
ya que este tipo de planta presenta muros en los costados y en las esquinas del
perimetro de fa planta. Ahora veremos [o que ocurre cuando jos muros abarcan
dentro de su longitud a 2 columnas, que son las del tipo C7 y C2, esto sucede
cuando el requerimiento de la estructura para controlar sus desplazamientos,
hace que los muros sean demasiado largos que involucran a dos ejes de la
planta (ver Fig. 3.50, 3.56), como se observa en este estudio se trata de edificios
de mas de 15 pisos de altura. Esto no ocurre para las plantas del T/PO /Il donde
solo se usara los criterios de los ejemplos anteriores, ya que sus dimensiones no
abarcan a dos columnas perimetrales de la planta. A continuacién se muestra los
ejemplos del calculo de areas efectivas cuando los muros abarcan dos

columnas:

% Paralas plantas de los TIPO | y TIPO | CA tenemos:

Dimensiones para el Dimensiones efectivas
analisis sismico del muro de corte
(SAP2000) en ambas direcciones
-020
0.40 I~ 040
- C2 os0
Py .
-~ |- 088
400 3.00
0.80
Px o040 C1
, 4.65 ' 2.75
4.00
Px=4.65 x 0.40 Amx=(2.75+0.20) x 0.40 m2
Py=4.65 x 0.40 Amy=(3.00+0.20) x 0.40 m2

Como se observa se le resté6 Ia longitud
correspondiente en la direccion de las columnas C1y C2
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% Para la planta del T/PO /I tenemos:

Dimensiones para el Dimensiones efectivas
analisis sismico del muro de corte
(SAP2000) en ambas direcciones
~ 0.90 -

C2|

6.30 3.10 ; %—4 0.70 ~-
4.00 ;
Px=4.65 x 0.40 Amx=(3.10+0.70+0.70) x 0.40

Como se observa se le resta la longitud correspondiente en la
direccion de las columnas C2 en este caso el eje x

En las plantas del TIPO I CA (Ln = 4m) y area de 144 m® las areas efectivas
de los muros de corte en el “gje y” son mayores que los del “gje x”, salvo
para las estructuras de 4 pisos donde sucede lo contrario, esto es debido a
que los muros de la caja de ascensores orientados en el “gje y”, es
suficiente para controlar los desplazamientos en ese sentido, entonces no se
necesita agregar muros en las esquinas de la planta en esa direccién, en
cambio en la direccion contraria ‘eje x”, el muro de la caja del ascensor
orientado en esta direccién crea excentricidad en planta, por lo tanto los
muros ubicados en el primer gje principal de la planta, han sido ubicados
mas que nada para controlar la distorsiébn rotacional originado por la
presencia de la caja de ascensores, el area efectiva en el “gje x” por lo tanto
es mayor que la del “gje y” ( ver Fig. 3.8 ). De la misma forma sucede para
las demas plantas donde la Ln=5, 4rea 225 m* y Ln=6m, area 324 m°. En
las plantas del TIPO Il y las del TIPO lli, las areas efectivas de los muros
en el eje “X” es menor que en la otra direccidn, esto sucede por la
orientacion de las columnas y a ia forma de calcular las areas efectivas en el
presente trabajo, pero lo que debe resultar igual son las longitudes totales

de los muros en planta, que se aprecian mejor en cada esquema de dichas

plantas.
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CAPITULO IV

Interpretacion de los Resultados,

Graficas y Comparaciones

En este capitulo se mostrara el comportamiento observado de la densidad de los
muros de corte, durante el analisis sismico dinamico, con las caracteristicas
dinamicas anotadas anteriormente, también como se encontré6 comportamiento
6ptimo de la curva que relaciona la densidad de los muros de corte con el area
tributaria de dichos muros, para e! controlar los desplazamientos en todos los
tipos de plantas analizadas. Ademas se mostraran las diferentes pruebas
hechas, a la curva que rige el comportamiento 6ptimo de la densidad de los
muros de corte, y asi poder ver con que aproximacion se calculan las areas de
los muros y el error que arrojara, a su vez se realizara algunas pruebas hechas a
plantas no simétricas y observar que aproximacion resulta al empiear esta curva
de comportamiento resultado del andlisis de la densidad de los muros de corte.

4.1 PARAMETROS UTILIZADOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LA
DENSIDAD DE LOS MUROS DE CORTE

Se han hecho varios andlisis en busqueda de una posible curva que relacione la
densid;d de los muros de corte con un parametro o grupos de parametros que
tenga un comportamiento esperado con una tendencia para asi controlar ios
desplazamientos laterales de una estructura. Dentro de los pardmetros
analizados se enconiré6 que la cortante, el periodo, la masa y la altura no
guardaban cierta relacién con la densidad de los muros de corte, pero en cambio
el area tributaria en planta a los muros guardaba una relacion y comportamiento
bastante aceptable al calculo de la densidad de los muros de corte,
encontrandose asi algunas curvas de diferentes caracteristicas y modo de
empleo, en adelante solo se mostrara la curva que tiene mayor aproximacion al

comportamiento real de una estructura que nos permita el buen control de los
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desplazamientos, siendo esta la curva mejor manejable y de mayor aproximacion
con el comportamiento esperado. Ademas que se puede decir que la densidad
de los muros de corte se comporta muy bien con el parametro del area tributaria
a dichos muros analizados. Llamaremos comportamiento real al andlisis hecho a
la estructura sin utilizar la curva que relaciona la densidad de los muros de corte
con el area ftributaria a los muros, para dichas comparaciones los parametros

utilizados han sido los siguientes:

At area tributaria correspondiente al muro

N: namero de pisos de la estructura

Amx: area efectiva de los muros de corte en el eje x
Amy: area efectiva de los muros de corte en el eje y

Para mejor entendimiento de los parametros utifizados en el analisis de ias

estructuras, primeramente se mostraran los esquemas del calculo de las areas

fributarias segun el tipo de planta:

< Para la planta del TIPO I

plarta TIPO | 1
At= A xB/2

B Y, S—

Fig. 4.1 Esquema del
calculo del drea
tributaria para

L— plantas de!

A= 3L Tipo |

Lenambos ejes = 4,5y6m

atua: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos

prS—

-
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Como se observa el area fributaria (At) de los dos primeros muros en la direccion
del eje x, que pertenecen a los muros en forma de “L.” ubicados en las esquinas,
es la mitad del area de ia planta, esto es porque {a planta es simétrica, esta area
tributaria (At) es la misma también para los dos primeros muros del “eje y” e igual
para los otros dos muros ubicados en la esquina de la planta. Ocurre lo mismo
para las demas plantas, ya que las plantas son simétricas, a su vez se puede
decir que para las plantas no simétricas de forma rectangular, el calculo del area
tributaria es también la mitad del area total como para el caso de plantas

simétricas.

% Para la planta del TIPO | CA:

i plarta TIPO | CA
At= B xA2

c2
¢ =
Lo
B m
Dc:4 01—
] Fig. 4.2 Esquema del

calculo del area
EIEX tributaria para
plantas del
Tipo | CA

]
. A= 3L
Lenambos ejes= 4,5y6 m
dtua: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos

Para las plaritas del Tipo | CA, tipo It y del Tipo lil, el caiculo de las areas

tributarias de los muros sera también la mitad del area de la planta.
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% Para la planta del TIPO /I

planta TIPO Ii
At= AXB/2
Px Px

Fig. 4.3 Esquema del

L RIEX célculo del area
7 = = tributaria para
A= 3L ‘ plantas del
Lenambos ejes= 4,5y6 m Tipo Il
atura: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos p

+ Para la planta del TIPO /I

planta 11PO I
At= B xAR2

e A2—

Px x| x|

—
™
1]
1]

Fig. 4.4 Esquema del

i EEX cz_’alculo_del area
tributaria para
plantas del
Lenambos ejes= 4,5y6 m Tipo 1l

altura: 4, 8, 12, 16 y 20 pisos
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4.2 COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN LA CURVA
ESTUDIADA F2

Analizaremos el comportamiento de la curva donde solo se involucra, el area
tributaria (Af), el nimero de pisos (N) y el area efectiva de los muros de corte
para cada direccion (Amx, Amy), a esta curva que se le lamara F2, que viene a
ser “el resulfado del andlisis del comportamiento de estructuras regulares para
diferentes areas de planta pero de una misma altura de pisos’. Esta curva
llamada F2 es mas facil de usar porque involucra por completo a todas las
estructuras en una sola grafica segdn el tipo de planta. A su vez la interpolacion
entre estas es sencilla y rapida. Entonces de los cuadros de resultados
mostrados en el capitulo anterior, se ha seleccionado los datos a utilizar para
definir la curva F2, tal como sigue:

Antes definiremos los parametros utilizados:

Ap: area de ia planta

N: numero de pisos de la estructura

Amx: area efectiva de los muros de corte en el eje x

Amy: area efectiva de los muros de corte en el eje y

At area tributaria a los muros de corte

» Parala ( PLANTA TIPO I') tenemos el siguiente cuadro a utilizar:

En la direccion del eje X:

N | Ap(m® | At(md | Amx(m? [ At /10 (m?
14400 | 72.00 0.90 7.20

4 [ 22500 | 112.50 1.25 11.25
32400 | 162.00 1.30 16.20
14400 | 72.00 2.58 7.20

8 { 22500 { 112.50 2.94 11.25
324.00 L162.OO 3.12 | 16.20
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144.00 72.00 4.13 7.20
12 | 225.00 112.50 4.20 11.25
324.00 162.00 4.34 16.20
144.00 72.00 5.36 - 7.20
16 | 225.00 112.50 6.32 11.25
324.00 162.00 7.20 16.20
144.00 72.00 5.36 7.20
20 | 225.00 112.50 6.72 11.25
324.0(; 162.00 7.60 16.20

Graficando los valores Amx s At /10 tenemos la siguiente grafica:

TIPO |
Amx_(m2) eje x
8.00
y=-00176x" + 06598k + 1521 _ . ——©
N=20 | - = ©
7.00 e e T
T o T Ty =-0.0086¢" + 0.2585x + 3.12
6.00 BT = S N=16
Pl
Ggg L
5.00
————©
) N D S
4.00 bt o
y =0.0012% - 0.0053x + 4.1045
N=12
= — ©
3.00 g ST
- y = -0.0055x + 0.1762x + 1.5982
N=8
2.00
P ke T T - '@
1.00 AT
¢ = -0.0085¢ + 0.2429x - 0.4081
N=4
0.00 | S— T |
4.00 6.00 3.00 10.00  12.00 1400 1600  18.00

At /10 (m2)

Fig. 4.5 Grafica de la Curva F2 en el eje x
para plantas del tipo |
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De la grafica se observa que la tendencia del comportamiento de la curva de
densidad de los muros de corte, es una funcién cuadratica, para estructuras de
4, 8, 12, 16 y 20 pisos, todas ellas dentro de un mismo dominio que comprende
entre [ 7.20 ; 16.20 ], esto quiere decir que se puede utilizar la curva para
cualquier planta, donde el parametro (Af / 10) se encuentre dentro de este
dominio, pero con un nimero de pisos (N) determinado, por lo que se tiene el

siguiente comportamiento segun el nimero de pisos de la estructura:

Para estructuras dohde el valor de At / 10 en m?> comprende entre [7.20 ;
16.20], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0085 x X*+ 0.2429 x X - 0.4091

X Y Y (r2)
, Amx (m?)
At /10 (m? Amx (m?) )
segun F2
7.20 0.90 0.90
11.25 1.25 1.25
16.20 1.30 1.30

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20 ;
16.20], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2= - 0.0055 x X*+ 0.1762 x X + 1.5982

B X Y Y (r2)
At /10 (m? | Amx(m? Amx (')
segun F2

720 | 258 2.58

11.25 2.94 2.88

16.20 3.12 3.01
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Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;
16.20], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=0.0012 x X?- 0.0053 x X + 4.1045

X Y Y (F2)
R ) Amx (m?)
At/10 (m?) Amx (m©) .
segun F2
7.20 4.13 4.13
11.25 4.20 4.20
16.20 4.34 4.33

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20 ;

16.20 ], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0066 x X*> + 0.3585 x X + 3.12

X Y Y r2)
2 R Amx (m?)
At /10 (m°) Amx (m°) i
segun F2
7.20 5.36 5.36
11.25 6.32 6.32
16.20 7.20 7.20

Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m?* comprende entre [ 7.20 ;
16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:
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F2=-0.0176 x X® + 0.6598 x X + 1.52

X Y Y (F2)
) ) Amx (m?)
At/ 10 (m?) Amx (m°)
segun F2
7.20 5.36 5.36
11.25 6.72 6.72
16.20 7.20 7.59

En Ila direccion del eje Y:

N | Ap(m) | At(md | Amy(m?) [ At /10 (m?)
144,00 | 72.00 1.05 7.20
4 [ 22500 [ 112.50 1.40 11.25
324.00 | 162.00 1.50 16.20
144.00 | 72.00 2.76 7.20
8 | 225.00 | 112.50 3.18 11.25
324.00 | 162.00 3.42 16.20
144.00 | 72.00 4.41 7.20
12 [ 225.00 | 112.50 4.62 11.25
324.00 | 162.00 4.69 16.20
144.00 | 72.00 5.60 7.20
16 | 225.00 | 112.50 6.80 11.25
324.00 | 162.00 7.68 16.20
144.00 | 72.00 5.68 7.20
20 | 22500 | 112.50 7.04 11.25
324.00 | 162.00 8.00 16.20
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Graficando los valores Amy s At /10 se tiene la grafica:

TIPO I
Amy_(m2) ejey
9.00
8.00 y = -0.0158¢+ 0.6266x + 1:9855 "
N=20 oo
B RN L >
7.00 o T Do T YV =00132% 05300k £ 24
BTt N=16
it : s
- -
6.00 Pt
7
5.00
o [ U B il o
400 y = -0.0042¢+ 0.1292x + 3.6973
: =12
i o
3.00 R L b -
N y = -0.0061x+ 0.2160x + 1 5164
=8
2.00
5 DDA AS—— e
100 I y = -0.0074¢+ 0.2222x - 0.1682
: NEY
0.00 . . ]
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

At /10 (m2)

Fig. 4.6 Graficade la CurvaF2 en el eje y
para plantas del tipo |

De la grafica se observa que el comportamiento también es una funcién
cuadratica, para estructuras de 4, 8, 12, 16 y 20 pisos, todas ellas dentro de un
mismo dominio que comprende entre [ 7.20 ; 16.20 ], esto quiere decir que se
puede utilizar la curva para cualquier planta, donde el parametro (Af / 10) se
encuentre dentro de este dominio, pero con un nimero de pisos ()
determinado, por lo que se tiene el siguiente comportamiento segun el numero

de pisos de la estructura:

Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m* comprende entre [7.20 ;

16.20 ], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:
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F2=-0.0074 x X2+ 0.2222 x X - 0.1682

X Y Y £2)
At/ 10 (m? Amy (m?) Am‘f (m’)
segun F2

7.20 1.05 1.05

11.25 1.40 1.39

16.20 1.50 1.49

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20 ;
16.20 ], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0061 x X®+ 0.2169 x X + 1.5164

X Y Y 2
At /10 (m?) Amy (m?) Amy (m’)
segun F2
7.20 2.76 2.76
11.25 3.18 3.18
16.20 3.42 343

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m? comprende entre [7.20 :

16.20 ], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso {(hi), se tiene:

F2=- 0.0042 x X? + 0.1292 x X + 3.6973

X Y Y (r2)
At /10 (m?) Amy (m?) AmY (m’)
segun F2
7.20 4.41 4.41
11.25 4.62 4.62
16.20 4.69 4.69
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0132 x X2 + 0.5393 x X + 2.40

X Y Y (r2)
At /10 (m?) Amy (m?) Amy ()
segun F2
7.20 5.60 5.60
11.25 6.80 6.80
16.20 7.68 7.67

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m®> comprende entre [ 7.20 ;
16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0158 x X* + 0.6266 x X + 1.9855

X Y Y 2

At /10 (m? Amy (m?) Amy (m’)

segun F2
7.20 5.68 5.68
11.25 7.04 7.04
16.20 8.00 7.99

Para estructuras que no presenten la misma altura de pisos, se tendra que
interpolar las graficas segun entre que curvas se encuentren, o sea entre que
altura de pisos se encuentra la estructura, ademas que este dentro del dominio
que es el mismo para todos los analisis, a continuacién se presenta el

procedimiento para la interpolacién de curvas del TIPO /, en donde:

Y2: expresion matematica de la curva superior en m?
Y1: expresion matematica de la curva inferior en m?
Yo: expresion matematica de la curva interpolada en m?
Ns: limite superior del nimero de pisos de la estructura analizada
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Ni: limite inferior del nimero de pisos de la estructura analizada
No: numero de pisos de la estructura a interpolar
A,B: coeficientes

Yo= AxY1+BxY2
(A+B)

A=Ns-No; B=No-Ni;

Por ejemplo para una estructura de 13 pisos de ailtura y area de planta igual a

260 m? tenemos:
Para el “eje X’

NS=16......cee........ Y2=-0.0066 x X*> + 0.3585 x X + 3.12
Ni=12.. .o Y1 =0.0012 x X?- 0.0053 x X + 4.1045

Entonces :

Yo= 3xY1+1xY2

(3+1)
Yo= 3xY1+ Y2
4
Yo = 0.75x (0.0012 x X%- 0.0053 x X +4.1045) + 0.25 x (- 0.0066 X2 +

0.3585x X+ 3.12)
Yo = -0.008 x X? +0.0856 x X + 3.8584

Como se ve no se involucra el area de la planta en la interpolacion, este dato se
emplea ya para el cdlculo del area efectiva de muros a necesitar (Am), en

cualquier direccion ( ver Fig. 4.7 ).
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TIPO 1

Amx_(m2) eje x
8.00

y = -0.0066 + 0.3585¢ + 3.12 e
7.00 NE1E e T

- fo’ T

6.00 + P

Pt - -

o
5.00 L N=13 s R )
G--._________e__ _____ -
i ——— 0
4.00 Coks tohdentt slenlin) -
y = 0.0012x" - 0.0053x + 4.1045
N=12
3.00
2.00
1.00
0.00
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
At /10 (m2)

Fig. 4.7 Grafica de la Curva interpolada
para un edificio de 14 pisos

De la Fig. 4.7 La curva de color verde es la interpolacion para estructuras con el
numero de pisos igual a N=13, interpolada entre las curvas N=12 y N=16, del
mismo modo se procedera para las demas estructuras de diferentes niveles y en
la otra direccion. A su vez la interpolacion de los demas tipos de planta (T/PO |
CA, TIPO I y TIPO Ilf), se realizara de la misma manera, utilizando las

expresiones anteriores.
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> Parala ( PLANTA TIPO I CA ) tenemos el siguiente cuadro a utilizar:

En la direccién del eje X:

N [ Apm?) | At(m?) | Amx(m?) [ At /10 (m)
14400 | 72.00 1.95 7.20
4 | 22500 | 112.50 1.74 11.25
| 324.00 | 162.00 1.64 16.20
144.00 | 72.00 1.63 7.20
8 | 22500 | 11250 | 2.89 11.25
324.00 | 162.00 3.31 16.20
14400 | 72.00 3.94 7.20
12 | 225.00 | 112.50 4.46 11.25
324.00 | 162.00 4.68 16.20
14400 | 72.00 6.20 7.20
16 | 225.00 | 112.50 6.52 11.25
324.00 | 162.00 6.28 16.20
14400 | 72.00 6.28 7.20
20 | 225.00 | 112.50 7.82 11.25
324.00 | 162.00 8.46 16.20

Graficando los valores Amx s At /10 se tiene la grafica de la fig. 4.8

De la grafica se observa también que el comportamiento de la curva de densidad
de los muros de corte, es una funcién cuadratica y que todas ellas tienen un
mismo dominio que comprende entre [ 7.20 ; 16.20 ], esto quiere decir que se
puede utilizar la curva para cualquier planta, donde el parametro (At / 10) se
encuentre dentro de este dominio, pero con un numero de pisos (N)

determinado.
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TIPOICA
Amx_(m2) eje x
9.00 ] ‘
8.00 B Tl
P-4 y= -00279,8+08m,/x+1”836
- -’ - N: 20
7.00 ;
et
St NP T @
6.00 & —- y = -0.0142¢ + 0.3404% + &, 4836 "o
P N1 :
5.00
o — )
T T y—-00093>8+03005x+226
400 " =12 :
e ———0
3.00 S R e
- y—-00251x'+07749x 26464
-7 N=8
2.00 9::_';: :
e’ e e e ®
y =i0.0035x% - 0.1167x + 2.6082
1.00 B =g "
0.00
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
AtY10 (m2)

Fig. 4.8 Grafica de la Curva F2 en el eje x

Para plantas del tipo | CA

Por lo que se tiene el siguiente comportamiento seguin el nimero de pisos de las

estructuras en estudio, entonces:

Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m? comprende entre [ 7.20 ;

16.20], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=0.0035 x X2-

0.1167 x X + 2.6082

X Y (r2)

\ » | Amx(m?)
Atx N/10 (m%) | Amx (m°) .

segun F2

7.20 1.95 1.95

11.25 1.74 1.74

16.20 1.64 7.64
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m? comprende entre [ 7.20 :
16.20 ], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0251 x X?+ 0.7749 x X — 2.6464

X Y Y (F2)
, 2 Amx (m?)
Atx N/10 (m9) | Amx(m?
segun F2
7.20 1.63 1.63
11.25 2.89 2.89
16.20 3.31 3.32

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m? comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0093 x X2+ 0.3005 x X + 2.26

X Y Y (F2)
R 2 Amx (m*)
AtxN/10(m“) | Amx (m?) .
segun F2
7.20 3.94 3.94
11.25 4.46 4.46
16.20 4.68 4.69

Para estructuras donde el valor de At( 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;

16.20], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0142 x X? + 0.3404 x X + 4.4836

X Y Y (r2)
, , Amx (m?)
Atx N/10(m°) | Amx (m?) ]
segun F2
7.20 6.20 6.20
11.25 6.52 6.52
16.20 6.28 6.27
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Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m* comprende entre [7.20;
16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0279 x X* + 0.8947 x X + 1.2836

X Y Y (F2)
) ) Amx (m?)
Atx N/10(m°) | Amx (m°)
segun F2
7.20 6.28 6.28
11.25 7.82 7.82
16.20 8.46 8.46

En la direccién del eje Y:

N [ Apm%) [ At(m? | Amy(m?%) | At /10 (m?)
14400 | 72.00 1.26 7.20
4 | 22500 | 112.50 1.26 11.25
324.00 | 162.00 1.26 16.20
144.00 | 72.00 3.84 7.20
8 | 22500 | 112.50 4.26 11.25
32400 | 162.00 4.62 16.20
14400 | 72.00 5.41 7.20
12 | 225.00 | 112.50 6.08 11.25
324.00 | 162.00 6.29 16.20
14400 | 72.00 7.08 7.20
16 | 22500 | 112.50 8.69 11.25
324.00 | 162.00 8.12 16.20
14400 | 72.00 7.24 7.20
20 | 225.00 | 112.50 9.34 11.25
324.00 | 162.00 10.07 16.20
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Graficando los valores Amy s At /10 tenemos la siguiente grafica:

Capitulo IV: Interpretacion de los Resultados Graficas y. Comparaciones

TIPOI1CA
Amy_(m2) ejey
12.00 :
y =-0.0412¢ + 1.2762x + 0.1673
10.00 N=20
e
- e
T I T
8.00 zl=h ¥=-0.0567¢ + 1.4427x 103673 T ~~o
P N=16
g="
6.00 s =
e«_d.‘.—‘-’""“ ¥ = 00137 + D478+ 31118
N=12
S BUR— -
4.00 B N el AR f
g y =-0.0034x°+ 0.1672x + 2.8145
N=8
2.00
(R e ot D e e e o o )
v=128
N= :
0.00 ; —
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
At10 (m2)

Fig. 4.9 Graficade laCurvaF2 en el gje y
Para plantas del tipo | CA

De la grafica se observa que el comportamiento también es una funcién

cuadratica, al igual que las anteriores que tienen las mismas caracteristicas, por

lo que se tiene el siguiente comportamiento segin el nimero de pisos de las

estructuras en estudio, entonces:

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2= 1.26
X Y Y 2
2
At x N/10(m? | Amy (m?) :;Z:Z 2)
7.20 1.26 1.26
11.25 1.26 1.26
16.20 1.26 126 |
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Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m? comprende entre [7.20 ;
16.20 ], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0034 x X+ 0.1672 x X + 2.8145

X Y Y (r2)
Atx N/10 (m% | Amy (m? AmY )
segun F2
7.20 3.84 3.84
11.25 4.26 4.27
16.20 4.62 4.63

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m? comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=- 0.0137 x X* + 0.4176 x X + 3.1118

X Y Y 2
Atx N/10 (m? | Amy (m?) AmY (m)
segun F2
7.20 5.41 5.41
11.25 6.08 6.08
16.20 6.29 6.28

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;

16.201], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0567x X2+ 1.4427 x X —0.3673

X Y Y ¢2)

2

Atx N/10 (m? | Amy (m? :‘;ﬁ";z)
7.20 7.08 7.08
11.25 8.69 8.69
16.20 8.12 8.12
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20;

16.20], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0412x X? + 1.2792 x X + 0.1673

X Y Y (F2)
AtxN/10 (M) | Amy (m?) Am){ (m?)
segun F2

7.20 7.24 7.24

11.25 9.34 8.34

16.20 10.07 10.08

Para estructuras que no presenten la misma altura, se tendra que interpolar las
graficas segun entre que curvas se encuentren, siguiendo el mismo
procedimiento de interpofacion de ios casos anteriores. En adelante todas ias
curvas del comportamiento del area de los muros de corte son cuadraticas, y que

presentan todas el mismo dominio de aplicacion.

» Parala { PLANTA TIPO Il ) tenemos el siguiente cuadro a utilizar:

En la direccibn del eje X:

N | Ap(m?) | At(m) | Amx(m?) [ At /10 (m?)
144.00 72.00 1.55 7.20
4 | 22500 | 112.50 2.00 11.25
324.00 | 162.00 2.20 16.20
144.00 72.00 3.30 7.20
8 | 22500 | 112.50 4.02 11.25
324.00 | 162.00 4.70 16.20
144.00 72.00 3.99 7.20
12 | 22500 | 112.50 4.83 11.25
324.00 | 162.00 5.60 16.20
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144.00 72.00 5.12 7.20
16 | 225.00 112.50 5.92 11.25
324.00 162.00 6.32 16.20
144.00 72.00 5.36 7.20
20 | 225.00 112.50 6.56 11.25
324.00 162.00 7.20 16.20

Graficando los valores Amx s At /10 tenemos la siguiente grafica:

TIPO il
Amx_(m2) EJE X
8.00 : ;
7.00 S e
o= o 00186 ¢ 05387 ¥ 1125
8.00 - AT ..
» I e =omsx2+o4368*”
-~ - - y N=16 T 1%
G [—_——
5.00 c el Sy A'ﬁ%"fgm
J R — "658“,‘:- w5 -
- - ¥ = O = 4 ———— [5]
- -
4.00 - T
0 G ¢ '
e I y—-00045x ¥0.2606x + 16564
o — - N=8 :
3.00
2.00 e G T T L LT T T ©
e_,,,,,-‘-—-""‘ y= QDO?Q)(TOLSS1X+O1136
1.00 :
0.00 : i
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
At /10 (m2)

Fig. 4.10 Grafica de la Curva F2 en €l eje x

Para plantas de

1 tipo I

De la grafica se observa que el comportamiento de la curva de densidad de los

muros de corte, es una funcién cuadratica igual que las anteriores, por lo que se

tiene el siguiente comportamiento segun el nimero de pisos de las estructuras

en estudio, entonces:
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m*> comprende entre [ 7.20 ;

16.20], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0079 x X*+ 0.2561 x X + 0.1136

X Y Y (r2)
N ) Amx (m?)
AtxN/10 (m°) | Amx (m“)
segun F2
7.20 1.55 1.55
11.25 2.00 1.99
16.20 2.20 219

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m?* comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0045 x X*+ 0.2606 x X + 1.6564

X Y Y (Fz)
, , Amx (m?)
Atx N/10 (m°) | Amx (m°) .
segun F2
7.20 3.30 3.30
11.25 4.02 4.02
16.20 4.70 4.70

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m® comprende entre [ 7.20 ;

16.20], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2 =-0.0058 x X*+ 0.3137 x X + 2.03

F X Y Y r2)
, ) Amx (m?)
AtxN/10 (m?) | Amx(m? )
segun F2
7.20 3.99 3.99
11.25 4.83 4.83
16.20 5.60 5.59
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m? comprende entre [ 7.20 ;
16.20], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.013 x X* + 0.4368 x X + 2.6473

X Y Y r2)
) ) Amx (m?)
Atx N/10 (m% | Amx (m?) .
segun F2
7.20 5.12 5.12
11.25 5.92 5.92
16.20 6.32 6.31

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m®* comprende entre [7.20 ;
16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0186 x X2 + 0.6387 x X +1.7236

X Y Y r2)
, .. | Amx(m?%)
Atx N/10 (m°) | Amx (m°) ]
segun F2
7.20 5.36 5.36
11.25 6.56 6.55
16.20 7.20 7.19

En la direccién del eje Y:

N [ Ap(m) | At(md [ Amy(m®) [ At /10 (m?
144.00 | 72.00 1.60 7.20

4 | 22500 | 112.50 2.05 11.25
324.00 | 162.00 2.25 16.20
144.00 | 72.00 3.30 7.20

8 | 225.00 | 112.50 4.02 11.25
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324.00 162.00 4.70 16.20
144.00 72.00 4.06 7.20
12 | 225.00 112.50 4.83 11.25
324.00 162.00 5.67 16.20
144.00 72.00 5.16 7.20
16 | 225.00 112.50 6.00 11.25
324.00 162.00 6.40 16.20
144.00 72.00 5.44 7.20
20 | 225.00 112.50 6.64 11.25
324.00 162.00 7.24 16.20

Graficando los valores Amy . At /10 tenemos la siguiente grafica:

8.00 ;
————— -0
: T (e}
7.00 e ’mgsx?' FrY e 30@
e P T o
6.00 — O T 014+ 04860 £ 25278 ¢ i
3 - - e - y - ) N=16
o P - i N O
- - T e BT
5.00 e" i .«-""‘"_3“" ,023'73‘
P N SR
- - - i e
- - - —— —
e T :
400 S y =-0.0045x + 0.2606x + 1.8564
" N=8
e’ -
3.00
____________ -0
- T
200 T T y = -000THE + 0.2561x + 0.15636
b N=4
1.00
0.00 ; ; :
400 6.00 8.00 10.00 12.00 14,00 16.00 18.00
At10 (m2)
Fig. 4.11 Grafica de la CurvaF2 enel ejey
Para plantas del tipo Il
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De la grafica se observa que el comportamiento también es una funcién

cuadratica, que presenta las mismas caracteristicas que las demas, por lo que

se tiene el siguiente comportamiento segun el numero de pisos de 1a estructura:

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m®* comprende entre [7.20 ;

16.20 ], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepisoc (), se tiene:

F2=-0.0079 x X*+ 0.2561 x X + 0.1636

X Y Y (F2)

2

AtxN/10(m% | Amy (m? l:;t;n;z)
7.20 1.60 1.60
11.25 2.05 2.04
16.20 2.25 2.24

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20 ;

16.20], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0045 x X?+ 0.2606 x X + 1.6564

X Y Y (r2)

2

Atx N/10(m? | Amy (m?) '::;irfr;;
7.20 3.30 3.30
1125 4.02 4.02
16.20 4.70 4.70
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m> comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=- 0.0023 x X* + 0.232 x X + 2.5073

X Y Y 2)
AtxN/10(m? | Amy (m?) AmY ™)
segun F2

7.20 4.06 4.06

11.25 4.83 4.83

| 1620 5.67 5.66

Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m® comprende entre [7.20;

16.20], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0141x X*> + 0.4669 x X + 2.5273

X Y Y (r2)
Atx N/10 (m? | Amy (m?) AmY (m
segun F2
7.20 5.16 5.16
11.25 6.00 6.00
16.20 6.40 6.39

Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;
16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0195 x X2 + 0.6552 x X + 1.7309

X Y Y r2)
Atx N/10 (m? | Amy (m? AmY (m’)
segun F2
7.20 5.44 5.44
11.25 6.64 6.63
16.20 7.24 7.23
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Para estructuras que no presenten la misma altura de pisos, se tendra que
interpolar las graficas segun entre que curvas se encuentren, siguiendo el mismo
procedimiento de interpofacion de ios casos anteriores.

> Parala ( PLANTA TIPO Iil ) tenemos el siguiente cuadro a utilizar:

En la direccion del eje X: -

N | Ap(m?) | At(m?) | Amx(m?) | At /10 (m?
144.00 | 72.00 1.85 7.20
4 [ 22500 | 112.50 2.50 11.25
324.00 | 162.00 2.65 16.20
144.00 | 72.00 3.78 7.20
8 | 22500 | 112.50 3.48 11.25
324.00 | 162.00 5.40 16.20
144.00 | 72.00 4.34 7.20
12 | 225.00 | 112.50 5.25 11.25
324.00 | 162.00 6.16 16.20
144.00 | 72.00 512 7.20
16 | 225.00 | 112.50 6.24 11.25
32400 | 162.00 7.28 16.20
144.00 | 72.00 5.12 7.20
20 | 22500 | 112.50 6.48 11.25
324.00 | 162.00 7.36 16.20
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Graficando los valores Amx s At /10 tenemos la siguiente grafica:

TIPO 1l
Amx_{m2) EJEX
8.00
7.00 S 1€ ’i:’, 5 303
- - H BIVY
e~ -7 :oix‘\’l”*?‘
-l 1L}
6.00 e ° ¥ 00T e -0
i - i - .
= = T anhS
27 2T Lz 03T o
5.00 & el 50043 TS <
- ¥ - Pl
Pl H
e M -~ -
4.00 , B
: (e - 2
- o— =~ TY=0.0513x - 1.0211x + 8.4709
S : N=8
3.00
—p— T T T T ©
200 =TT y = -0.0145:¢ + 0:4274x - 0.4773
& N=a
1.00
0.00 4 ; ;
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

At /10 (m2)

Fig. 4.12 Grafica de la Curva F2 en el eje x
Para plantas del tipo Il

De la grafica se observa que el comportamiento de ia curva de densidad de los
muros de corte, es una funcidon cuadratica y que presentan las mismas
caracteristicas que ias curvas anteriores, por {o que se tiene el siguiente
comportamiento segun el nimero de pisos de las estructuras en estudio,

entonces:

Para estructuras donde e} valor de At/ 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0145 x X2+ 0.4274 x X - 0.4773
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o X

Y Y (r2)
Atx N/10 (m? | Amx(m?) Amx ()
segun F2
7.20 1.85 1.85
11.25 2.50 2.50
16.20 2.65 2.64

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20;
16.20 ], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=0.0513 x X? — 1.0211 x X + 8.4709

i X Y Y (2
2 2 Amx (m?)
Atx N/10 (m") | Amx (m?) i
segun F2
7.20 3.78 3.78
11.25 3.48 3.48
16.20 5.40 5.39

Para estructuras donde el valor de At/ 10 en m?® comprende entre [ 7.20 ;
16.20 ], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2 =-0.0045 x X*+ 0.3084 x X + 2.3545

X Y Y (r2)
) ) Amx (m?)
Atx N/10(m") | Amx (m°) )
segun F2
7.20 4.34 4.34
11.25 5.25 5.26
16.20 6.16 6.17 |
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m? comprende entre [7.20;
16.20 ], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0074 x X*> + 0.4127x X + 2.5309

X Y Y {F2)
) ) Amx (m?)
AtxN/10 (m%) | Amx (m°)
segun F2
7.20 5.12 512
11.25 6.24 6.24
16.20 7.28 7.27

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m®* comprende entre [7.20 ;

16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hj), se tiene:

F2=-0.0176 x X*> + 0.6598 x X + 1.28

X Y Y (F2)
R 2 Amx (m?)
AtxN/10(m° | Amx (m9) .
segun F2
7.20 512 512
11.25 6.48 6.48
16.20 7.36 7.35

En la direccién del eje Y:

N [ Apmd) | At(md | Amy(m?) [ At 710 (m?)
144.00 | 72.00 2.00 7.20
4 | 22500 | 112.50 2.65 11.25
324.00 | 162.00 2.85 16.20
144.00 | 72.00 3.96 7.20
8 | 225.00 | 112.50 3.72 11.25
32400 | 162.00 5.70 16.20

Estudio de la Densidad de Muros de Corte para el Control de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado .
Ali Percy Flores Soriano Pégina 146



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo IV: Interpretacion de los Resultados Graficas y Comparaciones

144.00 72.00 4.62 7.20
12 | 225.00 112.50 5.67 11.25
324.00 162.00 6.51 16.20
144.00 72.00 5.36 7.20
16 | 225.00 112.50 6.72 11.25
324.00 162.00 7.76 16.20
144.00 72.00 5.44 7.20
20 | 225.00 112.50 6.80 11.25
324.00 J 162.00 L 71.76 16.20

Graficando los valores Amy s At /10 se tiene ia siguiente grafica:

Fig. 4.13 Grafica de laCurvaF2en el ejey
Para plantas del tipo Ill

TIPO I
Amy_(m2) eje y
9.00
8.00
7.00 : 7482 =2FT L 480
: AT =% £535%

QOB (P =F ———

6.00 223! > 2 5 - - ”QAI:}%% L A2
(] e = T e (ol
&= I R e
5.00 ’.--_::"" e / .
o - _ P -~
_ ~~ y=0.051% - 1.0007x + 8.52
4.00 — s _— NeB
-- ~~~~~~ - - -
3.00 I e 5
I y= 00133 + 0.4067x - 012364
2.00 o= Nz=d
1.00
10.00 4 ; i ; —
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
At10 (m2)

De la grafica se observa que la tendencia del comportamiento son curvas

cuadraticas, la misma tendencia que las curvas de los demas tipos, la curva para
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N=16 (color violeta) y N=20 (color azul) son casi semejantes, pero no iguales,

todas ellas dentro de un mismo dominio que comprende entre [ 7.20 ; 16.20 ],

esto quiere decir que se puede utilizar la curva para cualquier planta, donde el

parametro (At / 10) se encuentre dentro de este dominio; pero con un nimero

de pisos () determinado, por lo que se tiene el siguiente comportamiento segin

el numero de pisos de la estructura:

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 4 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0133 x X?+ 0.4067 x X + 0.2364

X Y Y (F2)

2

AtxN/10(m? | Amy (m?) :;ﬁ:h;;
7.20 2.00 2.00
11.25 2.65 2.66
16.20 2.85 2.86

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m” comprende entre [7.20 ;

16.20 ], de 8 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2= 0.051 x X* - 1.0007 x X + 8.52

X Y Y (F2)

2

Atx N/10(m? | Amy (m?) :;t::z)
7.20 3.96 3.96
11.25 3.72 3.72
16.20 5.70 5.69
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Para estructuras donde el valor de At / 10 en m® comprende entre [7.20;
16.20 ], de 12 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=- 0.01 x X* + 0.4429 x X + 1.9473

X Y Y 2
Atx N/10 (m? | Amy (m?) Amy ()
segun F2

7.20 4.62 4.62

11.25 5.67 5.66

[ 16.20 | 68 | 650

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m®> comprende entre [ 7.20 ;

16.20 ], de 16 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hj), se tiene:

F2=-0.014x X* + 0.5935 x X + 1.8109

X Y Y 2

j 2

Atx N/10(m? | Amy (m? 2;2’1:22)
7.20 5.36 5.36
11.25 6.72 6.72
16.20 7.76 7.75

Para estructuras donde el valor de At / 10 en m* comprende entre [7.20 ;

16.20 ], de 20 pisos y de 3m de altura de entrepiso (hi), se tiene:

F2=-0.0158 x X? + 0.6266 x X + 1.7455

X ! Y Y (r2)

22

Atx N/10 (m? | Amy (m?) :;tr(::z)
7.20 5.44 5.44
11.25 6.80 6.80
16.20 7.76 7.75
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Para estructuras que no presenten la misma altura de pisos, se tendra que
interpolar las graficas segin entre que curvas se encuentren, siguiendo el mismo
procedimiento de interpolacion de los casos anteriores.

4.3 COMPARACION ENTRE LA CURVA F2 Y EL COMPORTAMIENTO
REAL DE LAS ESTRUCTURAS

Encontrado el comportamiento de la densidad de los muros de corte (F2), para el
control de los desplazamientos de las estructuras en estudio, ahora se tendra
que hacer las comparaciones respectivas entre esta curva y un analisis real,
ltAmese real el hecho de hacer el andlisis a la estructura sin aplicar la funcion
que rige a la curva F2, asi se podra ver la aproximacion que se da, esto se hara
realizando una serie de pruebas, con el objetivo de poder comprobar su utilidad
y comportamiento. A continuacién se presentan todas las pruebas hechas a esta
curva ( F2 ), para todos los tipos de plantas analizadas, mostrando el cuadro de
resultados del analisis hecho a una estructura sin utilizar la curva F2, como
también el resultado que arroja utilizando dicha curva, para después graficar los
resultados obtenidos. Estas pruebas se han realizado a edificios de diferentes
alturas, pero que presentan tipos de plantas simétricas estudiadas en este
trabajo, y también se han hecho pruebas a algunas plantas no simétricas, para
poder observar la aproximacion que presenta dicha curva, entonces las pruebas

han sido separadas segun el tipo de planta de la siguiente manera:

Planta TIPQO |

Prueba N° 1

Se realizo el analisis sismico de estructuras de 5, 10, 14 y 19 pisos de altura, con
areas de plantas comprendidas entre 144 m2 y 324 m2, utilizando la curva F2

para el dimensionamiento de los muros. Del anélisis se tiene el siguiente cuadro

de resultados:
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Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Error(%)
N m?) (m?) real (R) F2
Amx(m“) | Amy(m®) | Amx(m*) | Amy(m%) | Ejex | Ejey
5 [158.76 | 7.938 1.43 1.58 1.40 1.56 | -1.75 | -0.95
10 | 207.36 | 10.368 3.30 3.48 3.51 3.85 6.36 | 10.63
14 | 252.81 | 126405 | 4.55 4.90 541 5.88 | 18.90 | 20.00
19 | 292.41 | 14.6205 | 7.04 7.60 7.29 7.69 3.55 | 1.18

El error se calcula comparando el valor usando la curva y el valor del analisis

real, de la siguiente manera:

Error(%)= Am(F2) — Am(real) x 100
Am(real)

Si el error es positivo la curva F2 se encuentra por encima de la curva del

andlisis real, de lo contrario se encuentra por debajo.

Esquema final de las plantas en prueba:

BEY

~plantaT“:)O 1

C1:25x40cm

C2:25x40em

C4:40x40cm
V:25x40cm

PXPy”
182.5x182.5x25¢cm

0

4.20—f—4.20—F—4.20—

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m

BE X

Fig. 4.14
Esquema de la planta
tipo | para un edificio
de 5 pisos de altura
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plartaTIPO I

C1:40x55¢cm
C2:40x65¢cm
C4:60x60cm
V:25x45¢cm
PX'Py*t:
330x330x30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h9=3.00m
h0=3.00m

EIEX

T T

S e

b 530—k—530—k -530-—+

C1:556x80¢cm

C2:55x@0cm

C4:80x80cm
V:30x50cm
Px*Py*t:
405x405:835¢em

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m

h13=3.00m
h4=3.00m

BIEX

planta TIPO |

b 570 —j—570—# -570—¥

C1:65x100cm
C2:65x120cm
C4:100x100cm
V:30x50cm
Px*Py*t:660x660x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m

——BEX

y Comparaciones

Fig. 4.15

Esquema de la planta
tipo | para un edificio
de 10 pisos de altura

Fig. 4.16

Esquema de la planta
tipo | para un edificio
de 14 pisos de altura

Fig. 4.17

Esquema de la planta
tipo | para un edificio

de 19 pisos de aitura
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En esta primera prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis
real (R), se observa que la curva F2 se asemeja a la curva R en ambas
direcciones. El error que se podria considerar como aceptable seria del + 5%,
pero se observa que en los edificios de 10 y 14 pisos de altura, el error supera
este margen siendo bastante conservador, viendo las graficas (Fig. 4.18, Fig.
4.19) que siguen se puede notar esta tendencia en donde la curva F2 (color

verde) se aproxima a la curva R {color azul).

F2vsR
Amx (m2)

8.00

7.00

6.00

5.00 {1

-——F2

4.00

3.00 -

2.00 A

1.00

0.00 ; . . ; :
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2

Fig. 4.18 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo | en el eje x (1ra prueba)
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Amy (m2)

9.00

8.00

7.00

6.00

500 [R R

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

F2vs R

-——F2

0.00

200

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

Fig. 4.19 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo | en el eje y (1ra prueba)

Prueba N° 2

14.00

16.00

At/10 m2

Del analisis hecho a otras estructuras de 7, 13 y 17 pisos de altura con las

mismas areas anteriormente analizadas y utilizando la curva F2, se tiene el

siguiente cuadro de resultados:

Segun el Anélisis

Segun la curva

0,
N (gg) A(tnl]21)0 real (R) F2 Error(%)
Amx(m°) | Amy(m?) | Amx(m?°) | Amy(m°) | Ejex | Ejey
7 | 14400 7.20 2.46 2.58 2.16 2.33 -12.20 | -9.69
13 |1 225.00 | 11.25 4.76 5.11 4.73 5.16 -0.63 | 0.98
17 | 324.00 | 16.20 7.20 7.76 7.29 7.75 1.25 | -0.13
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Esquema final de las plantas a prueba:

plantaTlPO I

C1:30x40cm

C2:30x45cm

C4:40x40cm
V:25x40cm
Px*Py*t:
245x245x30cm

Altura de entrepisos:

h=3.50m
4.00  1p-300m

=
i
[
1
)
1
o
It
w
]
o
3

——EBIJEX

DAL

S 4 00—F—4.00—F—4.00—

plarta TIPO |

C1:45x70cm

C2:45x80cm

C4:70%x70cm
V:25x45cm
Px*Py*t:
410x410xX35cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h12=3.00m
h13=3.00m

BEX

C1:65x100cm
C2:65x115cm
C4:100x100cm
V:30x55¢cm
Px'Py*t:665x665x40cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h16=3.00m
h7=3.00m

—EEX

Fig. 4.20

Esquema de la planta
tipo | para un edificio
de 7 pisos de altura

Fig. 4.21

Esquema de la planta
tipo | para un edificio
de 13 pisos de altura

Fig. 4.22

Esquema de la planta
tipo [ para un edificio

de 17 pisos de altura
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En esta segunda prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis

real (R), se observa que la curva F2 y la curva (R) tienen casi la misma

tendencia, en ambas direcciones, solo al empezar el error es mayor al 5% pero

después recupera la tendencia, viendo las graficas que siguen se puede notar la

tendencia de la curva F2 con respecto a la curva R.

Amx (m2)

8.00

F2vs R

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

T

0.00

0.00 2.00

Fig. 4.24 Grafica de comparacioén entre F2 vs R para

Amy (m2)

4.00 6.00 8.00 10.00 1200 14.00

plantas del tipo | en el eje x (2da prueba)
F2vs R

16.00 18.00
At/10 m2

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

-—=F2

3.00

200

1.00 -

T T —— +

0.00 + T

0.00 2.00

4.00

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

16.00

Fig. 4.25 Grafica de comparacion entre F2 vs R para

plantas del tipo | en el eje y (2da prueba)

18.00
At10 m2
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Prueba N° 3

Esta prueba es importante, ya que se analizarda a plantas no simétricas y

observar la aproximacion de la curva F2 con respecto a este tipo de estructuras,

esto hace que nos salgamos del estudio de estructuras con plantas simétricas y

ver ia utilidad de esta curva.

Del analisis hecho a estructuras de 11, 15 y 19 pisos de altura, areas no

simétricas y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente cuadro de resultados:

Segun el Analisis Segun la curva o
N A(t nﬁ;f)o real (R) F2 Error(%)
Amx(m“) | Amy(m®) | Amx(m“) | Amy(m“) | Ejex | Ejey
11| 180.00 | 9.00 3.30 3.42 3.80 4.13 15.15 | 20.76
15 | 216.00 | 10.80 5.18 5.81 5.71 6.16 10.23 | 6.02
19 | 270.00 | 13.50 7.36 6.56 7.10 7.49 -3.53 | 14.18
Esquema final de las plantas a prueba:
plartaTlPO I
C1:35x60cm
Tez rcz ,; o aonoom
47 V:25x45¢cm
£4.00 PYRyt:
c4 c4 c2: 335x320x30cm
] -1 (1=
! Altura de entrepisos
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m
i Fig. 4.26
h10=3.00m Esquema de la planta
h11=3.00m tipo | para un edificio
BEEX de 11 pisos de altura
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pIartaT'PO | j

C1:50x70cm
C2:50x85cm
C4:75%75cm
V:25x50cm
Px*Py*t:
440x465x35cm

3
L_fg
®

L
m

, Altura de entrepisos
; h1=3.50m

4.00 po-3'00m

c2: | h3=3.00m

3
g
g

""""""""" Fig. 4.27

- 4'90 h14=3.00m Esquema de la planta
o B IPy h15=3.00m tipo | para un edificio
) Emd—i— BIEX de 15 pisos de altura

1

6.00 b 6.00——+—6.00 -

L
N

BEEY

C1:60x100cm
—» C2:60x120cm

g C4:100x100cm
V:30x50cm

.00 PxPyt:

680x590x40cm

Atura de ertrepisos
h1=3.50m

5.00 1p=300m
h3=3.00m .
h4=3.00m Fig. 4.28

""""""""" Esquema de la planta

h8=3.00m tipo | para un edificio
h19=3.00m de 19 pisos de altura

~—— BIEX

En esta tercera prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis
real (R), se observa que para las plantas no simétricas, la curva F2 presenta una
aproximacion aceptable a la curva R mas que nada en el gje x, se nota ademas
que el error no es despreciable, pero que nos asegura en un inicio el buen
control muy conservador de los desplazamientos. A continuacién se muestra la

grafica de la prueba N° 3, en ambos ejes.
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F2vs R
Amx (m2)
8.00 ]

7.00 -

6.00

5.00

4.00

-——F2

0] 0 N——

2.00

1.00

0.00 : ] .
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2

Fig. 4.29 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo | en el eje x (3ra prueba)

F2vs R
Amy (m2)

8.00 ; ; }

7.00

6.00

5.00

4.00 ———E2

3.00

2.00

1.00

0.00 i 1 .
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2

Fig. 4.30 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo | en el eje y (3ra prueba)
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Planta TIPO I CA

Prueba N° 1

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Error(%)
N (m) m) real (R) F2
Amx(m°) | Amy(m”) | Amx(m®) | Amy(m°) | Ejex | Ejey
5 |158.76 | 7.938 2.03 1.26 71.91 71.93 -5.68 | 53.17
10| 207.36 | 10.368 3.39 4.91 3.53 5.08 413 | 3.46
14 | 252.81 | 12.6405 | 4.80 7.46 5.55 7.51 15.63 | 0.67
19 [ 292.41 | 146205 | 7.98 9.74 7.91 9.70 | -0.88 | -0.41
Esquema final de las plantas a prueba:
pIantaT|PO | CA
EEY
C1:25x40cm
! = S 0 —% C2:25%40cm
C1 [c2 €2 CT  c4'20x00m
V:25x40cm
4-20 Px*t:285x25cm
[102 C2r e Ascensor:
g L¢Ly*a420X220x20cm
420 Altura de entrepisos:
h1=3.50m
c2 C2 | h2=3.00m
0 —  n3=3.00m
h4=3.00m
420 h5=3.00m
8 20—l 20—+—4 .20~

Fig. 4.31 Esquena de la planta tipo | CA para un
edificio de 5 pisos de altura
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planta TIPO | CA

C1:40x55¢cm
C2:40x65¢cm
C4:60x60cm
V:25x45cm

Px1*Py*t:250x280x30cm
Px2*Py*t:235x280x30cm

Ascensor:
De¢ly*a410x240x30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m

h9=3.00m
BIEXh10=3.00m

Fig. 4.32 Esquena de la planta tipo | CA para un
edificio de 10 pisos de altura

plarta TIPO | CA

C1:55x80cm
C2:55x80cm
C4:80x80cm
V:30x50cm

Px1*Py*t:340x365x35¢cm
P2 Py*1:335x365x35cm

Ascensor:
*ly*a:430x260x30cm

Altura de ertrepisos:

h13=3.00m
BEEXh14=3.00m

J530—5.30

Fig. 4.33 Esquena de la planta tipo | CA para un
edificio de 14 pisos de altura
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planta-npo l CA

C1:65x100cm
C2:65x120cm
C4:100x100cm

0 V:30x50cm

Px1*Py*t:645x645x40cm

P2*Py*t:635x645x40cm

Ascensor:
LX*ly*a450>280x30¢cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m

h3=3.00m

h17=3.00m

h15=3.00m
h19=3.00m

L EEX

Fig. 4.34 Esquena de la planta tipo | CA para un

edificio de 14 pisos de altura

Esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un andlisis real (R), se

observa que la curva F2 se aproxima a la curva R sobre todo en el gje y, al

comienzo el error es considerable, pero después su tendencia ha sido buena, a

continuacion se muestra la grafica de comparacién en ambos ejes.

Amx (m2)

F2vs R
eje x

9.00

8.00

7.00

6.00 R

5.00

4.00 ——=F2

3.00

2.00

1.00

T T T

0.00
0.00 2.00 4.00

16.00
At110 m2

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Fig. 4.35 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo | CA en el eje x (1ra prueba)
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F2vsR

ejey

Amy (m2)
12.00
10.00

8.00{— _e R

6.00

——=F2

400 P p———

2.00 -

0.00 ; ;

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2
Fig. 4.36 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo | CA en el eje y (1ra prueba)
Prueba N° 2

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Erron(%)
N (m?) (m?) real (R) F2
Amx(m?) | Amy(m°) | Amx(m*) [ Amy(m°) | Ejex | Ejey
7 | 14400 | 7.20 1.72 3.60 1.71 3.20 -0.58 | -11.11
13 | 225.00 | 11.25 4.85 6.44 4.98 6.73 268 | 4.50
17 | 324.00 | 16.20 6.88 8.93 6.82 8.61 6.88 | 8.93
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Esquema final de las plantas a prueba:

planta TIPO | CA

0

C1:30x40cm
C2:30x45cm
C4:40x40cm
V:25x40cm
Px't:160x30cm
Py*t:200x30cm
Ascensor:
IxX*Ly*a:425x220x25cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
2=3.00m
h3=3.00m
h4=3.00m
h5=3.00m
h6=3.00m

EJEX h7=3.00m

— Ty R
KpaviTH

J——4.00———d4.00—+— 4,00

Fig. 4.37
:squema de la planta

tipo I CA para un edificio
le 7 pisos de altura

planta TIPO | CA

C1:45x70cm
C2:45x80cm
C4:70x70cm
V:25x40cm
Px1*Py*t:340x360x35cm
P2*Py*t:330xX360x35cm

Ascensor:
IxXLy*a:410x240>30cm

Altura de entrepisos:

h12=3.00m
BIEXKh13=3.00m

6.00

C1:65x100cm

C2:65x115cm

C4:100x100cm
V:30x55cm .
Px1*Py*t:340xX360x35¢cm
Px2*Py*t:330x360x35¢cm

Ascensor:
¢ Ly*a:430x260x30cm

Altura de ertrepisos:
h1=3.50m

h16=3.00m
EJEXh17=3.00m

%ig. 4.38
:squema de la planta

tipo | CA para un edificio
le 13 pisos de altura

Fig. 4.39
squema de la planta

tipo | CA para un edificio
le 17 pisos de altura
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En esta prueba realizada a las curva F2, comparandola con un anélisis real (R),

se observa que la curva F2 en el “gje xX” tienen casi la misma tendencia, en

cambio en “eje y* ia distorsion es leve, pero igual tiene buena aproximacion,

viendo las graficas que siguen se puede notar esta tendencia.

Amx (m2)
8.00

F2vs R

eje x

7.00

6.00

5.00

4.00

——-F2

3.00

2,00

1.00 4

T

T

0.00
0.00

Amy (m2)

2.00 4.00

6.00

8.00

10.00

L

12.00

14.00

16.00 18.00
At10 m2

Fig. 4.40 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo | CA en el eje x (2da prueba)

F2vs R

ejey

10.00

9.00 -

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
0.00

T

2.00 4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00 18.00

At10 m2

Fig. 4.41 Grafica de comparacion enire F2 vs R para
plantas del tipo | CA en el eje y (2da prueba)
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Prueba N° 3

Del analisis hecho a estructuras no simétricas y utilizando [a curva F2, se tiene el

siguiente cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva

Ny | e real (R) F2 Error(%)
Amx(m*) [ Amy(m°) | Amx(m“) [ Amy(m°) | Ejex | Ejey

11 | 180.00 | 9.00 3.06 4.91 3.73 5.33 2190 | 8.55

15| 216.00 | 10.80 5.05 6.76 5.98 7.96 18.42 | 17.75

19| 270.00 | 13.50 8.06 8.79 7.83 9.64 -2.85 | 9.73

Esquema final de las plantas a prueba:

oerta TIPO | CA C1:35x60¢cm

EEY C2:35x70cm
C4:60x60cm
T 5 V:25x45¢cm
E ! PxI*Py*t:240x275x80cm
i PePyt:20027530cm
1 4.00
| Ascensor:

.C2 4 o4 Pl Lelya:410x240:60cm
Lx Altura de ertrepisos:
= g h=3.50m

Ly 1490 1p-3'00m

Y ok oy h3=3.00m

T I} —% h4=3.00m .

I - U= m=3.00m . Fig. 4.42

4 0m3.00m ‘squema de la planta -

Py,  h1=3.00m tipo | CA para un edificio

——EEX le 11 pisos de altura

] Yo7

m

|

ERIEINY

.00 5 O ———5 00—

w C1:50x70cm

EEY C2:50x85cm
C4:75xX75cm

creem o o =~ V:25x50cm
Px <2 T2 R E | Pd*Pyt:370x460x35cm

il P pe*Pyt:320x460x35cm
o) 4'?0 Ascensor:
)4 Dely*a:430x260x30cm

. Altura de entrepisos:

; h1=3.50m
4.00 p=3.00m
fo7) x h3=3.00m

Fig. 4.43
‘squema de la planta

tipo 1 CA para un edificio
le 15 pisos de altura

h15=3.00m
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plarta TIPO | CA C1:60x100cm

EEY C2:60x120cm
! C4:100x100cm
5 = 5 V:30x50cm
Px1 *Py*t:650x580x40cm
P2*Py*t:640x580x40cm
-00 Ascensor: .
Ix*Ly*a:450x280>30cm
Altura de entrepisos:
h=3.50m
h2=3.00m .
h3=3.00m Fig. 4.44
__________________ Esquema de la planta
WP tipo | CA para un
h18=3.00m o :
h19=3.00m lificio de 19 pisos

: altura

En esta tercera prueba realizada a Ia curva F2, comparandola con un anélisis
real (R), en donde las estructuras en este caso poseen plantas no simétricas, se
observa que la curva F2 tienen una tendencia bastante conservadora, en ambas
direcciones, viendo la grafica que sigue se puede notar esta tendencia, se nota
que el error es considerable, pero que nos asegura en un primer caso el buen

control muy conservador de los desplazamientos.

F2vs R

eje xX
Amx (m2)

9.00

8.00

AV [ ——

6.00 —e—R

5.00

4.00 ———F2

3.00

2.00

1.00

0.00 _
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
AtH10 m2

Fig. 4.45 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo | CA en el eje x (3ra prueba)
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F2vs R
Amy (m2) ejey
12.00

10.00

8.00 —e—R

6.00

-——F2

4.00

2.00

0.00 E : ;
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
AtM10 m2

Fig. 4.46 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo | CA en el eje y (3ra prueba)

Planta TIPO Il
Prueba N° 1

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

AB At 1210 Segt’g aeII(Aél?lisis SegL'ml_l::l.2 curva Error(%)

5 |168.76 | 7.938 2.25 2.30 2.10 2.13 |[-667 |-7.39

10 { 207.36 | 10.368 4.02 4.02 4.27 4.27 | 622 6.22

14 | 252.81 | 12.6405 5.25 5.25 5.58 5.62 6.29 | 7.05

19 | 292.41 | 14.6205 6.72 6.80 6.88 6.94 238 | 2.06
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Esquema final de las plantas a prueba:

planta  TIPO I

C1:25x40cm
= C2:25x40cm

C4:40x40cm
V:25x40cm

PxX't:265x25cm

Py*t:270x25cm

*  Altua de entrepisos:

h1=3.50m

h2=3.00m

20 h3=3.00m

h4=3.00m i

h5=3.00m Fig. 4.47

! =squema de la planta

.20 tipo Il para un edificio

de 5 pisos de altura

I

1
1J

et P Px

b 20 —F—4.20—H+—4.20—F

BEEX

plarta TIPO I

C1:40x55cm

—x  C2:40x65cm
C4:60x60cm

bg o V:25x45¢cm

1480 pet-400x800m

Py*t:400x30cm

s Altura de entrepisos:

""""" 0 Fig. 4.48

m -
00m =squema de la planta
:4.80  h10=3.00m tipo Il para un edificio
de 10 pisos de altura

s

C1:55x80cm

C2:55x90cm

C4:80x80cm

V:30x50cm

| 930 pita65x350m

Py*t:465x35cm

5 Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m

530 h3=3.00m

. hi2=3.00m _Fig. 4.49
h13=3.00m Ssquema de la planta
5.30  h14=3.00m tipo Il para un edificio

de 14 pisos de altura

~——ERIEX
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plata  TIPO |l
EJE Y
C1:70x100cm
C2:70x120cm
C4:105x105cm
V:30>65cm

Px't:1110x40cm
Py*t:1110x40cm
Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
h18=3.00m .
h19=3.00m Fig. 4.50
Zsquema de la planta
EJE X tipo Il para un edificio

de 19 pisos de altura

En esta prueba realizada a Ié curva F2, comparandola con un andlisis real (R) ,
se observa que la curva F2 tiene buena aproximacion, o sea que presenta menor
error de aproximacién en el calculo del area de ios muros de corte en ambas
direcciones, viendo la grafica que sigue se puede notar que la curva F2 ( color
verde) se asemeja a la curva R (color azul).

F2vs R

eje X
Amx (m2)

8.00

7.00 A

6.00

T [oJE E— —e—R

PR\ P—

———F2

3.00 4]

2.00 -

1.00 -

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

N At/10 m2

Fig. 4.51 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo il en el eje x (1ra prueba)
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F2vs R
Amy (m2) ejeY

8.00

7.00

6.00 4

5.00

4.00

-——F2

3.00

2.00

1.00

T T

0.00 T T
0.00 2.00 4.00 6.00 © 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

At/10 m2

Fig. 4.52 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo ll en el eje y (1ra prueba)

Prueba N° 2

Del analisis hecho a fas estructuras y utilizando fa curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Error(%)
N (m?) (m) real (R) F2
Amx(m°) | Amy(m?) | Amx(m?®) | Amy(m“) | Ejex | Ejey

7 (14400 | 7.20 3.24 3.24 2.86 2.87 |-11.73 | -11.42

13 1 225.00 | 11.25 5.18 5.18 5.10 5.12 -1.54 | -1.16

17 1 324.00 | 16.20 6.52 6.60 6.53 6.60 0.156 0.00
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Esquema final de las plantas a prueba:

plarta TIPO 1

C

f—4.00—H—4.00—>—4.00—

C1:30x40cm

P_ —= C2:30x45cm

C4:40x40cm

4.00 V:25%0cm

Px't:315x30cm
Py*t:315x30cm

= Altua de entrepisos:
h1=3.50m

00 h2=3.00m

h3=3.00m
t¥=3.00m

= h5=3.00m

h6=3.00m
h7=3.00m

.00

——BEX

TIPO 1

r‘:l.
1

cf? T

5.00

C1:45x70cm
C2:45x80cm
C4:70x70cm
V:25x45cm

i Pxt:450x35cm
Py*t:450x35cm
Altura de ertrepisos:
h1=3.50m

o

h12=3.00m
0 h3=3.00m

BJEX

Fig. 4.53

zsquema de la planta
tipo Il para un edificio
de 7 pisos de altura

Fig. 4.54
squema de la planta
ipo Il para un edificio
le 13 pisos de altura

e Px

C1:65x100cm
C2:65x115cm
C4:100x100cm
V:30x55cm
Pxt:1045x40cm
Py*t:1055x40cm
Altura de ertrepisos:
m=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h16=3.00m
ht7=3.00m

\’:y————~.—— BEX
4—6.00—*—6.00———6.00—

Fig. 4.55
squema de la planta
ipo I para un edificio
le 17 pisos de altura
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En esta prueba realizada a la curva F2, comparandolas con un anélisis real R,
se observa que la curva F2 se asemeja al comportamiento de la curva real en
ambas direcciones, viendo fa grafica que sigue se puede notar esta tendencia.

F2vsR
Amx (m2) eje X
7.00 5 :
6.00 //
500 [ R f_
—e—R
4.00
3.00
-——F2
2.00
1.00
0.00 ; ; ; ;
0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
. » AtH0 m2
Fig. 4.56 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Il en el eje x (2da prueba)
F2vs R
Amy (m2) ejey
7.00 : : :
6.00 : / /
5.00 //
—e—R 77
P
4.00 +--——rq . /;/
v
1%
7
3.00 ———F2 e
2,00
1.00 -
0.00 : - ; :
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

AU10 m2

Fig. 4.57 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo Il en el eje y (2da prueba)
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Prueba N° 3

Del andlisis hecho a las estructuras y utilizando Ja curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Segun el Analisis Segun la curva o
N (f‘n"z’) A(tn’121)° real (R) F2 Error(%)
Amx(m?’) | Amy(m?) | Amx(m?) | Amy(m®) | Ejex | Ejey
11 | 180.00 | 9.00 4.08 3.42 4.20 4.22 294 | 23.39
15| 216.00 | 10.80 5.08 4.45 5.67 5.63 9.65 | 26.52
19| 270.00 { 13.50 6.72 6.08 6.76 6.83 0.60 | 12.34
Esquema final de las plantas a prueba:
planta [1PO [l
EEY
C1:35x60cm
C2:35x70cm
: : C4:60x60cm
V:25x45¢cm
14.00 PRyt
L c4 c4 i 410x355x30cm
5 {1 {1 b —
PY Fy i Altua de entrepisos
h1=3.50
14.00 {H5Z300m
i ca ca g h3=3.00m
e n o W h4=3.00m | Fig. 4.58
400 T Esquema de la planta
] M0o=3.00m tipo It para un edificio
’ de 11 pisos de altura
+— EJEX
plartaTlPO 11
EEY
C1:50x70cm
e S T — —————— 1 — C2:50x85¢cm
C1 Px ¢l C4:75x75¢cm
: ; V:25x50¢cm
.00 PPyt
895x805x35¢cm
Altura de entrepisos|
ho h1=3.50m
- h2=3.00m
h3=3.00m .
- Fig. 4.59
oMz Esquema de la planta
00 T oom tipo 1l para un edificio
h15=3.00m de 15 pisos de altura
S EIEX
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__pl_ariaTIPO ]

C1:60x100cm

C2:60x120cm

C4:100x100cm
V:30x50cm

i 5.00 PxPy:

1080x1000x40cm

3

Altwra de entrepisos,
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

!

Fig. 4.60
Esquema de Ia planta
tipo Il para un edificio
de 19 pisos de altura

f)

h18=3.00m
h19=3.00m

—— BJEX

15.00

En esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis real (R),

en donde las e

structuras en este caso poseen plantas no simétricas, se observa

que la curva F2 sigue teniendo una buena aproximacion en ia direccion dei eje X,

en cambio en el eje y el error es considerable por los resultados que son muy

conservadores,

viendo las graficas que sigue se puede notar esta tendencia.

F2vs R
Amx (m2) eje X
8.00
7.00
6.00
5.00 R
4.00
3.00 —_——F2
200 P PRVISORIN
1.00
0.00 T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2
Fig. 4.61 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo 1l en el eje x (3ra prueba)
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F2vsR
Amy (m2) eje Y
8.00

7.00 -

6.00 -

5.00 —e—R

4.00

3.00 ———F2

2.00

1.00

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 800° 1000 1200 1400  16.00
At/10 m2

Fig. 4.62 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo I en el eje y (3ra prueba)

Planta TIPO Il CA

Este tipo de planta con ascensor ubicado en el nucleo no ha sido estudiada,
recordando los modelos analizados el tipo de planta T/PO /I tiene los muros
ubicados en los costados de la parte central del perimetro de la planta y que no
presenta placa de ascensores tipo “E” en el centro de planta, se hizo un analisis
minucioso de comparaciéon entre las curvas de comportamiento de las plantas
TIPO I vs TIPO | CA , encontrandose un comportamiento aceptable para las
plantas del TIPO Il CA y también de paso para las plantas del T/PO /il CA que
se vera mas adelante. Este comportamiento encontrado para el calculo de las
areas de lo muros de corte para las plantas del tipo Il CA y tipo Ill CA, resulta de
la suma entre el area efectiva de los muros de las plantas de estos dos tipos sin
presencia de caja de ascensor con el area de los muros que pertenece a la caja

de ascensor en esa direccion, de fa siguiente manera:
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Amx=Amx(TIPO Il SA)+Amax ;

Amy=Amay , este caso solo para edificios de 4 pisos de altura, para el resto;
Amy=Amy(TIPO Il SA)+*Amay ; esto para edificios de 5 pisos a mas

Donde:

Amx: area de muros de corte en la direccion del eje x.

Amy: area de muros de corte en la direccion del eje y.

Amx(TIPO Il SA): drea de muros de corte de la planta tipo Il sin ascensor en la
direccioén del eje x.

Amy(TIPO Il SA): area de muros de corte de la planta tipo |l sin ascensor en la
direccién del eje y.

Amax: area de muros que pertenece al ascensor en la direccion del eje x.

Amay: area de muros que pertenece al ascensor en la direccién del eje .

A este comportamiento también le denominaremos curva “F2”, como resultado
de haber encontrado una relacién entre estos tipos de planta ( Tipo i y Tipo Il )
incluyendo una caja de ascensores, ahora ya podemos realizar las pruebas a
esta curva, comparandola con el analisis sismico real hecho a la estructura y
verificar la aproximacion que presenta este comportamiento, las pruebas seran a
las mismas estructuras que se han estado realizando, pero con presencia de una

caja de ascensores en el centro de su planta, entonces tenemos:
Prueba N° 1

Del analisis hecho a fas estructuras y utilizando [a curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Segun el Analisis Segun la curva o
(ﬁ‘% A(tn/%o " real (R) 2 Error(%)
Amx(m?) | Amy(m?) | Amx(m‘) | Amy(m?) | Ejex [ Ejey

5 [ 158.76 | 7.938 2.00 1.26 2.90 1.26 | 45.00 | 0.00

10 | 207.36 | 10.368 4.68 5.81 5.41 6.30 | 1560 | 8.43

14 | 252.81 | 12.6405 6.03 7.25 6.78 7.83 12.44 | 8.00

19 | 292.41 | 14.6205 7.66 8.95 8.14 8.33 6.27 4.22
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Esquema final de las plantas

Capitulo IV. Interpretacion de los Resultados Graficas y Comparagciones

a prueba:

plartaTl PO Il CA

EEY

C1:25x40cm
C2:25x40cm

icl

C4:40x40cm

ct' T Vi25x40cm
| | Pet:280x25cm
4.20

Ascensor:
Ix*Ly*a:420x220x20cm
Altura de ertrepisos:
h=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m
hM=3.00m
h5=3.00m

Fig. 4.63
Esquema de la planta
tipo Il CA para un
edificio de 5 pisos
de altura

C1:40x55¢cm
C2:40x65¢cm
C4:60x60cm

V:25x45¢cm
Pxt:360x30cm
Py*t:380x30cm

Ascensor:
x*ly*a:410x240x30cm

vl

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

80

Px

e S5 v 6

Rz

c1)
bm4.80—+——4.80—)—4.80—

‘4.
g

i

14.80

=3.00m
h10=3.00m

L BIEX

pIartaTl PO [l CA

C1:55x80cm
C2:55x90cm
C4:80x80cm
V:30x50cm
Px*t:435x35cm
Py*t:450x35¢m
Ascensor:

*ly*a 4302 60x30cm

Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h12=3.00m

h13=3.00m
h14=3.00m

—ERIEX

.30

Fig. 4.64
Esquema de la pianta
tipo Il CA para un
edificio de10 pisos
de altura

Fig. 4.65

Esquema de la planta
tipo Il CA paraun
lificio de 14 pisos
3 altura
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Capitulo 1V Inferpretacion de los Resultados Graficas

pIantaTlPO it CA

~——EBJEX

C1:70x100cm
C2:70x120cm

C4:105x105cm
V:30x55¢cm
Px't:1040x40cm
Py*t:1060x40cm

Ascensor:
¢Lly*a:450x280x30cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m

Fig. 4.66

Comparaciones

Esquema de la planta
tipo Il CA para un

dificio de 19 pisos
e altura

Esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un andlisis real (R), se

observa que la curva F2 tiene buena tendencia aunque su error sea

considerable, obteniendo a la vez resultados conservadores, viendo la grafica

que sigue se puede notar que la curva F2 (color verde) se aproxima a la curva R

{color azul), siguiendo su tendencia, a continuacion se muestra las graficas de

esta prueba en ambos ejes.

Amx (m2)

F2vs R
eje X

9.00

8.00

7.00

6.00 —e&—R

5.00 —_— 2

4.00

3.00

2.00

1.00

T T

0.00 E
0.00 2.00

6.00

8.00 10.00

12.00 14.00 16.00

Fig. 4.67 Grafica de comparacion entre F2 vs R para

plantas del tipo 1l CA en el eje x (1ra prueba)

At/10 m2
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Amy (m2)

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

0.00

Prueba N° 2

F2vs R

ejeY

Capitulo IV: Interpretacion de los Resultados Graficas.

Comparaciones

—-——F2

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

Fig. 4.68 Grafica de comparacién entre F2 vs R para

plantas del tipo Il CA en el eje y (1ra prueba)

14.00

16.00
At/10 m2

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Andlisis Segun la curva Error(%)
N m) m) real (R) F2
Amx(m°) | Amy(m?) | Amx(m*) | Amy(m°) | Ejex | Ejey
7 114400 | 7.20 2.29 4.20 4.24 4.80 85.15 | 14.29
131 225.00 | 11.25 5.90 6.93 6.24 7.15 576 3.17
17 | 324.00 | 16.20 7.36 8.45 7.73 8.81 503 | 4.26

Estudio de la Densidad de Muros de Corte para el Control de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado
Ali Percy Flores Soriano

Pdégina 180




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo IV: Interprelacion de los Resqchgdos Graficas y Compgamcione§

Esquema final de las plantas a prueba:

pIartaTlPO Il CA

BIEY C1:30x40cm
C2:30x45¢cm
—  C4:40x40cm
[ V:25x40cm
L Pxt:260x30cm
00 py«t:265x30cm
Ascensor:
© IXly*a425x220x25cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m )
h2=3.00m Fig. 4.69
hhzfg'ggm Esquema de la planta
h5=3.00m .tipp Il CA para un
1 4.00 h6=3.00m lificio de 7 pisos
: h7=3.00m

—BIEX

planta-nPO Il CA

BIEY C1:45x70cm

C2:45x80cm
C4:70X70cm
V:25x45¢cm
:5.00 Pxt:420x35cm
; Py*t:430x35¢cm

E'Li—_ e 1::) —

Ascensor:
L¢ly*a:410x240x30cm
Altura de entrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m

h3=3.00m Fig. 4.70

....................................... Esquema de la planta
h12=3.00m tipo Il CA para un

h13=3.00m lificio de 13 pisos
EJEX

C1:65x100cm
C2:65x115¢cm
C4:100x100cm
V:30x55¢cm
Px*t:1000x40cm
Py*t:1010x40cm

BEES S Y5 0x260x300m
Altura de ertrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

__________ Fig. 4.71

h6=3.00m Esquema de la planta
h17=3.00m tipo Il CA para un
~—BJEX edificio de 17 pisos

6.00
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En esta segunda prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis
real (R), se observa que la curva F2 se aproxima mas en el eje y a la curva R,
viendo la grafica que sigue se puede notar esta tendencia, siendo la del eje x

mas conservadora.

F2vs R
Amx (m2) eje X
9.00

8.00 1

7.00

6.00{—- _e—R

5.00 T ——
—-——F2

4.00

3.00 -

2.00

1.00 4

0.00 ; ;
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  18.00
At110 m2

Fig. 4.72 Grafica de comparacién entre F2 vs R para
plantas del tipo il CA en el eje x (2da prueba)

F2vs R
Amy (m2) ejeY
10.00

9.00

8.00

7.00

6.00 =5

—_— : .
5.00 F2 et

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00 : .
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
At10 m2

Fig. 4.73 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo il CA en el eje y (2da prueba)
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Prueba N° 3

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando fa curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Error(%)
N (m2) (mz) real (R) F2
Amx(m?) | Amy(m“) [ Amx(m°) | Amy(m°) | Ejex | Ejey
11| 180.00 | 9.00 5.34 5.27 5.34 6.25 0.00 | 18.60
15| 216.00 | 10.80 6.31 6.48 6.77 7.84 7.29 | 20.99
19 | 270.00 | 13.50 8.06 8.79 8.02 9.22 -0.50 | 4.89

Esquema final de las plantas a prueba:

pIantaT]PO Il CA
BEY C1:35x60cm
i C2:35x70cm
D————---———El —s  C4:60x60cm
Ct P Px Cl| V:25x45cm
: : P PRyt
‘4. 00 420x340x30¢cm
C4 C4 ¢ Ascensor:
{} {1 E ‘-’»lx'Ly a:410x240x30cm
| ! 5 ! Altuade entrepisos

l400 h1=3.50m

ly Y~ h2=3.00m

il g h3=3.00m

: [ §—% m=3.00 .

Y oa 2] e m. Fig. 4.74

4.0 h10=300m Esquema de la planta

h11=3.00m

tipo Il CA para un

edificio de 11 pisos

plania-npo Il CA

C1:50x70cm

C2:50x85cm

C4:75x75cm
V:25x50cm
P¢Py*t:

4.00 900x780x35cm

Ascensor:
—=% Dé*Lly*a:430x26 0x30cm]

Altura de entrepisos:
4_00 h1=3.50m

BIEY

L__F—— ———EI
P C1

%
i
i
y

h3=3.00 .
b= 3 00m Fig. 4.75
------------------ Esquema de la planta
400 o tipo Il CA_para un
h15=3.00m edificio de 15 pisos
— EJEX
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planta TIPO I CA

C1:60x100cm
C2:60x120cm
C4:100x100cm
V:30x50cm
Px*Py*t:
1090x980x40cm

m
=<

@

1 5.00
C4 c4 g Ascensor:

1 % x*ly*a:450)280x30cnm
Altura de entrepisos:
.00 h1=3.50m
h2=3.00m
e oo Fig. 4.76
.................. Esquema de la planta

£5.00 eooeremeeeene tipo Il CA para un
Y iy 5l edificio de 19 pisos

T % EJEX

il
-J
1

Ly

9]'1
9|__| &

SR . e D A s
o
mz’
3
3

En esta tercera prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis
real (R), en donde las estructuras en este caso poseen plantas no simétricas, se
observa que la curva F2 tiene buena aproximacién en fa direccion dei eje x, pero

en el eje y es bastante conservadora, viendo la grafica que sigue se puede notar

esta tendencia.
F2 vs R
eje X
Amx (m2)

9.00

8.00

7.00

6.00 —e—R

5.00

-—=F2

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00 [

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At110 m2
Fig. 4.77 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Il CA en el eje x (3ra prueba)
Estudio de la Densidad de Muros de Corte para el Control de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado Pagina 184
gina

Ali Percy Flores Soriano



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Amy (m2)

10.00

9.00

8.00

7.00

600 i IS S

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

a.00

F2vsR
ejeY

Capitulo V. Interpretacion de los Resultados Graficas y Comparaciones

-——F2

0.00

2.00

Fig. 4.78 Grafica de comparacioén entre F2 vs R para
plantas del tipo Il CA en el eje y (3ra prueba)

Planta TIPO Il

Prueba N° 1

4.00 6.00 8.00

10.00 12.00

14.00 16.0C
At 10 m2

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando ia curva F2, se tiene ef siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Andlisis Segun la curva Error(%)
N (m?) (m?) real (R) F2
Amx(m?) | Amy(m“) | Amx(m*) | Amy(m“) | Ejex | Ejey
5 |158.76 | 7.938 2.70 2.85 2.40 2.57 |-11.11|-9.82
10 207.36 10.368 4.56 474 4.23 4.55 -7.24 | -4.01
14 | 2562.81 | 12.6405 5.60 5.95 5.81 6.51 3.75 | 9.41
19 | 292.41 | 14.6205 6.88 7.44 7.12 7.52 349 | 1 (E‘
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Esquema final de las plantas a prueba:

plarta TPO il
EJ;EY
52 SR, g eIy —
g Px Px Px Px § C4:40x40cm
Py : Py V:25x40cm
14.20  pet:175x25¢m
. C4 c4 g Py*t:175x25¢cm
{1 L1 i =% Altua de entrepisos:
Py il = 3.50m
h2=3.00m
! 4.20 h3=3.00m
Py g ica 4 NPy h4=3.00m
e = .
B r T g : h5=3.00m Fig. 4.79
! | 1 4.20 :squema de la planta
E Pj E =¥ tipo Ul para un edificio
Px Px : Px i
LT mmmm N— BIEX 5 pisos
4,20 ——4.20—Kk—4.20—F
planta TIPO il
BEY
m e R
é Px Px Px C4:60560cm
Py : V:25x45cm
! Px't:250x30cm
[ ic4 c4 B Py*t:250x30cm
Py il T} £l g By Altura de entrepisos:
h1=3.50m
: h2=3.00m
4.80 h3=3.00m
py ,——,C4 ,——104 [: Py ................. )
g il 1 TR e -!g. 4.80
"480 H9=3.00m Zsquema de la planta
: S oy h10=3.00m tipo ll) para un edificio
10 pisos
by BO——4 80—~ BO—
planta TIPO 1l
EEY
C4:80x80cm
: V:30x50cm
15.30  Pet:285x35cm
Py*t:285x35¢cm
*  Altura de entrepisos:
: h1=3.50m
e h2=3.00m
1530 13- 300m
h12=300m . Fig. 4.81
30 h13=3.00m :squema de la planta
h14=3.00m tipo Il para un edificio
__Px L , 2l eEx 14 pisos
4530 —#—5.30—+—5.30—

Estudio de la Densidad de Muros de Corte para el Control de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado
Ali Percy Flores Soriano Pégina 186



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo 1V: Interpretacion de los Resultados Graficas y Comparaciones

planta TIPO Il

#—5.70—+—5 70 —H+—5 70—

C4:100x100cm
V:30x50cm
P't:325x40cm
Py*t:325x40cm

Altura de entrepisos:

h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h18=3.00m
h19=3.00m

Fig. 4.82
=squema de la planta
tipo 1l para un edificio
19 pisos

En esta primera prueba realizada a las curva F2, comparandola con un analisis

real (R), se podria decir que la curva F2 tiene buena aproximacioén, pero en el

primer tramo del dominio [a curva F2Z presenta un error negativo o sea que esta

por debajo de la curva R, viendo la grafica que sigue se puede notar la tendencia

de la curva F2 (color verde) con respecto a la curva R (color azul).

Amx (m2)

F2vsR
eje X

8.00

7.00 A

600 [ P —

5.00

4.00

———F2

3.00

2.00 A

1.00 4

0.00
0.00

2.00

4.00

6.00

T T

8.00 10.00

12.00 14.00 16.00

AtMO m2

Fig. 4.83 Grafica de comparacién entre F2 vs R para

plantas del tipo Ill en el eje x (1ra prueba)
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F2vs R
Amy (m2) ejeY
8.00
7.00
6.00
—e—R
5.00
400 [ R
———F2
3.00
2.00
1.00
0.00
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2
Fig. 4.84 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Il en el eje y (1ra prueba)
Prueba N° 2

Del anaiisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Anélisis Segun la curva Error(%)
N (m?) (m?) real (R) F2
Amx(m?) | Amy(m?) | Amx(m") | Amy(m°) | Ejex | Ejey
7 | 144.00 | 7.20 3.66 3.78 3.30 3.47 -9.84 | -8.20
13 | 225.00 | 11.25 5.46 5.81 5.50 5.93 0.73 | 2.07
17 | 324.00 | 16.20 7.12 7.68 7.29 7.75 239 | 0.91
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Esquema final de las plantas a prueba

plarta TIPO 1l

BEEY

C4:40x40cm
V:25x40cm

00 pet:19530cm
Py*t:195x30cm

g = Altura de ertrepisos;

2
1

.00m- Fig. 4.85

-00m Esquema de ia planta
tipo I para un edificio

le 7 pisos

AFREDD
W WL LW
S

3

E '
g 1 1 ___;
i

|
3
X

C4:70x70cm
1Py v25xd5em

15.00 Ppet:270x35¢cm
ic4 c4 3
PYi

5.
Py*t:270x35cm
;y‘ Altua de entrepisos:
h1=3.50m
500 h2=3.00m

~

s

L_Jg
.,.:P~ -

---------------- Fig. 4.86

"""""" 0om Esquema de la planta
15.00 h12=3.00m tipo llIf para un edificio
: 3=3.00m le 13 pisos

1

T
M
[EE
B
i
w
o
S
3

C4:100x100cm
V:30x55cm
P¢t:330x40cm
Py*t:330x40cm
Altura de ertrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m

B
8 L 2
. =3.00m
00 m§=3.00m Fig. 4.87
h17=3.00m Esquema de la planta
tipo il para un edificio
de 17 pisos

3o

~——EBJEX
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En esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un andlisis real (R),
se observa que la curva F2 tienen casi la misma tendencia, que ei

comportamiento de fa curva real en ambas direcciones, viendo la grafica que

sigue se puede notar esta tendencia.

Amx (m2)

F2vs R
eje X

8.00

7.00

6.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
0.00

Amy {m2)

200 400 6.00 8.00 1000 1200 1400 1600  18.00
At10 m2

Fig. 4.88 Grafica de comparacién entre F2 vs R para

plantas del tipo 1l en el eje x (2da prueba)

F2vsR
ejeY

9.00

8.00

7.00

6.00 {-——-— r

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

T U

0.00
0.00

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
At/I10 m2

Fig. 4.89 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Ill en el eje y (2da prueba)
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Prueba N° 3

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

\ Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Error(%)
(m?) (m?) real (R) F2
Amx(m“) | Amy(m*) | Amx(m*) | Amy(m“) | Ejex | Ejey
11 1 180.00 | 9.00 4.56 3.90 4.43 4.75 -2.85 [ 2179
15 ) 216.00 | 10.80 6.65 4.41 5.88 6.33 -11.58 | 43.54
19 | 270.00 { 13.50 7.20 6.40 6.92 7.31 -3.89 | 1422
Esquema final de las plantas a prueba:
plartaTlPO m
EIEY
e RmEn T ——— T ——— ] N 2357 0c
Py Px Px Px Px Py:§ C4:60x600m
V:25x45cm
PXPy*t:
] C4 c4 : 255x215x30cm
{1 o — _
slal Py Altura de ertreplso#
400 BI2S
E h3=3.00m
r h4=3.00m
i R Fig. 4.90
00 1 10=3.00m Esquema de la planta
Py; - i h11=3.00m tipo il para un edificio
o : ‘" —EEX e 11 pisos
i §.00——5.00———5.00
C1:50x70cm
C2:50x85¢cm
C4:75x75¢cm
V:25x50cm
PéPy*t:
315%225x35¢cm
: Altura de ertrepisos
h1=3.50m
h2=3.00m
: h3=3.00m
C4 4 E h4=3.00m .
------------------ Fig. 4.91
14.00 L Com Esquema delaplanta
ol ex o B h5=3.00m tipo 1l para un edificio
N . EJEX e 15 pisos
4—6.00 s 6.00 s .00 f
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plantaTlPO n

Fb(p),

-3

15.00

i

C1:60x100cm
C2:60x120cm
C4:100x100cm
V:30x50cm

Px*Py*t:

335x290x40cm

Altura de entrepisos

y.Comparaciones

h1=3.50m

00 1p-3.00m

h3=3.00m

™

0 h18=3.00m
h19=3.00m

Fig. 4.92

Esquema de la planta

tipo Il para un edificio

e 19 pisos

En esta tercera prueba realizada a las curva F2, comparandola con un analisis

real (R), en donde las estructura en este caso poseen plantas no simétricas, se

observa que la curva F2 tienen mayor aproximacion en la direccion del eje x, en

cambio en

la ofra direccion es bastante conservadora siendo el error

considerable, viendo la grafica que sigue se puede notar esta tendencia.

F2vs R
Amx (m2) eje X
8.00
700
6.00
—e—R
5.00
4,00 —_———
3.00
2.00
1.00
0.00 ;
0.00 2.00 4.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2
Fig. 4.93 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Il en el eje x (3ra prueba)
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F2vs R

Amy (m2) eje Y

8.00

7.00

6.00 o]

30/ [ E—

-——F2

4.00

3.00

2.00 4

1.00

0.00 T T T : T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2

Fig. 4.94 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo lil en el eje y (3ra prueba)

Planta TIPO Il CA

Al igual que la planta del T/PO /I CA, este tipo de planta no ha sido estudiada,
recordando los modelos analizados el tipo de planta T/IPO /Il tiene los muros
ubicados en los costados de la parte central y en las esquinas del perimetro de
la planta, esta no presenta placa de ascensores tipo “E” en el centro de planta,
por lo que se ha tenido que obtener un comportamiento para este tipo de planta,
igual que el analisis anterior hecho a la planta del TIPO Il CA, entonces se tiene:

Amx=Amx(TIPO Ill SA)*Amax ;
Amy=Amay ; solo para edificios de 4 pisos
Amy=Amy(TIPO iil SA}J+Amay ; para edificios de 5 pisos a mas

Donde:

Amx: area de muros de corte en la direccion del gje x.

Estugio de la Densidad de Muros de Corte para el Contro! de Desplazamientos en Edificios de Concreto Armado
Ali Percy Flares Soriano Pé4gina 193



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo IV: Interpretacion de los Resultados Graficas y Comj raciones

Amy: area de muros de corte en la direccion del eje y.

Amx(TIPO Il SA): area de muros de corte de la planta tipo Ill sin ascensor en la
direccion del eje x.

Amy(TIPO Il SA): érea de muros de corte de la planta tipo lll sin ascensor en la
direccion del eje y.

Amax: area de muros que pertenece al ascensor en la direccién del eje x.

Amay: area de muros que pertenece al ascensor en la direccion del eje y.

A este comportamiento lo denominaremos también como curva “F2”, teniendo
en cuenta este comportamiento entonces ya podemos realizar las pruebas a esta
curva F2, comparandola con el analisis sismico real hecho a la estructura en
prueba y verificar la aproximacién que presenta este nuevo comportamiento, las
pruebas se harén a las mismas estructuras que se han estado probando,

entonces tenemos:

Prueba N° 1

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando 1a curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Segun el Andlisis Segun la curva o
Ap At/ 10 real (R) F2 Error(%)

(m) | ) Rexd) | Ay | A | Amy@n) | Eiox | Eiy

5 [1568.76 | 7.938 2.50 1.26 3.20 3.82 | 28.00 | 203.17

10 | 207.36 | 10.368 4.98 6.41 5.37 6.58 7.83 | 2.65

14 | 252.81 | 126405 6.10 7.88 7.01 8.72 |14.92| 10.66

19 [ 292.41 | 14.6205 | 7.66 9.67 8.38 8.90 940 | 2.38
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Esquema final de las plantas a prueba:

parta TIPO 11 CA

RIEY C1:25x40cm

i C4:25x40cm

v - - 1 —x C4:40040cm

Ct [c2 I V:25x40cm
| ! Px't:210:25¢cm
| | 4.20 pscensor:

102 ; i c2 x*Ly*a:420x220x20cm

[} . i J—%  Altura de entrepisos:

_ - h1=3.50m
] h2=3.00m
420 13-3.00m
c2 c2 h4=3.00m Fig. 4.95

T (! 1 [ 1—-s -

L s Do {J—% h5=3.00m Esquema de la planta
! 4.20 tipo Hi CA para un
| adificio de 5 pisos

Px IPx P Px |
e s R e e i S S e e i A BEX

S 8.20— 8 20——4.20—

parta TIPO Il CA

BEY

C4:60x60cm
: V:25x45cm
Py  PXt:220x30cm
1Y py*t:235x30cm
1 4.80 pgcensor:
| Dé¢Ly*a:410x240x30cm
. o gt Aitua de entrepisos:

Pyl i M =3.50m
| - h2=3.00m
, : : b 4'?0 h3=3.00m

Py ; : ; Py; ................. .
ai DC4 ﬂm :-——-‘:i .................... F‘g_ 4_96
? T4 }30 9= 3.00m Esquema de la planta
1yl h10=3.00m tipo 11l CA para un
g | dificio de 10 pisos
s EIEX

C4:80x80cm
V:3060cm
Px*t:260x35¢cm
Py*t:275x35¢cm

Ascensor:

EEY

h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

h12=3.00m

'5.30 h13=3.00m
' h14=3.00m

be¢ly*a:430x260x30cm
Altura de entrepisos:

Fig. 4.97
Esquema de la planta
tipo 11l CA para un
«dificio de 14 pisos
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planta TIPQ Il CA
EJEY
C4:100x100cm
mm —.‘T V:30x50cm
Px l | Pxt:310x40cm
‘ Py, Py*t:320x40cm
: ; 5. ‘70 Ascensor:
r_5_104 ic4 | Le*Lly*a:450x280x30cm
Py L L4 Hp—y}* Altura de entrepisos:
E ; | hi=3.50m
: {5.70 h2=3.00m
i gLy Ly ILy h3=3.00m
W L § Ibyﬁ ............
. ——’x ............
1 h18=3.00m Fig. 4.98
| 1570 h9=3.00m Esquema de la planta
Py ny tipo 1l CA para un

A EJEX dificio de 19 pisos

b5, 70—+—5. 70—+—5.70——

Esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un andlisis real (R), se
observa que la curva F2 tiene cierta aproximacién obteniendo resultados muy
conservadores, viendo fa grafica que sigue se puede notar que ia curva F2 (color

verde) en el eje x se asemeja mas a la curva R (color azul).

F2vs R
Amx (m2) eje X
9.00 T

8.00 7

: s
: 7
7.00 oL /

6.00 —e—R

5.00

-——F2
4.00

3.00 :
«

2.00

1.00

0.00 -
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
AtI10 m2

Fig. 4.99 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo IIl CA en el eje x (1ra prueba)
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Amy (m2)

12.00

Capitulo IV Interpretacion  de los Resuitados Graficas y Comparaciones

F2vs R
ejeY

10.00 -

8.00

6.00

-—=F2

4.00

2.00

0.00

—t

0.00

Prueba N° 2

2.00 4.00

6.00 8.00

10.00

12.00 14.00

Fig. 4.100 Grafica de comparacién entre F2 vs R para

plantas del tipo 1l CA en el eje y (1ra prueba)

16.00
At/I10 m2

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente

cuadro de resultados:

Ap At/ 10 Segun el Analisis Segun la curva Error(%)
N ™) m) real (R) F2
Amx(m?) | Amy(m*) | Amx(m?) | Amy(m?°) | Ejex | Ejey
7 | 14400 | 7.20 2.53 2.94 4.30 5.03 69.96 | 71.09
13 | 225.00 | 11.25 6.18 7.56 6.64 7.96 744 | 529
17 | 324.00 | 16.20 8.00 8.90 8.49 9.96 | 613 |11.91
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Esquema final de las plantas a prueba:

plarta TIPO [l CA |

C4:40x40cm

- - 71— \V:125x40cm
Px*t:170x30cm

: Py*t:95x30cm

{ 4.00 Ascensor:

*ly*a:425x220)25¢cm
Altura de entrepisos:

h1=3.50m

2
.....»m?....
¥
2
¥
T

3

3.

3.00m Fig. 4.101

Ayl | 4.00 h7=3 Esquema de la planta
g P IPx A Px E tipo 1l CA para un

Crrs— e s e BJEX adificio de 7 pisos
#—4.00—+—4 00—+ —4.00—F

planta TIPO 1II CA

C4:70x70cm
V:25x45cm
Px't:255x35¢cm
Py*t:260x35¢cm
{5.00 Ascensor:
Ix‘ly*a:410x240x30cm
Altura de entrepisos:

Fig. 4.102
Esquema de la planta
tipo Ill CA para un
wdificio de 13 pisos

J5.00—#—5.00—+—5.00-—

planta TIPO 111 CA

BEY
i C4:100x100cm

m TETERAE —x V:30x55cm
Px IPx Px Px P¢t:320x40cm
Pyl | Pyi  Pyt:320x40cm

1 6.00 Ascensor:

ica c4 Lx*Ly*a:430x260x30cm

: 1 —{1 i —%  Altura de entrepisos:
Yl P h=3.50m

h2=3.00m
h3=3.00m

.......... o
‘00m Fig. 4.103

00m Esquema de Ja planta
tipo 111 CA para un
fificio de 17 pisos
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En esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un analisis real (R),

se observa que la curva F2 se aproxima de la curva R, pero que presenta un

error aceptable a medida que la estructura crece en altura y area de planta,

viendo la grafica que sigue se puede notar esta tendencia.

F2vs R

Amx (m2) eje X

9.00

8.00

7.00

6.00 —e—R

500 {—- >

———F2 e /

400 /

3.00 /

2.00

1.00

0.00 T ; : T

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400 16.00 18.0C
’ AHY10 m2
Fig. 4.104 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo lli CA en el eje x (2da prueba)
F2vsR
A ejeY
my (m2)
12.00
10.00
8.00 —o—R
.00 ——=F2
400
2.00
0.00 ; : ; ; ;
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
At/10 m2

Fig. 4.105 Grafica de comparacién entre F2 vs R para

plantas del tipo Ill CA en el eje y (2da prueba)
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Prueba N° 3

Del analisis hecho a las estructuras y utilizando la curva F2, se tiene el siguiente
cuadro de resultados:

Segun el Andlisis

N (f‘nB) A(tr:lf)o real (R)
Amx(m*) | Amy(m®) | Amx(m?)
11 | 180.00 9.00 4.86

Segunlla2 curva Error(%)

Amy(m?) | Ejex | Ejey
5.81 5,57 6.78 1461 | 16.70

16| 216.00 | 10.80 7.01 6.62 7.08 8.54
19 | 270.00 | 13.50 7.98 8.62

1.00 | 29.00
8.18 9.70 9.51 | 12.53

Esquema final de las plantas a prueba:

plarta TIPO 1l CA

C1:35x60cm
C2:35x70cm
C4:60x60cm
V:25x45cm
i PYtyt
‘400 220x210x30cm
& | Ascensor:
% Dely*a:410x240x30cm
Altura de ertrepisos:
b0 h1=3.50m
: h2=3.00m
h3=3.00m
s hz300m. Fig. 4.106

A :squema de la planta
490 p10=3 00m

= ipo Il CA para un
h11=3.00m ficio de 11 pisos
— EEX

C1:50x70cm
C2:50x85¢cm
C4:75x75¢cm
V:25x50¢cm
PxPy*t:
1 4.00 285225x35cm
B! Ascensor:
H % Ix*ly*a:4 30x260x30cnyj
Altura de ertrepisos:
h1=3.50m
h2=3.00m
h3=3.00m

.................... Fig. 4.107
h14=3.00m

= Esquema de ia planta
h15=3.00m tipo Il CA para un
EIEX udificio de 15 pisos
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plarta TIPO 1 CA

C1:60x100cm

C2:60x120cm

C4:100x100cm

V:30x50cm

s Px*Py*t:

{ 5.00 320x285x40cm

: Ascensor:

: LX'Ly*a:450x280X30¢|

g Altura de entrepisos:

h1=3.50m

15.00 1p=3.00m
h3=3.00m

%

EEErr]
&
i

Fig. 4.108
h18=3.00m zsquema de la planta
h19=3.00m ipo Il CA para un
. EJEX ficio de 19 pisos

.00

En esta prueba realizada a la curva F2, comparandola con un andlisis real (R),
en donde las estructuras en este caso poseen plantas no simétricas, se observa
que la curva F2 tienen buena aproximacion en la direccién del “eje X", en cambio
en el “eje y* es muy conservador ya que el emror es considerable, viendo la
grafica que sigue se puede notar esta tendencia, pero que nos asegura en un

primer caso el buen control muy conservador de los desplazamientos.

F2vs R
Amx (m2) eje X
9.00

8.00

7.00

6.00 —8—R

5.00

-——F2

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
At/10 m2

Fig. 4.109 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Hll CA en el eje x (3ra prueba)
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F2vs R

Amy (m2) ejeY

12.00

10.00
8.00 ——R
6.00 I
4.00
2.00
0.00 .

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

At/10 m2

Fig. 4.110 Grafica de comparacion entre F2 vs R para
plantas del tipo Ill CA en el eje y (3ra prueba)

Luego de observar todas las pruebas antes vistas, seleccionadas segun el tipo
de planta, se observa que para las pruebas hechas a estructuras con plantas
simétricas (prueba N°1 y prueba N°2), la curva F2 en forma general presenta una
buena aproximacion con respecto a un analisis sin utilizar la curva F2, esto para
todos los tipos de plantas estudiadas, inclusive para las plantas del T/IPO /| CA y
TIPO IIf CA, que no fueron estudiadas pero se le encontré un comportamiento a
partir de analizar los resultados de la planta TIPO | CA. Todas estas pruebas en
su mayor parte presentan errores menores al £ 5% por las que son aceptables, y
el resto aungue sean mayores al 5% nos asegura una primera aproximacion con
valores conservadores para el calculo de las areas de los muros de corte. De las
pruebas hechas a estructuras de plantas no simétricas (prueba N°3), la
aproximacién arrojada ha sido muy conservadora pero habiendo casos en que el
error era incluso menor al + 5%, pero sobre todo en la direcciéon del eje x de la
pianta. Por lo que podriamos decir que ia utilizacion de esta curva £2 nos
asegura de ante mano, un valor inicial bastante conservador al calculo del area

de muros de corte para plantas no simetricas.-
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4.4 DEFINICION DEL COMPORTAMIENTO OPTIMO DE LA CURVA
QUE RELACIONA LA DENSIDAD DE LOS MUROS DE CORTE
CON EL AREA TRIBUTARIA A LOS MUROS EN AMBAS
DIRECCIONES

Una vez visto y analizado los resultados arrojados de las diferentes pruebas
hechas a la curva F2, comparandola con la curva real R que proviene del
comportamiento realizado por el analisis dinamico a una estructura, se tiene que
este tipo de comportamiento resulta una buena aproximacion con respecto al
verdadero comportamiento del andlisis hecho a una estructura cualquiera,
ademas dicha curva presenta en la mayor parte de las pruebas un error menor o
igual al 5% que es aceptable. Esta curva como se observa es conservadora y
facil de usar, por lo que su uso asegura la facilidad de hallar el “pre
dimensionamiento” de los muros de corte a utilizar, para que la estructura tenga
un comportamiento inicial aceptable ante un analisis sismico. Como se ha visto
también la utilizacién de esta curva se ha expandido, llegando a utilizarla en
plantas que no han sido estudiadas en este trabajo, como son las plantas no
simétricas, observando buenos resultados muy conservadores y que nos da
también una aproximacion inicial de ias dimensiones de los muros a y poder
empezar el andlisis sismico de una estructura. Del mismo andlisis del
comportamiento de la curva F2, se ha encontrado una expresion que nos
permite hallar aproximaciones de la densidad de los muros de corte para plantas
no analizadas, como las del tipo Il CA y tipo lil CA que tienen en la parte
central una caja de ascensor de tipo “E”, ya que solo se realiz6 el analisis a estas
plantas sin la presencia de ascensores en la parte central. Por lo tanto se define
a la curva F2 como “Am” (area efectiva de los muros de corte), que viene hacer
“el area efectiva de los muros de corte, que se agregara a una planta tipica
conformada por columnas, para el control de los desplazamientos laterales
debido a sismos”. A continuacién se mostrara la definicion de la curva F2 para
las diferentes plantas analizadas, dependiendo de la ubicacién en pianta de los
muros de corte y la altura del edificio. Esta curva F2 representa el

comportamiento 6ptimo de la densidad de los muros de corte:
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Entonces tenemos para:

PLANTA TIPO [

Para estructuras donde el valor del parametro At/10 (décima parte del area
tributaria en mz) se encuentra entre [ 7.20 ; 16.20 1, la altura del edificio
comprende entre los 4 y 20 pisos, la altura de entrepiso es de 3 m, la planta
presenta 3 vanos en cada direcciébn midiendo las luces entre 4 y 6 metros de
longitud y sin presencia de caja de ascensores en su parte central, entonces la
curva cuya expresion matematica se aproxima al calculo de las areas de los
muros de corte se presentara en las dos direcciones tal como sigue:

F2 se definira ahora como Amx (area efectiva de los muros de corte en el eje x )
o Amy (area efectiva de los muros de corte en el gje y), donde X=At/10 por lo

que:
Para el Eje X:

N=4 Amx=-0.0085x X2+ 0.2429 x X - 0.4091 (m?)
Amx = - 0.0055 x X?+ 0.1762 x X + 1.5982 (m?)
=12 Amx= 0.0012 x X?- 0.0053 x X + 4.1045 (m’)

prd
(o]

=

N=16 Amx=-0.0066 x X> + 0.3585x X+3.12 (m?
N=20 Amx=-0.0176 x X>+ 0.6598 x X +1.52 (m?)
Para el Eje Y:

N=4  Amy=-0.0074 x X2+ 0.2222 x X-0.1682 (m?)
N=8  Amy=-0.0061 x X?+0.2169 x X + 1.5164 (m?)
N=12 Amy = -0.0042 x X>+ 0.1292 x X + 3.6973 (m’)
N=16 Amy=-0.0132x X*>+0.5393 x X +2.40  (m?)
N=20 Amy =-0.0158 x X?+ 0.6266 x X + 1.9855 (m’)

Luego de obtenido el valor de Amx o Amy, ya sea utilizando las expresiones
anteriores o de los diagramas del calculo de areas de muros de corte (ver Fig.

4.111, 4.112), se procede a calcular el valor de las longitudes efectivas de los
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muros en cada direccion, que dependera Unicamente de la eleccién del espesor
del muro (t) que se tome. Por lo tanto una vez calculado el valor de Amx o Amy ,
se procede con el siguiente esquema del calculo de longitudes efectivas de los

muros en cada direccién, segun el caso en que se encuentre:

1er CASO

Calculo de la longitud
efectiva en ambos ejes

Amx/4 =Lex * t (m2)
Amyl4 =Ley *t {(m2)

Como se observa se le suma la
longitud correspondiente de la
columna C1 en cada direccion

e

Dimensiones efectivas | Py
del muro de corte en

Dimensiones para
el analisis sismico

Ley ambas direcciones -2
@
-
b Tt
Pt
- h i Lex — Lex+h
Px i
2do CASO

Nota: en este caso los vaiores de Lex1 y Ley1
son conocidas por que se sabe los valores
de los vanos en ambas direcciones donde:

Lex1=L - (h1+h2)/2
Ley1=L - (b1+h2)/2
Como se observa se le suma la

longitud correspondiente de las
columnas C1 y C2 en cada direccion

Calculo de ia longitud
efectiva en ambos ejes

Amx/4=(Lex1+Lex2) * t (m2)
Amy/4=(Ley1+Ley2) * t (m2)

= | Py
X2 o~
i =
:
Dimensiones efectivas Y Dimensiones para
Py del muro de corte en ‘%. el analisis sismico
L Leyt ambas direcciones > Px=Lex1+Lex2+h1+h2
T, Py=Ley1+Ley2+b1+h2
5
i [
4_)\(1‘; 5 ; b1 5 | __t
i A X
- h1 Lex1 h2—- Lex2 —— LoxttlLex2+th1+h2 —
'-'%:, L 7N
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EEY  plantaTIPOI (hi=3m)

Parametros Utilizados:
Z=0.4
Uu=1.0
S=12
Cc2 C4 c4 c2 Tp=0.6
(] {1 L1+ {— R=6
Expresion de las curvas:
oo o ca o2 N=20: y=- o.o17exj+ 0.6598x + 1.52
0 1 {7} 0— N=16: y =-0.0066x + 0.3585x + 3.12
N=12: y= 0.0012x-0.0053x + 4.1045
N=8: y=-0.0055x+ 0.1762x + 1.5082
N=4: y=-0.0085x + 0.2429x - 0.4091

L en ambos ejes :entre4d m y 6 m
y=Amx_(m2) Numero de pisos (N} : entre 4 y 20 pisos

8.00

T i : : i : i N=7

7.00

VAN

6.00

AU

5.00

4.00

3.00

2.00

0.00 i HE : H : : H R
68.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

x=At / 10 (m2)

Fig. 4.111 Diagrama del calculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo | en Ia direccion del eje X
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EEY planta TIPO | (hi=3m)
|
Parametros Utilizados:

ez ez 4 z=04

Py . U=10

- s=12

c2 c4 4 c2 Tp=06.
(] 0 {3 {J— R=6

Expresion de las curvas:

N=20: y=-0.0158xX+ 0.6266x + 1.9855

c2 lca c4 Cc2 2
i —{1 {1 0—i N=16: y=-0.0132X +0.5393x + 2.4
N=12: y=-0.0042x+ 0.1292x + 3.6973
Py N=8: y=-0.0061X+0.2169x + 1.5164
I c2 4. e 2
Px 2 EEx N=4: ¥=-0.0074x+0.2222x - 0.1682
] ! 1

L. en ambos éjes rentredm y 6m
y=Amy_(m2) Numero de pisos (N) : entre 4 y 20 pisos

8.00 — ———N=20
R il i
! I “N=16
- H /‘ H PRI H
7.00 = T S
e : i
L L i B
: e : ?
H H i~ H :
Rl NN ; e
T : P : :
500 i
: N=12
4,00
i =8
3.00 ) . :
2.00 7
- N
1.00 =
0.00+———— : : H : : : ;
600 7.00 8.00 9.00 10.00 1100  12.00 13.00  14.00 1500  16.00 1700  18.00

x=At/ 10 (m2)

Fig. 4.112 Diagrama del calculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo | en la direccion del eje Y

NOTA: para estructuras en donde el nimero de pisos no sea igual a 4, 8, 12, 16
o 20 pisos, se tendra que interpolar una nueva curva para asi poder encontrar el

valor de Amx o Amy.
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PLANTA TIPO I CA

Para estructuras donde el valor del parametro At/70 (décima parte del area
tributaria en m? se encuentra entre [ 7.20 ; 16.20 ], la altura del edificio
comprende entre los 4 y 20 pisos, la altura de entrepiso es de 3 m, la planta
presenta 3 vanos en cada direcciébn midiendo las luces entre 4 y 6 metros de
longitud, con presencia de caja de ascensores en su parte central del tipo “E”,
donde el centro de gravedad de la caja de ascensor coincide con el centro de
gravedad de la planta y el espesor de la caja de ascensores es de 25 cm para
edificios de 4 a 7 pisos, de 30 cm para edificios de 8 a 11 piscs, de 35 cm para
edificios de 12 a 15 pisos, de 40 cm para edificios de 16 a 20 pisos. Entonces el
comportamiento de la curva del célculo de las areas de los muros de corte se

presentara en las dos direcciones tal como sigue:

F2 se definira ahora como Amx (area efectiva de los muros de corte en el eje x)
o Amy (érea efectiva de los muros de corte en el eje y), donde X=At/70 por lo

que:
Para el Eje X:

N=4 Amx= 0.0035x X?-0.1167 x X+ 2.6082 (m?
N=8  Amx=-0.0251 x X*+ 0.7749 x X - 2.6464 (m?)
N=12 Amx=-0.0093 x X*+ 0.3005 x X + 2.26 (m?
N=16 Amx=-0.0142 x X? + 0.3404 x X + 4.4836  (m?)
N=20 Amx=-0.0279 x X* + 0.8947 x X + 1.2836  (m’)
Parael Eje Y:

N=4 Amy= 1.26 (m?)
N=8 Amy=-0.0034 x X*+0.1672 x X +2.8145 (m’
N=12  Amy=-0.0137 x X2+ 0.4176 x X+ 3.1118 ()
N=16 Amy = - 0.0567 x X>+ 1.4427 x X -0.3673  (m?)
N=20 Amy=-0.0412 x X*+1.2792x X +0.1673  (m?)
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Luego de obtener el valor de Amx o Amy, ya sea utilizando las expresiones
anteriores o de los diagramas (ver Fig. 4.113, 4.114), se procede a calcular el
valor de las longitudes efectivas de los muros de corte, que dependera de la
eleccion de las dimensiones de la caja de ascensores y del espesor del muro de
corte a encontrar, para luego restarle al area efectiva de los muros de corte, el
area correspondiente de los muros de la caja de ascensor en la direccion de

analisis, por lo que se procede de la siguiente manera segin el caso en que se

encuentre:
1er CASO
Calculo de la longitud Como se observa se le suma la
efectiva en ambos ejes longitud correspondiente de la

(Amx-Amax)/4 =Lex *t(m2) columnaC1en cada direccion

(Amy-Amay)/4 =Ley * t (m2) Caja de ascensor tipo "E"

- ~ta Sson valores conocidos
iy Lax :

i H i
S

—

Dimensiones efectivas! Py

| del murodecorteen Dimensiones para ——
P Ley ambas direcciones -; el analisis sismico
P[y ! 3 Px=Lex+ h

i = Py=Ley+b
[ b t

T P Px | ~i i ta ~ kta P

—Lex — : Lexth y Amax = (Lax - ta)*ta
Px . Amay = 3*(Lay - ta/2)*ta

2do CASO

Nota: en este caso los valores de Lex1 y Ley1
son conocidas por que se sabe los valores
de los vanos en ambas direcciones donde:

Lex1=L - (h1+h2)/2
Calculo de la longitud Ley1=L - (b1+h2)/2
efectiva en ambos ejes
- Como se observa se le suma la
(Amx-Amax)/4 =(Lex1+Lex2) * t (m2) longitud correspondiente de las
(Amy-Amay)/4 =(Ley1+Ley2) * t(m2) columnas C1y C2 en cada direccion

- Ley2 <t

—ite

Dimensiones efectivas

del muro de corte
en ambas direcciones

Dimensiones para el
analisis sismico

Px=Lex1+Lex2+h1+h2
Py=Leyi+Ley2+b1+h2

. Ley1+Ley2+b1+h2 -
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Y. CGompa raciones

EEY planta TIPO | CA (hi=3m)

Parametros Utilizados:
Z=04
Uu=10
§$=1.2
Tp=0.6
R=6
Expresion de las curvas:

N=20: y=-0.0279x+ 0.8947x + 1.2836
N=16: y=-0.0142xX'+ 0.3404x + 4.4836
N=12: y =-0.0093x"+ 0.3005x + 2.26
=8: y=-0.0251x"+ 0.7749x - 2.6464
N=4: y= 0.0035x-0.1167x + 2.6082

L en ambos ejes :entre4 m y 6 m

y=Amx_{m2) Numero de pisos (N) : entre 4 y 20 pisos

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

NZ20

ViN

A

0.00

600  7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 1300  14.00 1500  16.00 17.00  18.00
x=At /10 (m2)

Fig. 4.113 Diagrama del célculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo | CA en la direccién del eje X
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EJ!EY planta TIPO 1 CA (hi=3m)

Parametros Utilizados:
Z=04
Uu=10
$=1.2
Tp=0.6
R=6
Expresion de las curvas:

N=20: y=-0.0412X+ 1.2792x + 0.1673
N=16: y=-0.0567x"+ 1.4427x - 0.3673
N=12: y=-0.0137X+ 0.4176x + 3.1118
N=8: y=-0.0034X+ 0.1672x + 2.8145
_ EEX N=4: y= 1.26

L en ambos ejes:entre4m y 6 m
y=Amy_(m2) Numero de pisos (N) : entre 4 y 20 pisos

11.00 ;
10.00 N=20
el
=
9.00 p
L L
- ot o
Tk ot H ~3 Al
: : N—10
8.00 — :
< H
el :
7.00 Z
: c — i N=12
6.00 —— =
5.00 [
o IR N=8
400 NS = :
3.00
2.00
- i N=4
1.00
0.00 % : i N i
600  7.00 8.00 9.00 1000  11.00  12.00 1300 1400 1500  16.00 17.00  18.00

x=At 110 (m2)

Fig. 4.114 Diagrama del célculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo | CA en la direccion del eje Y
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NOTA: para estructuras en donde el nimero de pisos no sea igual a 4, 8, 12, 16

0 20 pisos, se tendra que interpolar una nueva curva para asi poder encontrar el
vaior de Amx o Amy.

PLANTA TIPO I

Para estructuras donde el valor del parametro At/10 (décima parte del area
tributaria en mz) se encuentra entre [ 7.20 ; 16.20 ] , la altura del edificio
comprende entre los 4 y 20 pisos, la altura de entrepiso es de 3 m, la planta
presenta 3 vanos en cada direccién midiendo las luces entre 4 y 6 metros de
longitud y sin presencia de caja de ascensores en su parte central, entonces el
comportamiento de la curva del calculo de las areas de los muros de corte se

presentara en las dos direcciones tal como sigue:

F2 se definira ahora como Amx (érea efectiva de los muros de corte en el eje x )

o Amy (area efectiva de los muros de corte en el eje y), donde X=At/10 por lo

que:

Para el Eje X:

N=4  Amx=-0.0079 x X+ 0.2561 x X + 0.1136 (m?)
N=8  Amx=-0.0045 x X*+ 0.2606 x X + 1.6564 (m?
N=12 Amx=-0.0058 x X*+ 0.3137x X +2.03 (m?
N=16 Amx=-0.0130 x X* + 0.4368 x X + 2.6473 (m’)
N=20 Amx=-0.0186 x X*> + 0.6387 x X +1.7236 (m?)
Parael Eje Y:

N=4  Amy=-0.0079 x X2+ 0.2561 x X + 0.1636 (m’)
N=8  Amy = -0.0045 x X?+ 0.2606 x X + 1.6564 (m?)

N=12 Amy =-0.0023 x X*>+0.2320 x X + 2.5073 (m’)

N=16 Amy =-0.0141 x X2+ 0.4669 x X + 2.5273 (m?)
N=20 Amy=-0.0195 x X?+ 0.6552 x X+ 1.7309 (m?’)

|
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Luego obtenido el valor de Amx o Amy, ya sea utilizando las expresiones
anteriores o de los diagramas (ver Fig. 4.115, 4.116), se procede a calcular el
valor de las longitudes efectivas de los muros, que dependera de la eleccion del

espesor del muro que se tome, luego se procede de la siguiente manera segun
el caso en que se encuentre:

1er CASO
Calculo de la longitud Como se observa se le suma la
efectiva en ambos ejes longitud correspondiente de la
Amx/8 =Lex * t (m2) columna C2 en cada direccion

Amy/8 =Ley * t {(m2)

: i t et g e
Dimensiones efectivas 7—
del muro de corte en
1 ambas direcciones

Dimensiones para
Py el analisis sismico

Px=2*Lex + h2
Py=2*Ley + h2

~ 2*Lex+h2

2*Ley+h2 -

| Lex—h2--Lex
Px i

2do CASO

Nota: en este caso los valores de Lex1 y Ley1
son conocidas por que se sabe los valores
de los vanos en ambas direcciones donde:

Lex1=L - h2/2
(f:al%ulo de la Igngitpd Ley1=L - h2/2
efectiva en ambos ejes
Amx/2=(Lex1+2*Lex2) * t (m2) Como se observa se le suma la

longitud correspondiente de las dos

Amy/2=(Ley1+2"Ley2) * t (m2) columnas C2 en cada direccion

3

: n Py
< ; 1
X2—— h2 — C2 |
AZ o
E I =
! &
| &
Dimensiones efectivas > Dimensiones para el
L Pyley del muro de corte en g analisis sismico
‘ ambas direcciones ‘; Px=Lex1+2*Lex2+2*h2
K) Py=Ley1+2*Ley2+2*h2
& |
|

el
- _,.‘,.p -

Lex2 —A——J h2 ;

!
]
.

Lex2 i——— Lexi+2*Lex2+2*h2

<
A

o
¢
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EJF Y planta TIPO Il (hi=3m)
Parametros Utilizados:
Z=0.4
Uu=10
§$=1.2

Tp=0.6
R=6
Expresion de las curvas:

N=20: y=-0.0186xX+ 0.6387x + 1.7236
N=16: y=-0.013x $ 0.4368x + 2.6473
N=12: y=-0.0058xX+ 0.3137x + 2.03
N=8: y=-0.0045x+ 0.2606x + 1.6564
N=4: y=-0.0079x+ 0.2561x + 0.1136

EEX

]
[

L en ambos ejes :entredm y 6 m

y=Amx_(m2) Numero de pisos (N) : entre 4 y 20 pisos

8.00

6.00

5.00 |-

3.00

2.00

1.00

0.00

EESS
i : -
T —— : :
e B f =15
[ : - P
; —— - SRR
i [ : : S
T = B e
e : . :
H H i it
: T
EEsnnn ] - =
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00  12.00 1300 1400 15.00 16.00 17.00  18.00

x=At / 10 (m2)

Fig. 4.115 Diagrama del calculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo 1l en la direccién del eje X
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BEEY planta TIPO Il (hi=3m)

i Parametros Utilizados:
N 5753 28 E e o3 o oy

rct I Px L Px B Z=04
! ! g U=1.0
- s$=12
: Py c4 c4 Tp=06
0 u R=6
Expresion de las curvas:
o |
o~ - N=20: y =-0.0195X+ 0.6552x + 1.7309
7 o N=16: y =-0.0141X+ 0.4669x + 2.5273
Py N=12: y =-0.0023x+ 0.232x + 2.5073
LT N=8: y=-0.0045X+ 0.2606x + 1.6564
c1 Px Px c1 N=4: y=-0.0079X+ 0.2561x + 0.1636

o Gy ————L——— EJE X

-
r
r

L enambosejes :entre4m y 6 m

y=Amy_(m2) Numero de pisos (N) : entre 4 y 20 pisos

il IR i N=16
i ! : e
N L : S e A H
it - ] H ;
IS o : : ; N=T2
et et H T
T : I
A = N5
H : T TINE
; N=4
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

x=At/ 10 (m2)

Fig. 4.116 Diagrama del calculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo Il en la direccion del eje Y

NOTA: para estructuras en donde el nimero de pisos no sea igual a 4, 8, 12, 16
0 20 pisos, se tendra que interpolar una nueva curva para asi poder encontrar el

valor de Amx o Amy.
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PLANTA TIPO Il CA

Para estructuras donde el valor del parametro At/710 (décima parte del area
tributaria en m? se encuentra entre [ 7.20 ; 16.20 ] , la altura del edificio
comprende entre los 4 y 20 pisos, la altura de entrepiso es de 3 m, la planta
presenta 3 vanos en cada direccion midiendo las luces entre 4 y 6 metros de
longitud, con presencia de caja de ascensores en su parte central del tipo “E”,
donde el centro de gravedad de la caja de ascensor coincide con el éentro de
gravedad de la planta y el espesor de la caja de ascensores es de 25 cm para
edificios de 4 a 7 pisos, de 30 cm para edificios de 8 a 11 pisos, de 35 cm para
edificios de 12 a 15 pisos, de 40 cm para edificios de 16 a 20 pisos. Entonces el
comportamiento de la curva del célculo de las areas de los muros de corte se

presentara en las dos direcciones tal como sigue:

F2 se definird ahora como Amx(THICA) (area de los muros de corte de las
plantas del tipo Il con ascensor en la direccion x) o Amy(TIICA) (area de los
muros de corte de las plantas del tipo Il con ascensor en la direccion y) , segin:

F2x = Amix(Tipo ll} + Amax ............. en general para edificios en la direccion
del eje x
F2y=Amay ................cc...... ..........SOlO para edificios de 4,5y 6 pisos en

la direccidn del ejey
F2y = Amy(Tipo ll) + Amay .............para edificios de 7 pisos a mas en la

direccién del ejey

Donde:

Amx(Tipo Il): area de muros de corte de la planta tipoll sin ascensoren la
direccion def eje x. (se obtiene de fa curva F2 para plantas def tipo
Il eje x)

Amy(Tipo Il): area de muros de corte de la planta tipo Il sin ascensor en la
direccién del eje y. (se obtiene de la curva F2 para plantas del tipo
l eje y)

Amax: area de muros que pertenece a la caja de ascensor tipo “E” en la

direccién del eje x.
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Amay: area de muros que pertenece a la caja de ascensor tipo “E” en la

direccion del ejey.

Como se observa para el calculo del area efectiva de los muros de corte para las
plantas del tipo /I CA, en la direccién del eje x solo es necesario calcular el area
efectiva de los muros para plantas del #jpo // sin ascensor, ya que no es
indispensable en el calculo la presencia de los muros de la caja de ascensor,
porque se supone que esta presente en el centro de la planta, del mismo modo
sucede para edificios de 7 pisos a mas en la direccién del eje y. En cambio para
edificios de 4, 5 y 6 pisos el calculo del drea efectiva de los muros en la direccién
del eje y, si es necesario la presencia de la caja de ascensor en el caiculo del
area efectiva de los muros de corte para este tipo de plantas. Entonces luego de
obtener el valor de Amx o Amy de los diagramas para plantas del tipo /I sin
ascensor (Fig. 4.115 y 4.116) y elegido la caja de ascensor, se sigue los
procedimientos del célculo de las longitudes efectivas de los muros,

mencionadas anteriormente para plantas del tipo Il.
PLANTA TIPO 1li

Para estructuras donde el vaior del parametro A¢/70 (décima parte del area
tributaria en m? se encuentra entre [ 7.20 ; 16.20 ] , la altura del edificio
comprende entre los 4 y 20 pisos, la altura de entrepiso es de 3 m, la planta
presenta 3 vanos en cada direccién midiendo las luces entre 4 y 6 metros de
longitud y sin presencia de caja de ascensores en su parte central, entonces el
comportamiento de la curva del calculo de las areas de los muros de corte se

presentara en las dos direcciones tal como sigue:

F2 se definira ahora como Amx( area efectiva de los muros de corte en el eje x )
o Amy(area efectiva de los muros de corte en el gje y), donde X=A#10 por lo

que:
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Para el Eje X:

N=4  Amx=-0.0145 x X>+ 0.4274 x X - 0.4773 (m?
N=8 Amx= 0.0513 x X*-1.0211 x X+ 8.4708 (m?
N=12 Amx=-0.0045 x X2+ 0.3084 x X + 2.3545 (m?)
N=16 Amx=-0.0074 x X* + 0.4127 x X + 2.5309 (m?
N=20 Amx=-0.0176 xX®+ 0.6598x X+1.28 (m?
Para el Eje Y:

N=4  Amy=-0.0133 x X+ 0.4067 x X- 0.2364 (m?)
N=8 Amy= 0.0510 x X>- 1.0007 x X + 8.52 (m?
N=12 Amy=-0.0100 x X2+ 0.4429 x X + 1.9473 (m?
N=16 Amy =-0.0140 x X*+ 0.5935 x X + 1.8109 (m?)
N=20 Amy=-0.0158 x X>+ 0.6266 x X + 1.7455 (m?

Luego de obtenido el valor de Amx o Amy, ya sea utilizando las expresiones
anteriores o de los diagramas del calculo de areas de muros de corte (ver Fig.
4.117, 4.118), se procede a calcular el valor de las longitudes efectivas de los
muros en cada direccién, que dependera unicamente de la eleccién del espesor
del muro (t) que se tome. Para estructuras que tengan un numero de pisos
diferente a las que se presento anteriormente, entonces se procedera a
interpolar las curvas segin el nimero de pisos en que se encuentre. Por lo tanto
una vez calculado el valor de Amx o Amy , se procede con el siguiente esquema
del calculo de longitudes efectivas de los muros en cada direccién, segun el caso

en que se encuentre:
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MUROS UBICADOS EN LAS ESQUINAS

Como se cobserva se le sumala
iongitud correspondiente de la

Se sabe que:

2Lex2 + h2 = Lexi+hi
2*Ley2 + h2 = Leyi+b1

it

| ambas direcciones

] 7 Dimensiones efectivas
//””] del muro de corte en
L

columna C1 en cada direccion

—=itr-
1 7 Dimensiones para
o Py f%/é el analisis sismico
Px=Lex1 + h1
Py=Leyt + b1

3

e
=
()]
e

QB
1N
N

L_ . PX
Lexi+ht—

MUROS UBICADOS EN LOS COSTADOS

B B

7

. del muro de corte en

(2 h2 Lex

At

N
ex2/n2| L
Px |

N

;

Caiculo de {a fongitud
efectiva en ambos ejes

Lexi=Amx/(8*t) + (h2-h1)/2
Lex2=Amx/{16*t) - (h2-h1)/4
Leyi=Amy/(8*) + (h2-b1)/2
Ley2=Amy/(16*t) - (h2-b1)/4

7, Dimensiones efectivas

-1t

A

Dimensiones para
P el analisis sismico

Pu=2"Lex2 + h2
Py=2*Ley2 + h2

Como se observa se jle suma la
longitud correspondiente de ia
columna C2 en cada direccion
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EJ?Y planta TIPO Il (hi=3m)

Parametros Utilizados:
Z=04
u=1.0
$=1.2
Tp=0.6
R=6
Expresion de las curvas:

N=20: y=- 0.0176x + 0.6598x + 1.28
N=16: y=- 0.0074x"+ 0.4127x + 2.5309
N=12: y=- 0.0045x - 0.3084x + 2.3545
N=8: y= 0.0513x’- 1.0211x + 8.4709
N=4: y=- 0.0145X + 0.4274x - 0.4773
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Fig. 4.117 Diagrama del calculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)
para plantas del tipo |l en la direccion del eje X
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planta TIPO Il (hi=3m)

]

L_Jg

1

~—— BJEX

L en ambos ejes :entre4dm y 6 m
Numero de pisos (N) : entre 4 y 20 pisos

Parametros Utilizados:

Z=04
U=1.0
$=1.2
Tp=0.6
R=6

Expresion de las curvas:

Capitulo IV: Interpretacion de los Resuifados Graficas y Comparaciones

N=20: y =-0.0158X + 0.6266x + 1.7455
N=16: y= -0.014X+ 0.5935x + 1.8109
-0.01X + 0.4429x + 1.9473
0.051xX - 1.0007x + 8.52

N=4: y=- 0.0133x2+ 0.4067x - 0.2364
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Fig. 4.118 Diagrama del calculo de las areas efectivas de los muros de corte (Am)

para plantas del tipo Il en la direccién del eje Y
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PLANTA TIPO Il CA

Para estructuras donde el valor del parametro At/70 (décima parte del area
tributaria en m?) se encuentra entre [ 7.20 ; 16.20 ], la altura del edificio
comprende entre los 4 y 20 pisos, la altura de entrepiso es de 3 m, la planta
presenta 3 vanos en cada direccidon midiendo las luces entre 4 y 6 metros de
longitud, con presencia de caja de ascensores en su parte central del tipo “E”,
donde el centro de gravedad de la caja de ascensor coincide con el centro de
gravedad de la planta y el espesor de la caja de ascensores es de 25 cm para
edificios de 4 a 7 pisos, de 30 cm para edificios de 8 a 11 pisos, de 35 cm para
edificios de 12 a 15 pisos, de 40 cm para edificios de 16 a 20 pisos. Entonces el
comportamiento de la curva del calculo de las areas de los muros de corte se

presentara en las dos direcciones tal como sigue:

F2 se definira ahora como Amx(THICA) ( area de los muros de corte de las
plantas del tipo il con ascensor en la direccibn x) o Amy(TIHICA) (area de los
muros de corte de las plantas del tipo 1l con ascensor en la direccién y) , segun:

F2x = Amx(Tipo ) + Amax ........... en general para edificios en la direccion
del eje x
F2y=Amay ...................................solo para edificios de 4,5y 6 pisos en

la direccion del ejey
F2y = Amy(Tipo lll) + Amay ............para edificios de 7 pisos a mas en la
direccion del ejey

Donde:

Amx(Tipo iif): area de muros de corte de fa pfanta tipo Il sin ascensor en fa
direccion del eje x. (se obtiene de la curva F2 para plantas del
tipo Il eje x)

Amy(Tipo Ilf): area de muros de corte de la planta tipo llI sin’ascensor en la
direccion del eje y. (se obtiene de la curva F2 para plantas del

tipo Il ejey)
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Amax: éarea de muros de la caja de ascensor tipo “E” en la direccion del eje x.

Amay: éarea de muros de la caja de ascensor tipo “E” en la direccién del eje y.

Como se observa para el calculo del area efectiva de los muros de corte para las
plantas del tipo /Il CA, en la direccion del eje x solo es necesario calcular el area
efectiva de los muros para piantas del tipo /// sin ascensor, ya que no es
indispensable en el calculo la presencia de los muros de la caja de ascensor,
porque este se supone que esta presente en el centro de la planta, del mismo
modo sucede para edificios de 7 pisos a mas en la direccion del eje y. En cambio
para edificios de 4, 5 y 6 pisos el calculo del area efectiva de los muros en la
direccién del eje y, si es necesario la presencia de la caja de ascensor en el
calculo del area efectiva de los muros de corte para este tipo de plantas.
Entonces luego de obtener el valor de Amx o Amy de los diagramas para plantas
del tipo Il sin ascensor (Fig. 4.117 y 4.118) y elegido la caja de ascensor, se
sigue los procedimientos para el calculo de las longitudes efectivas de los muros,

del mismo modo que para plantas del tipo II.
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CONCLUSIONES

>
0.0

Del andiisis sismico realizado a las estructuras, el objetivo no solo fue
encontrar una curva que se aproxime al comportamiento de le densidad
de los muros corte en cada direccion, si no también trajo consigo la
importancia de saber ubicar los muros resistentes a sismos en el
perimetro de las plantas, confirmando una vez mas, que mientras mas
lejos estan estos muros del nacleo del edificio, mejor sera el
comportamiento de la estructura, para efectos de torsién en planta y de
resistencia ante fuerzas laterales. Al haber realizado la comparacion
entre los tres tipos de plantas estudiadas como son las plantas del TIPO
I, TIPO Il'y TIPO Il , se observd que la ubicacién de los muros de corte
en el perimetro de la planta, tiene una estrecha relacién importante con el
parametro de esbeltez de la estructura, por lo que podemos afirmar lo

siguiente:

o Si el parametro de esbeltez H/L es menor que 2.5, entonces la
ubicacion eficiente de los muros de corte es la que pertenece a
las plantas del TIPO I.
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o Si el parametro de esbeltez H/L es mayor o igual que 2.5 y menor
0 igual que 4.0, entonces la ubicacion eficiente de los muros de

corte es la que pertenece a las plantas del TIPO 1.
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o Si el parametro de esbeitez H/L es mayor que 4.0, entonces la
ubicacién eficiente es la que pertenece a las plantas del TIPO /i,
pero afiadiendo que si el parametro H/L es bastante cercano a
4.0, la ubicacién idénea que también se podria usar es la que

pertenece a las plantas del THPO N.
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Llamese ubicacién eficiente de los muros de corte en planta, al tipo de
ubicacion que presenta la menor area de muros de corte en comparacion
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.
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con los demas tipos, por lo tanto la estructura presentara menor peso o
sea menor cantidad de concreto, controlando ademas Ios
desplazamientos [aterales de la estructura. Y es que un edificio
cualquiera tendra un buen comportamiento sismico, cuando el peso del
mismo sea lo mas ligero posible sin perjudicar su resistencia, esto no
quiere decir que no se podra utilizar los otros tipos de ubicacién de muros

en planta a cualquier estructura.

En lo que se refiere a las cortantes en las bases de las estructuras, que
se obtuvieron del andlisis sismico estatico y dinamico, haciendo la
corﬁparacién entre las plantas del 7/PO [/, TIPO Il'y TIPQO Il se observa
que la relacion estrecha entre el parametro de esbeltez de la estructura 'y
el tipo de ubicacién de los muros de corte en planta, esta ligada también
con los valores de las cortantes en la base de las estructuras analizadas.
Esto quiere decir que dependiendo del parametro de esbeltez de la
estructura, se puede elegir el tipo de ubicacién de los muros en planta,
que asegura ademas que la estructura tenga una cortante basal minima
con respecto a los demas tipo de ubicacién de muros a escoger. A su vez
haciendo la comparacion entre las plantas del TIPO I, TIPO | CA, TIPO Il
y TIPO Ill, se observa que a partir de edificios de 8 pisos de altura, el
valor del cortante estatico es mayor que el cortante dinamico en la base
de la estructura, esto por supuesto después de haber controlado
previamente los desplazamientos laterales de la estructura.
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o

» Del estudio realizado a las estructuras con diferentes tipos de ubicacion
de muros de corte en planta, se afima que utilizando cualquier tipo de las
plantas estudiadas, estas presentan un buen comportamiento de
resistencia a fuerzas laterales y de torsion. Ademés analizando el area
transversal resistente en planta (Atr), como el de columnas y en su
mayor parte los muros estructurales, haciendo una comparacion entre el
area de columnas (Ac) y el area total de los muros (Amt) empleados en
el analisis, se observ6 que al aumentar el area de la planta y la altura del
edificio, el area de columnas crece también conjuntamente con el area de
los muros calculada con el propésito de controlar los desplazamientos de
la estructura. Llegando al menos a ser igual al area de muros del tipo /,
inclusive a ser mayor que el area de muros del tipo // , e igual al area de
muros del tipo /Il para una estructura de 20 pisos de altura y area de
planta igual a 324 m2. Teniendo en cuenta que el drea de columnas de

los modelos analizados, han sido dimensionadas para soportar cargas de
servicio y no para controlar desplazamientos, se observa que de todas
maneras aportan en el control de los desplazamientos laterales y que si
no se incluian muros de corte en la planta de la estructura, estas

columnas serian demasiadas robustas.

0
L4

Como se ha observado en este trabajo, la ubicacién de la caja de
ascensores y/o escaleras en el nucleo del edificio, genera problemas de
torsion en planta, y que ha sido bastante tedioso controfar ios
desplazamientos de la estructura, ubicando los muros de corte en el
perimetro de la planta, para que estén por debajo de lo que especifica la
norma, aun haciendo coincidir el centro de gravedad de la caja de
ascensores con el centro de gravedad de la planta. Esto lleva a
mencionar que si la ubicacion de la caja de ascensores hubiera sido otra,
distinta a lo ideal que seria de ubicarla en el nucleo, se haria mas
dificultoso la basqueda de un comportamiento adecuado de la estructura
ante sismos, porque no solo buscariamos que se controle los
desplazamientos, si no también buscar que la excentricidad no exceda
los parametros establecidos para el control de la distorsioén en planta, por
lo que la estructura se definiria como irregular por mas que la geometria

sea simétrica.
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R/

% De las diferentes pruebas realizadas a estructuras con diferentes altura
de pisos y area simétrica en planta, esto con el fin de observar el error en
aproximacion que presenta la curva Am (F2) al célculo de areas de los
muros de corte, segun el tipo de ubicaciéon de estos muros, se observo
que para las plantas analizadas en este estudio como son las del T/PO |,
TIPO I CA, TIPO Il y TIPO lil, se tiene que en mas del 40% de las
estructuras pertenecientes a las pruebas N°1 y N°2, presentaron un error
en aproximacion inferior al 5%, para mas del 25% presentaron un error
inferior al 15% y menos del 15% fue superior al 15%, por lo que la curva
Am (F2) presenta buena aproximacién al calculo de las areas de los
muros de corte en planta en ambas direcciones. Para las plantas del
TIPO Il CA y TIPO Il CA en la direccién del “eje x’, la curva F2 se
muestra conservadora, en la direccion del “eje y” la planta del TIPO I/ CA
presenta buena aproximacion, en cambio ia planta del T/PO /i CA se A
muestra conservadora. Con el fin de observar la utilizacion de la curva F2
al célculo de areas de los muros de corte para estructuras con plantas no
simétricas, como son las plantas de forma rectangular, se realizé la
prueba N°3 a todos los tipos de plantas analizadas anteriormente,
encontrandose que para las plantas T/PO /I, TIPO Il CA y TIPO Il , el
66.7% de las estructuras presentaron un error en aproximacion inferior al
5%, el 33.3% presentaron un error inferior al 15%, por lo que la curva F2
se muestra con una buena aproximacion al calculo de las areas de los
muros de corte en planta para la direcciéon del “eje x”. En la misma
direccién para las plantas T/IPO I y TIPO [l CA, la curva F2 se muestra
conservadora. En cambio para la direccion del “eje y” solo las plantas del
TIPO I y TIPO | CA el 66.7% de las estructuras presentaron un error en
aproximacion inferior al 15%, el resto presentaron un error superior ai
15%, por lo tanto se podria decir que en la direccién del “eje y” la curva
F2 es muy conservadora, pero que de ante mano nos asegura una
aproximacion inicial de las areas de los muros a utilizar en plantas no
simétricas. Se concluye entonces que la curva F2 es aceptable y que su
uso se extenderia incluso para areas no simétricas teniendo presente el

error que podria arrojar y manejar estos con el fin de aproximamos al
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verdadero valor del drea de los muros de corte a utilizar para el control de
los desplazamientos laterales de una estructura cualquiera.

% Analizando los periodos predominantes de las estructuras analizadas, se
observo que solo en las estructuras de 4 pisos de altura, para cualquier
tipo de planta y ubicacion de muros de corte, sus periodos fueron
levemente superiores al periodo estatico que se calcula, como la décima
parte del nimero de pisos del edificio, para las demas estructuras con
mas de 4 pisos de altura, sus periodos se encuentran por debajo del
periodo estatico respectivo, por lo que se podria decir que esta expresion
aproximada del calculo del periodo predominante de la estructura
(0.1x N), nos asegura que los desplazamientos laterales de la estructura
estaran por debajo o estan proximos de los limites establecidos por la

norma.

RECOMENDACIONES

< Al utilizar los diagramas del calculo de areas de muros de corte, se
recomienda primero predimensionar las columnas y vigas de la
estructura, para cargas de servicio sin presencia de muros, para después
elegir el tipo de ubicacion de los muros en planta a utilizar. Luego recién
aplicar la curva Am (F2) en busca del area efectiva necesaria de muros
de corte en planta, para el control de los desplazamientos laterales, esto
con el fin de conocer previamente las dimensiones iniciales de las
columnas ubicadas justo donde se quiere ubicar los muros. Teniendo
estas dimensiones en ambas direcciones, se le agregara a las
dimensiones efectivas de los muros calculados con la curva Am (F2),
para recién colocar las verdaderas dimensiones de los muros al analisis
de la estructura. Cabe sefnalar que €l area efectiva de los muros que
calcula la curva Am (F2), proporcionara longitudes efectivas de los muros
y no las totales para plantas simétricas. Cuando se trate de plantas no

simétricas como una planta rectangular, se podra usar la curva Am (F2)
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teniendo en cuenta la tendencia del comportamiento de la estructura al
ubicar muros de corte en el perimetro de su planta.

< Tener muy en cuenta los parametros sismicos de la estructura a edificar,
ya que la curva F2 ha sido definida para ciertos parametros especificados
en cada diagrama de este trabajo, por 10 que no se ha probado su uso
para estructuras con otras caracteristicas dindmicas, ni de altura de
entrepiso diferente a los 3.00 metros. Esto no impide usarla con
caracteristicas diferentes, a lo mejor obtenemos buenos resultados y si

son conservadores mucho mejor.

9.
”%

El simple hecho de contar con herramientas de computo como los
programas de analisis dinamico de estructuras, no quiere decir que
olvidemos los conceptos de configuracién estructural que a mi parecer
son fundamentales, sin desmerecer el tiempo valioso que se gana al usar
estos programas, se recomienda primero seleccionar, buscar y elegir los
datos necesarios de cémo configurar una estructura, ya que es la base
principal para que la estructura se comporte bien ante un evento sismico.
Por lo que se recomienda que para el buen comporiamiento de una
estructura ante sismos, dependera de la buena eleccibn de la
configuracion estructural, esto quiere decir mas que nada en buscar
siempre que el edificio sea lo mas regular posible, tanto en planta como
en elevacién. Entonces es necesario ubicar los elementos resistentes a
sismos como los muros de corte en el perimetro de la planta, la caja de
ascensores lo mas cerca posible del ntcleo del edificio, la altura y masa
de los entrepisos sean uniformes, los efementos resistentes horizontales
como las vigas y losas sean uniformes en rigidez, todo esto hace que la
tendencia a seguir de los futuros proyectos estructurales sean cada vez
mas regulares, asegurando asi un buen comportamiento de las

estructuras ante eventos sismicos.

< En este estudio los muros estructurales fueron modelados como
elementos tipo shell, que vienen a ser elementos finitos, no entrando en
detalles en el calculo de sus fuerzas internas, solo nos interes6 los

despiazamientos arrojados por el analisis sismico. Al inicio del trabajo se
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hizo una comparacion de estructuras con muros modelados como
columna ancha y estructuras con muros modelados como elementos del
tipo shefl, observando que para edificios de mas de 8 pisos de aitura, ei
modelo con columnas anchas arrojo desplazamientos mayores que el
modelo con elementos tipo shell, esto quiere decir que se necesitaria
aumentar las dimensiones del muro, para poder controlar los
desplazamientos de la estructura, pudiendo inclusive exagerarlas, en
comparacion con las dimensiones del otro modelo. Ademas este modelo
con columnas anchas dependian de otros parametros, como el de
agregar zonas rigidas en las conexiones entre los muros y las vigas, por
lo que no es [o mismo agregar un factor de rigidez del 100% del total del
brazo rigido, que agregar un factor del 75% del brazo rigido, o sea que a
mayor brazo rigido los desplazamientos serian menores. En tal sentido
se generaria una incertidumbre al elegir este factor de rigidez. Por lo
tanto dependera del proyectista elegir el método de analisis a usar,
teniendo en cuenta que si usamos el método de los elementos finitos,
saber elegir la precisiéon a trabajar y que resultados esperar de ellos, y

porque no hacer combinaciones entre estos dos métodos.
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Anexos

< Codificacién del programa de analisis estatico y predimensionamiento para
estructuras simétricas “ANESBUILD”, hecha en lenguaje C++ y que ha sido
creado y utilizado en el presente trabajo, con la finalidad de acelerar el

calculo de masas y dimensiones de las columnas y vigas.

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#include<string.h>

void AEP(int Ix,int ly,float sc,float sca,float pac,float ptm,float Imp,float mcx,float emx,float mey float emy,double
a1,double a2,double a3,double a4, float fc,double Lx|10},double Ly[10},float h{25],double H[25],float hh[25},int
n,int ¢1,int c2,int c¢3,int c4,float *pal,char losa[20],float B,double *t float *z,float *u,float *s,float *tp,float *ct,float
*rx,float *ry,double *T,double *Cx,double *Cy,double asc,double LX,double LY),

void AEF(int Ix,int ly,float sc,float sca,float pac,float ptm,fioat Imp,float mex,float emx,float mey,float emy,double
a1,double a2,double a3,double a4,float fc,double Lx[10],double Lyj10],float h[25],double H[25],float hh[25],int
n,int c1,int c2,int ¢3,int c4,float pal,char losa]20] float B,double t float z,float u,float s,float tp,float ct,float x float
ry,double T,double Cx,double Cy,double asc,double LX,double LY);
void main()
{fioat sc,sca,pac,pal,ptm,Imp,mcx,emx,mcy,emy,z,u,s,tp,ct.rx,ry,fc,h[25],hh{25],B;

int Ix,ly,op,n,c1,c2,c3,c4,i,j,0q=0;char losaj20],double

Cx,Cy,H[25]t, T, TT,Lx{10],Ly[10},LX=0,LY=0,a1,a2,a3,a4,asc;

printf(" PROGRAMA DE DIMENSIONAMIENTO Y ANALISIS ESTATICOWn DE EDIFICIOS DE
PLANTA SIMETRICA\n\n\a");

printf(" INGRESE LOS SIGUIENTES DATOS DE CARGAS,\n PLANTA Y ELEVACION:\n\n");

printf("NOTA: el eje principal debe tener la direccion del eje X\n\n");

printf("# de luces en el eje x Ix=");scanf("%d",&Ix);

printf("# de luces en el eje y ly=");scanf("%d"&ly),

printf("# de niveles del edificio n=");scanf("%d",&n);

printf("sobrecarga del edificio S/C(kg/m2)=");scanf("%f",&sc);

printf("sobrecarga de la azotea S/Cazo(kg/m2)=");scanf("%f",&sca);

printf("peso de acabado de piso Pac(kg/m2)=");scanf("%f",&pac);

printf("peso de tabiqueria movil Ptm(kg/m2)=");scanf("%f",&ptm);

printf(*fongitud de muros perimetrafes si existen Lmp(m)=");scanf(*%f",&mp);

printf("longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje x Mcx(m)=");scanf("%f",&mex);
printf("espesor del muro de corte(placa) en el eje x emx(m)=");scanf(’%f",&emx);

printf("longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje y Mcy(m)=");scanf("%f",&mcy);
printf("espesor del murc de corte(ptaca) en el eje y emy(m)=");scanf("%f" &emy);

printf("# de columnas tipo C1(de un pafio) C1=");scanf("%d",&c1);

printf("# de columnas tipo C2(de dos pafios) C2=");scanf("%d",&c2);

printf("# de columnas tipo C3(de tres pafios) C3=");scanf("%d",&c3);

printf("# de columnas tipo C4(de cuatro pafnos) C4="),scanf("%d",&c4);

printf("area de ascensor ASC(m*2)=");scanf("%lf",&asc);

/*printf("area tributaria A1(para C1) A1(m*2)="),scanf("%f",&a1);

printf("area tributaria A2(para C2) A2(m*2)=");scanf("%f",&a2);

printf("area tributaria A3(para C3) A3(m*2)=");scanf("%f",&a3);

printf("area tributaria Ad{para C4) A4(m"2)="),scanf("%f",&ad);*/

printf("ancho tributario maximo B(m)=");scanf("%f",&B);

printf("f'c(kgiemA2)=");scanf("%f",&fc),printf("\n");

printf("ingrese las luces en el eje x\n");

for(i=1;i<=Ix;i++)

{printf("Lx%d(m):" i);scanf("%If",&Lx{i]);LX=LX+Lx[i};

for(i=1;i<=Ix-1;i++)
{for(j=1;j<=Ix-i;j++)
(L] <Lxfj+1])
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{TT=Lx[];
Lx[il=Lx[j+1];
Lx[j+1]=TT,

}
else
{
}
}

printf("ingrese las luces en el eje y\n");
for(i=1;i<=ly;i++)

{printf("Ly%d(m):",i);scanf("%If" &Lyl[i]);LY=LY+Ly[i;
}

for(i=1;i<=ly-1;i++)
{for(i=1;j<=ly-i;j++)
{if(Lyfil<Lyli+1])
{TT=Ly(l;
Lyfil=Lyfi+1];
Ly[j+1]=TT,;

Ise

o ot St ey

Fif(Ix>1)

{printf("EXISTE A3\n\n");

printf("INGRESE OPCIONn\n");

printf("(1)SNn");

printf("(2)NOW\n");

printf("or="),scanf("%d",&or);

if(or==1)
{a1=Lx{1]"Ly[1V/4;a2=Lx[1]*Ly[1}/2;a3=a1+a2;ad=Lx[1]*Ly[1];
}

else
{a1=Lx{1]"Ly[1)/4;a2=Lx{1]*Ly[1)/2;a3=0;a4=Lx[1]*Ly[1];
}

}

else

{a1=Lx{1*Ly[1]/4;a2=0;a3=0;a4=0;
*/

¥
al1=Lx[1]*Ly[1]/4,a2=Lx[1}*Ly[1]/2;a3=a1+a2;a4=Lx[1]*Ly[1];
printf(“ingrese las alturas de los pisos\n");

for(i=1;i<=n;i++)

{printf("h%d:",i);scanf("%f",&hli]);

printf("\n"); -
do

{printf("INGRESE OPCION\n\n");
printf("(1)ANALISIS ESTATICO PRELIMINARn"),
printf("(2)ANALISIS ESTATICO FINAL\");
printf("(3)SALIR DEL PROGRAMA\n\n");
printf("op="};scanf("%d",&op);

if(oq==0)

{

}

else

{printf(" INGRESE LOS SIGUIENTES DATOS DE CARGAS,\n PLANTA Y ELEVACION:\n\n");
printf("NOTA: el eje principal debe tener la direccion del eje X\n\n");

printf("# de luces en el eje x Ix=");scanf("%d",&Ix);

printf("# de luces en el gje y ly=");scanf("%d",&ly);

printf("# de niveles del edificio n=");scanf("%d",&n);

printf("sobrecarga del edificio S/C(kg/m2)=");scanf("'%f",&sc);

printf("sobrecarga de la azotea S/Cazo(kg/m2)=");scanf("%f" ,&sca);

printf("peso de acabado de piso Pac(kg/m2)=");scanf("%f",&pac);

printf("peso de tabiqueria movil Ptm(kg/m2)=");scanf("%f",&ptm);

printf("longitud de muros perimetrales si existen Lmp(m)=");scanf("%f",&Imp);

printf("longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje x Mex(m)=");scanf("%f",&mcx);
printf("espesor del muro de corte(placa) en el eje x emx(m)=");scanf("%f",&emx),
printf("longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje y Mcy(m)="};scanf("%f",&mcy);
printf("espesor del muro de corte(placa) en el eje y emy(m)=");scanf("%f",&emy);

printf("# de columnas tipo C1(de un pario) C1=");scanf("%d",&c1);

printf("# de columnas tipo C2(de dos parios) C2=");scanf("%d",&c2);
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printf("# de columnas tipo C3(de tres paiios) C3=");scanf("%d",&c3):
printf("# de columnas tipo C4(de cuatro pafios) C4=");scanf("%d",&c4);
printf("area de ascensor ASC(m*2)=");scanf("%lf" &asc);
/*printf(“area tributaria A1(para C1) A1(m*2)=");scanf("%f",&a1);
printf("area tributaria A2(para C2) A2(m*2)=");scanf("%f",&a2);
printf("area tributaria A3(para C3) A3(m"2)=");scanf("%f",&a3);
printf("area tributaria A4(para C4) A4(mA2)=");scanf("%f",&ad);*/
printf("ancho tributario maximo B(m)="};scanf("%f",&B);
printf("fc(kg/cmA2)=");scanf("%{" &fc);printf("\n");

printf("ingrese las luces en el eje x\n");

for(i=1;i<=Ix;i++)

{printf("Lx%d(m):",i);scanf("%If* &Lx{i]);LX=LX+Lx[i;

for(i=1;i<=Ix-1;i++)

{for(j=1;j<=Ix-i,j++)

{if(Lx[j]<Lx{j+11)

{TT=LAi];
Lxfil=Lxfi+1},
Lx[j+1]=TT;

}

else

{

}

}

}

printf("ingrese las luces en el eje y\n");
for(i=1;i<=ly;i++)
{printf("Ly%d(m):",i);scanf("%If" &Ly[il);LY=LY +Ly[i];

for(i=1;i<=ly-1;i++)
{for(j=1,j<=ly;j++)

{ifLylil<Lyli+1)

{TT=Ly[j];
Lyfil=Ly[i+1];
Ly[i+1]=TT,

}

else
{

}
}

}
/if(Ix>1)
{printf("EXISTE A3\n\n");
printf"INGRESE OPCION\n\n");
printf("(1)Sh\n");
printf("(2)NOWn");
printf("or=");scanf("%d" &or);
if(or==1)
{a1=Lx[1]"Ly[1]/4;a2=Lx[1]'Ly[1}/2;a3=a1+a2;a4=Lx[1]*Ly[1];

else
{a1=Lx[1}"Ly[1V/4;a2=Lx[1]*Ly[1)/2;a3=0;a4=Lx[1]*Ly[1];
}

}

else
{a1=Lx|1]*Ly[1}/4;a2=0;a3=0;a4=0;
.t/

at=Lx[1]*Ly[1}/4;a2=Lx[1]*Ly[1}/2;a3=a1+a2;a4=Lx[1]*Ly[1];
printf("ingrese las alturas de los pisos\n");

for(i=1;i<=n;i++)

{printf("h%d:",i);scanf("%f",&h[i]);

}
printf("\n");
}
if(op==1)

{AEP(Ix,ly,sc,sca,pac,ptm,Imp,mcx,emx,mcy,emy,at,a2,a3,a4,fc,Lx,Ly,h,H,hh,n,c1,c2,c3,c4,&pal losa, B &t &z &
u,&s,&tp,&ct, &, &ry,&T,&Cx,&Cy,asc,LX,LY);

0g=0;

pgintf("DESEA SALIR DEL PROGRAMAn\N");

printf("INGRESE OPCION\n\n");

printf("(3)NO\n");

printf("(4)SIn\n");
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printf("op=");scanf("%d",&op);
printf("\n");
}

else
{ilop==2)

{AEF(Ix,ly,sc,sca,pac,ptm,imp,mcx,emx,mcy,emy,a1,a2,a3,a4,fc,Lx,Ly,h,H,hh,n,c1,c2,¢3,c4,pal losa,B t,z,u,s tp,
ct,rx,ry,T,Cx,Cy,asc,LX,LY);
0q=0;
pnntf(“DESEA SALIR DEL PROGRAMA\n\n")
printf("INGRESE OPCION\n\n");
printf("(3)NO\n");
printf("(4)Shn\n");
printf("op="),scanf("%d",&op);
}

else

0q=1;

printf("DESEA SALIR DEL PROGRAMA\N\"Y;
printf("INGRESE OPCION\n\n");
printf("(3)NO\n");

printf("(4)SI\n\n");
printf("op=");scanf("%d",&op);

}

}

}
while(op<=3);

printf("REVISE LOS RESULTADOSWEN EL ESCRITORIO(Carpeta ARCHIVOS DE CONCRETO)\n\n"™);
printf("CONSTRUCTORA FLORES S.A \n\n");

void AEP(int Ix,int ly,float sc,float sca,float pac,float ptm,float Imp,float mcx,float emx,float mey,float emy,double
a1,double a2,double a3,double a4,float fc,double Lx]10},double Ly[10],float hj25],double H[25],float hh[25],int
n,int c1,int c¢2,int c3,int c4,float *pal,char losa[20],float B,double *t,float *z float *u,float *s,float *tp,float *ct,float
*x,float *ry,double *T,double *Cx,double *Cy,double asc,double LX double LY)
{FILE *f;int q,i;float bxf,hxf,byf,hyf,b1f,h1f,b2f h2f,b3f,h3f,b4f,h4f,sh;

double
bx,hx,by,hy,pc1,pc2,pc3,pe4,bd1,bd2,bd3,bd4,b1,h1,b2,h2 b3,h3,b4,h4,P=0,Vx,Vy,Fax,Fay,sph,Vbx[25],Vby[25
1 WI[25],Fx[25],Fy[25};

f=fopen("C:\\con_armWANESBUILD.txt","w");

fprintf(f," *ANALISIS ESTATICO PRELIMINAR*\n EDIFICIO CON PLANTA DE LUCES
SIMETRICAS\M\n'");

fprintf(f," Unidades Tn*m\n\n");

fprintf(f,” Datos Ingresados\n\n");

fprintf(f," sobrecarga del edificio S/C(kg/m2)=%.2f\n",sc);

fprintf(f," sobrecarga de ia azotea S/Ca(kg/m2)=%.2f\n",sca);

fprintf(f," peso de acabado de piso Pac(kg/m2)=%.2f\n",pac);

fprintf(f," peso de tabiqueria movil Ptm(kg/m2)=%.2f\n",ptm);

fprintf(f," longitud de muros perimetrales Lmp(m)=%.2f\n",Imp);

fprintf(f," longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje x Mcx(m)=%.2\n",mcx);
fprintf(f,” espesor def muro de corte(pfaca) en el eje x emx(m)=%.2fn",emx);

fprintf(f," longitud de efectiva de muros de coite(placas) en el eje y Mcy(m)=%.2\n",mcy),
fprintf(f," espesor del muro de corte(placa) en el eje y emy(m)=%.2f\n",emy);

fprintf(f,” # de columnas tipo C1(de un pano) C1=%d\n",c1),

fprintf(f," # de columnas tipo C2(de dos pafios) C2=%d\n",c2);

fprintf(f,” # de columnas tipo C3(de tres pafios) C3=%d\n",c3);

fprintf(f," # de columnas tipo C4(de cuatro panos) C4=%d\n",c4);

fprintf(f,” area tributaria A1(para C1) A1(m*2)=%.2if\n",a1);

fprintf(f," area tributaria A2(para C2) A2(m*2)=%.2if\n",a2);

fprintf(f," area tributaria A3(para C3) A3(m*2)=%.2If\n",a3);

fprintf(f," area tributaria Ad4(para C4) A4(m*2)=%.2If\n",a4);

fprintf(f," area planta Ap(m*2)=%.2if\n",LX*LY);

fprintf(f," area total At(m*2)=%.2If\n",LX*LY-asc);

fprintf(f," ancho tributario maximo B(m)=%.27\n",B);

fprintf(f," f'c(kg/cm*2)=%.0fAn\n" fc);

if((Ly[1]-.25)<=4)

{*pal=280;

*t=0.17;

strepy(losa,losa aligerada”);

q=0;

}

else

{
}
if((Ly[1]-.25)>4 && (Ly[1]-.25)<=5)
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{*pal=300;

*t=0.20;

strepy(losa,losa aligerada®);
q=0;
}

else

{

}
if((Ly[11-.25)>5 && (Ly{1]-.25)<=6)
{*pal=350;
*t=0.25;
strepy(losa,"losa aligerada");
9=0;
}

else

{

}

if((Ly[1]-.25)>6 && (Ly[1]-.25)<=7)
{*pal=480;

*t=0.20;

strepy(losa,“losa maciza 2D");
g=1;
}

else

{

}

if((Ly[1]-.25)>7 && (Ly[1]-.25)<=8)
{*pal=600;

*t=0.25;

strepy(losa,"losa maciza 2D"),
g=1;

}

eise

{

}

if((Ly[1]-.25)>8 && (Ly[1]-.25)<=9)
{*pal=650;

*t=0.27;

strepy(losa,“losa maciza 2D");
q=1;

}

else

{

}

if((Ly[1]-.25)>9 && (Ly[1]-.25)<=10)
{*pal=720;

*t=0.33;

strcpy(losa,"losa maciza 2D"),
q=1;

else

{

}

if(@==0)
{bx=B/20;by=0.25,
if(bx>=0.25)

{

}

else
{bx=0.25;

}
if(sc<=250)
thx=Lx[1}/11;
}

else

{

}

if(sc>250 && sc<=500)
{hx=Lx[1110;

}

else

{
}
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if(sc>500 && sc<=750)
{hx=Lx[1}/9;
}

else

{

}

if(sc>750 && sc<=1000)
{hx=Lx[11/8;

1

else

§
hy=pow(bx*hx*hx*hx*4,0.33333333333333);printf("\n");

eise
{px=Lx[1}/20;by=Ly[1V/20;
if(Ly[1)/Lx[1]>0.67)
{if(sc<=250)
{hy=Ly[1}/13;hx=Lx[1/13;
}

else

{

}

if(sc>250 && sc<=500)
{hy=Ly[1)/11;hx=Lx[1}/11;
}

else

{

}

if(sc>500 && sc<=1000)
fhy=Lyl1 J9:hx=Lx[1)/9;
}

else

{
}
}

else

{if(sc<=250)
{hy=Ly[1}113;hx=Lx[1}/11;
}

else

{

}

if(sc>250 && sc<=500)
{hy=Ly[1]/11;hx=Lx[1)/10;
}

else

{

}

if(sc>500 && sc<=1000)
{hy=Ly[1/9;hx=Lx[1)/8;
}

else

{
}
}

}

printf("\n");

printf("Redondear las siguientes dimensiones de Vigas:\n\n");
printf("Chequeo de dimensiones I/b<=30 h/b<=3 I/h>=4\n");
printf("Ix/bx=%.2If hx/bx=%.2If Ix/hx=%.2f",Lx[11/bx, hx/bx, Lx|{1]/hx); printf("\n");
printf("bx=%.21f" bx);printf("\n");

printf("bx final(m)=");scanf("%f",&bxf);

printf("hx=%.2If",hx);printf("\n");

printf("hx final(m)=");scanf("%f" &hxf);printf("\n");

printf("ly/by=%.21f hy/by=% 2If ly/hy=%.2If",L y[1)/by,hy/by,Ly[1Vhy);printf("\n");
printf("by=%.2If" by);printf("\n");

printf("by final(m)=");scanf("%f",&byf);

printf("hy=%_2If" hy);printf("\n");

printf("hy final(m)=");scanf("%f",&hyf); printf("\n"};

fprintf(f,” Dimensiones aproximadas de vigas:\n\n");

fprintf(f," Chequeo de dimensiones I/b<=30 h/b<=3 I/h>=4\n");

fprintf(f,” Ix/bx=%.2If hx/bx=%.2if Ix/hx=%.2If\n",Lx[1]/bx,hx/bx,Lx[1}/hx);
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fprintf(f," bx=%.2If\n",bx);fprintf(f,” hx=%.2IAn",hx);

fprintf(f,” bx final(m)=%.2fn",bxf);fprintf(f," hx final(m)=%.2An\n",hxf);
fprintf(f,” ly/by=%.2If hy/by=%_2If ly/hy=%.2If\n",Ly[11/by,hy/by, Ly[1]/hy);
fprintf(f," by=%.2If\n" by);fprintf(f,” hy=%.2If\n",hy);

forintf(f," by final(m)=%.20n" byf);forintif," hy final(m)=%.2An\n" hyf);
fprintf(f,” %s\n",losa);

fprintf(f," Sobrecarga de losa=%.0fkg/m*2\n",*pal);

fprintf(f," espesor de Ia losa=%.2f\n\n",*t);

sh=0;

for(i=1;i<=n;i++)

{sh=sh-+h[i];

}
r*printf("sh=%.2f\n",sh);*/
if(a1==0)

{

}

else

£

}
pet1=2.4*(((Lx[1]*.5-bxf*.5)*bxf“hxf+(Ly[1]*.5-byf*.5)*byf*hyf)*n+(hxf*byf*sh))+a1*((*pal+pac+sc+ptm)*.001*(n-
1)+(*pal+-pac+sca)*.001);
pc2=2.4*(((Lx[1]*.5-bxf*.5)*bxf*hxf+(Ly[1]-byf)*byf*hyf)*n-+(hxf*byf*sh))+a2*({*pal+pac+sc+ptm)*.001*(n-
1)+(*pal+pac+sca)*.001);
pc3=2.4*({(Lx[1]-bxf)*bxf*hxd+(Ly[1]-byf)*byf*hyf)*n+(hxf*byf*sh))+a3*((*pal+pac+sc+ptm)*.001*(n-
1)+(*pal+pac+sca)*.001);

ped=2.4*(((Lx[1]-bxf)*bxf*hxf+(Ly[1]-byf)*byf*hyf)* n+(hxf*byf*sh))+a4*((“pal+pac+sc+ptm)*.001*(n-
1)+(*pal+pac+sca)*.001);

bd1=pc1*1.6/(.2*fc*.001);b1=byf*100;h1=bd1/b1;
bd2=pc2*1.25/(.25*fc*.001);b2=byf*100;h2=bd2/b2;
bd3=pc3*1.25/(.25*fc*.001);b3=byf*100;h3=bd3/b3;
bd4=pc4*1.1/(.3*fc*.001);b4=byf*100;h4=bd4/b4;

printf("Redondear las siguientes dimensiones de columnas:\n\n");

printf("Chequeo de dimensiones b,h>=0.30m I/b<=15 h/b<=2.5 I/h<=15\n");

printf("L/b1=%.2If h1/b1=% 2If L/h1=%.2f"h[1]*100/b1,h1/b1,h[1]*100/h1);printf("\n");
printf("L/b2=%.2If h2/b2=% 2If L/h2=%.2if",h[1]*100/b2,h2/b2,h{1]*100/h2);printf("\n");
printf("L/b3=%.2If h3/b3=%.2If L/h3=%.2If" h[1]*100/b3,h3/b3,h[1]*100/h3);printf("\n");
printf("L/b4=%.2If h4/b4=%.2If L/h4=%.2If" h[1]*100/b4,h4/b4,h[1]*100/h4);printf("\n");
printf("b1=%.2lfcm h1=%.2lfcm b2=%.2lfcm h2=%.2lfcm b3=%.2lfcm h3=%_2lfcm b4=%.2lfcm
h4=%.2lfcm",b1,h1,b2,h2,b3,h3,b4,h4);printf("\n");

printf("b1*h1=9%_2lfcm"2 b2*h2=%.2lfem*2 b3*h3=9%.2ifcm*2 b4*h4=%_2lfcm*2",bd1,bd2,bd3,bd4);printf("\n"};
printf("b1 final(m)="});scanf("%f",&b1f);

printf("h1 final(m)=");scanf("%f",&h1f);

printf("b2 final(m)=");scanf("%f" ,&b2f);

printf("h2 final(m)=").scanf("%f" &h2f);

printf("b3 final(m)=");scanf("%f",&b3f);

printf("h3 final(m)=");scanf("%f",&h3f),

printf("b4 final(m)="),scanf("%f",&b4f);

printf("h4 final(m)=");scanf("%f",&h4f);printf("\n");

fprintf(f,” Dimensiones aproximadas de Columnas:\nin");

fprintf(f," Chequeo de dimensiones b,h>=0.30m I/b<=15 h/b<=2.5 I/h<=15\n");

fprintf(f,” L/b1=%_2If h1/b1=%.2If L/h1=%.2If\n",h[1]*100/b1,h1/b1,h[1]*100/h1};

fprintf(f," L/b2=%.2If h2/b2=%.2If L/h2=%.2If\n",h{1]*100/b2,h2/b2,h[1]*100/h2);

fprintf(f," L/b3=%.2If h3/b3=%_2If L/h3=%.2If\n",h{1]*100/b3,h3/b3,h[1]*100/h3);

fprintf(f," L/b4=%.2If h4/b4=%.2If L/h4=%.2If\n\n",h[1]*100/b4,h4/b4,h[1]*100/h4);

fprintf(f,"” b1=%.2ifcm h1=%.2lfcm b2=%_2Ifcm h2=%.2lfcm b3=%.2Ifcm h3=%.2ifcm b4=%.2lfcm
h4=%.2ifcm\n",b1,h1,b2,h2,b3,h3,b4,h4);

fprintf(f,” Raiz Cuadrada de las Areas\n");

fprintf(f," Raiz_Cuad_A1=%.2lfcm Raiz_Cuad_A2=%.2lfcm Raiz_Cuad_A3=%.2lfcm
Raiz_Cuad_A4=%.2lfcm\n"sqrt(bd1),sqrt(bd2),sqrt(bd3),sqrt(bd4));

fprintf(f,” b1 final(m)=%.2fn",b1f);

fprintf(f," h1 final(m)=%.2f\n",h1f);

fprintf(f," b2 final(m)=%.2Mn" b2f);

forintf(f," h2 final(m)=%.2fn",h2f);

fprintf(f," b3 final(m)=%.2f\n" b3f);

fprintf(f," h3 final(m)=%.2fn" h3f);

forintf(f," b4 final(m)=%.2f\n",b4f);

fprintf(f," h4 final{m)=%.2f\n\n" h4f);

fprintf(f,” Parametro de esbeltez<2.5 H/Ax=%.2If\n",sh/LX);

fprintf(f,” Parametro de esbeltez<2.5 H/Ay=%.2I\n",sh/LY);

fprintf(f," Parametro de areas<.20 Aasc/At=%.2If\n\n",asc/(LX*LY));

for(i=1;i<n;i++)

{HIi=(h[]+h[i+1})/2;

}
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H[n]=h[n)*.5;
for(i=1;i<=n;i++)
{printf("H%d=%.2If\n",i,H[i]);
}

for(i=1;i<=n;i++)

{printf("h%d=%.2f\n",L,h[i]);

b

for(i=1;i<n;i++)

{(Wl(il=c1*(a1*.001*(* pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx[1]*.5-bxP*.5)*bxf*hxf+(Ly[1]*.5-
byf*.5)*byf*hyf+b1f*h1f*HIi]))+c2*(a2*.001*(*pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx[1]*.5-bxf* .5)* bxfhxf+(Ly[1]-
byf)*byf*hyf+b2f*h2f*H]i}))+c3*(a3*.001*(*pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx[1]-bxf)* bxf*hxf+(Ly[1]-
byf)*byf*hyf+b3f*h3f*H[i]))+c4*(a4*.001*(*pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx{1]-bxf)* bxf*hxf+(Ly[1]-
byf)*byf*hyf+b4f*h4f*H[i]))+2.4* H[i]*(mcx*emx+mcy*emy)+1.8*Imp*.15*(h[i]-hxf)-
asc”.001*("pal+pac+sc*.25+ptm);

}

W[n]=c1*(a1*.001*(*pal+pac+sca*.25)+2.4*((Lx[1]*.5-bxf* .S)*bxf*hxf+({Ly[1]*.5-
byf*.5)*byf*hyf+b1f*h1f*H[n]))+c2*(a2*.001*(*pal+pac+sca*.25)+2.4* ((Lx[1]*.5-bxf* 5)*bxi*hxf+(Ly[1]-
byfybyf*hyf+b2fh2f*H[n]))+c3*(a3*.001*(*pal+pac+sca* . 25)+2.4*((Lx[1 - bxf)* bxf hf+(Ly[1]-
byf)*byf*hyf+b3f*h3f*H[n]))+c4* (@4*.001* (*pal+pac+sca*.25)+2.4%((Lx[1]-bxf)*bxf*hxf+(Ly[1]-
byf)*byf*hyf+b4f*h4f*H[n]))+2.4*H[i]*(mcx*emx+mey*emy)+1.8*Imp*.15* (h[i]-hxf)-asc*.001 *(*pal+pac+sca*.25),
for(i=1;i<=n;i++)

{P=P+WI[i};

}
hh[0]=0;/*printf("P=%.2In",P);*/
for(i=0;i<=n;i++)
{hh[i+1]=hh[i}+h[i+1];

/for(i=1;i<=n;i++)
{printf("hh%d=%.2IAn",i,hh[il);

)

printf("Ingrese los parametros de Sismo:\n\n"),
printf("Z=");scanf("%f",&*z),
printf("U=");scanf("%f",&*u);
printf("S="),scanf("%f",&"s);
printf("Tp=");scanf("%f",&*tp);
printf("CT=");scanf("%f",&*ct);
printf("Rx=");scanf("%f",&*rx);
printf("Ry=");scanf("%f",&*ry),

printf("\n");

Mprintf("Z=%.20n"*z);

printf("U=%.2f\n",*u};

printf("S=%.2f\n",*s);

printf("Tp=%.2fn",*tp);
printf("CT=%.2f\n",*ct);
printf("R=%.2f\n",*r);*/

fprintf(f," Parametros de Sismo Utilizados\n\n");
fprintf(f," Z=%.2f\n",*2);

fprintf(f," U=%.2fn",*u);

fprintf(f,” S=%.2Mn","s);

fprintf(f," Tp=%.2f\n",*tp);

fprintf(f," CT=%.2f\n",*ct);

fprintf(f,” Rx=%.2f\n\n",*rx),

fprintf(f,” Ry=%.2f\n\n" *ry);
*T=sh/(*ct);/*printf("T=%.2If\n",*T);*/
if(2.5*(*tp)/(*T)<=2.5)

{*Cx=2.5*(*tp)/(*T);/* printf("C=%.2If\n",*C);*/
}

else
{*Cx=2.5;/*printf("C=%.2If\n",*C),*/

}
if((*Cx)>=0.125*(*rx))
{
}

else
{*Cx=0.125*(*rx);/*printf("C=%.2If\n",*C);*/

}

if(2.5*("tp)/(*T)<=2.5)
{*Cy=2.5*("tp)/(*T);/*printf("C=%.2If\n",*C);"/
!

else
{*Cy=2.5;/*printf("C=%.2If\n" *C);*/

}
if((*Cy)>=0.125"("ry))
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{
}

else
{*Cy=0.125*("ry);/*printf("C=%.2If\n",*C);*/
}

Vx=(*2)* (*u)*(*sy*(*Cx)*P/(*rx);

Vy=("2)* ("W)*(*s)*(“Cy)*P/('ry);

[printf("V=%.2If\n",V);*/

if((*T)>0.7)

{Fax=0.07*(*T)*Vx.fprintf(f," Se aplicara Fax en Ia parte superior de la estructura\n\n");
if(Fax<=0.15*Vx) .

{

}

efse
{Fax=0.15"Vx;

}
sph=W[1]*hh[1];/*printf("sph=%.2If\n",sph);*/
for(i=2;i<=n;i++)

{sph=sph+WI[i]*hhi;

[*printf("sph=%.2If\n",sph);*/
for(i=1;i<n;i++)
{Fx[il=WI[i]*hh[i]*(Vx-Fax)/sph;

Fx[n]=WI[n]*hh[n]*(Vx-Fax)/sph+Fax;
}

else
{sph=W[1]*hh[1];
for(i=2;i<=n;i++)
{sph=sph+W([i]*hhi];
}

for(i=1;i<=n;i++)
{Fx[iI=WI[iI*hh[i]* Vx/sph;
}

Ifor(i=1;i<=n;i++)
{printf("F %d=%.2if\n",i,F[i]);
bl

}

if((*T)>0.7)

{Fay=0.07*(*T)y*Vx;fprintf(f," Se aplicara Fax en la parte superior de la estructura\n\n");
if(Fay<=0.15*Vy)

{

}

else
{Fay=0.15"Vy;

}
sph=W[1]*hh[1];/*printf("sph=%.2if\n",sph);*/
for(i=2;i<=n;i++)

{sph=sph+W([i]*hhii];

}

I*printf("sph=%.2If\n",sph);*/
for(i=1;i<n;i++)
{FYlI=WIiI"hh[i]*(Vy-Fay)/sph;

Fy[n]=W[n]*hh[n]*(Vy-Fay)/sph+Fay;
}

else
{sph=W[1]*hh[1];
for(i=2;i<=n;i++)
{sph=sph-+WI[i]*hhli];
}

for(i=1;i<=n;i++)
{Fy[i=WIi]*hh(i]*Vy/sph;

[for(i=1;i<=n;i++)
{printf("F %d=%.2if\n" i, Fi]);
i

}

fprintf(f," Periodo Tf1=%.2f seg\n",*T),

fprintf(f," Periodo Tf2=%.2f seg\n",0.1*n);

fprintf(f," Periodo Tf3=%.2f seg\n“,0.05*pow(sh,0.75));

fprintf(f," Coeficiente 0.7<Tf1/Ts<1.2 Tf/Ts=%.2f seg\n",*T/(*tp));
fprintf(f," Coeficiente 0.7<Tf2/Ts<1.2 Tf/Ts=%.2f seg\n",0.1*n/(*tp));
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fprintf(f,” Coeficiente 0.7<Tf3/Ts<1.2 Tf/Ts=%.2f seg\n",0.05*pow(sh,0.75)/(*tp));
fprintf(f," Coeficiente C=%.2fn",*Cx);

fprintf(f," Coeficiente C=%.2f\n" *Cy);

fprintf(f," Cortante en la Base Vx=%.2If Tn\n\n",Vx);

forinti(f," Cortante en la Base Vy=%.2If Tn\n\n",Vy);

fprintf(f," Pesos de los entrepisos(Tn)\n\n");

for(i=1;i<=n;i++)

{fprintf(f,” Wnivel%d=%.2If \n",i,WI[i]);

}

fprintf(f,"\n");

fprintf(f," Masas de los entrepisos( w/g Tn*s*2/m)\n\n");

for(i=1;i<=n;i++)

{fprintf(f,” Mnivel%d=%.2If Jnivel%d=%.3If \n",i, W[il/9.81,i,W[i]*(pow(LX,2)+pow(LY,2))/(12*9.81));
}

fprintf(f,"\n");

fprintf(f,” Fuerzas Inerciales en los Entrepisos eje x(Tn)\m\n*);

for(i=n;i>=1;i-)

{fprintf(f,” Fx%d=%.2If Alturas Acumuladas hh%d=%.2f Alturas de los Pisos h%d=%.2f\n"i,Fx{il,i,hh(i] i,hiil);

}

fprintf(f,"\n");

fprintf(f," Fuerzas Inerciales en los Entrepisos eje y(Tn)\n\n");

for(i=n;i>=1;i-)

{fprintf(f,” Fy%d=%.2If Alturas Acumuladas hh%d=%.2f Alturas de los Pisos h%d=%.2f\n" i,Fy[il,i,hhli],i, hi});

}

fprintf(f,"\n");

fprintf(f," Cortantes en Cada Nivel eje x(Tn)\n\n");
Vbx[n]=Fx[n];

for(i=n;i>=1;i—)

{Vbx[i-1]=Vbx[i]+Fx[i-1];

}

for(i=n;i>=1;i-)
{fprintf(f,” Vx%d=%.2If\n" i, Vbx[i]);

*for(i=1;i<=n;i++)

{printf("V%d=%.2If\n" i, Vbli]);*/

printf("\in");

fprintf(f,"\n");

fprintf(f,"\n");

fprintf(f," Cortantes en Cada Nivel eje y(Tn)\n\n");
Vby[n]=Fy[n],

for(i=n;i>=1;i--)

{Vby[i-1]=Vby[il+Fy[i-1];

}

for(i=n;i>=1;i--)
{fprintf(f," Vy%d=%.2If\n" i, Vby[i]);
}

I*for(i=1;i<=n;i++)
{printf("V%d=%.2If\n",i,Vb[i]);*/

printf(™n");

fprintf(f,"\n");

fprintf(f,” CONSTRUCTORA FLORES S.A.\n");
fclose(f);

void AEF(int Ix,int ly,float sc,float sca,float pac,float ptm,float Imp,float mcx float emx,float mey,float emy,double
a1,double a2,double a3,double a4,float fc,double Lx[10],double Ly[10},float h[25],double H{25],float hh[25],int
n,int c1,int c2,int ¢3,int c4,float pal,char losa[20],float B,double t,float z,float u,float s,float tp,fioat ct float rx,float
ry,double T,double Cx,double Cy,double asc,double LX,double LY)
{FILE *g;int i;float bx,hx,by,hy,sh=0,b1,h1,b2,h2,b3,h3,b4,h4;

double P=0,Vx,Vy,Fax,Fay,sph,Vbx[25], Vby[25] W[25],Fx[25],Fy[25],x[25];
g=fopen("C:\\con_arm\ANESBUILD2.txt","w");

fprintf(g," *ANALISIS ESTATICO FINAL*\n EDIFICIO CON PLANTA DE LUCES
SIMETRICAS\n\n");

fprintf(g,"” Unidades Tn*m\n\n");

fprintf(g," Datos Ingresados\n\n");

fprintf(g," sobrecarga del edificio S/C(kg/m2)=%.2\n" sc);

fprintf(g," sobrecarga de la azotea S/Ca(kg/m2)=%.2f\n",sca);

fprintf(g," peso de acabado de piso Pac(kg/m2)=%.2f\n",pac);

fprintf(g,” peso de tabiqueria movil Ptm(kg/m2)=%.2n", ptm);

fprintf(g," longitud de muros perimetrales Lmp(m)=%.2f\n",Imp);

fprintf(g," longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje x Mcx(m)=%.2f\n",mcx);

fprintf(g," espesor del muro de corte(placa) en el eje x emx(m)=%.2f\n",emx);

fprintf(g," longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje y Mcy(m)=%.2f\n",mcy);

fprintf(g," espesor del muro de corte(placa) en el eje y emy(m)=%.2f\n",emy);
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fprintf(g," # de columnas tipo C1(de un pafio) C1=%d\n",c1);
fprintf(g," # de columnas tipo C2(de dos pafios) C2=%d\n",c2);
fprintf(g," # de columnas tipo C3(de tres parios) C3=%d\n",c3);
fprintf(g,” # de columnas tipo C4(de cuatro pafios) C4=%d\n" c4);
forint(g," area tributaria A1(para C1) A1(m42)=%.2i\n"at});
fprintf(g," area tributaria A2(para C2) A2(m*2)=%.2If\n" a2);
fprintf(g,” area tributaria A3(para C3) A3(m*2)=%.2I\n",a3);
fprintf(g,” area tributaria A4(para C4) A4(m*2)=%.2If\n",a4);
fprintf(g.” area planta Ap(m*2)=%.2If\n" LX*LY);

fprintf(g," area total At(m*2)=%.2If\n" LX*LY-asc);

fprintf(g," ancho tributario maximo B{m)=%.2f\n",B);

fprintf(g,” fe(kg/cm*2)=%.0f\n\n" fc);

printf("Ingrese las Dimensiones de las Vigas en Ambos Ejes:\n\n");
printf("bx(m)=");scanf("%f",&bx);

printf("hx(m)=");scanf("%f" &hx);

printf("by(m)=");scanf("%f",&by);

printf("hy(m)=");scanf("%f",&hy);

fprintf(g,” Dimensiones de Vigas:\n\n");

fprintf(g," Chequeo de dimensiones I/b<=30 h/b<=3 /h>=4\n");
fprintf(g," Ix/bx=%.2If hx/bx=%.2If huhx=%.2IAn",Lx[1]/bx, hx/bx, LX[1 /hx);
fprintf(g," bx=%.2fn",bx);fprintf(g," hx=%.2fn",hx);

fprintf(g," ly/by=%.2If hy/by=%.2If ly/hy=%.2If\n",Ly[11/by,hy/by, Ly[1Vhy);
fprintf(g,” by=%.2f\n",by);fprintf(g,” hy=%.2f\n",hy);

fprintf(g," %s\n" losa);

fprintf(g," Sobrecarga de losa=%.0fkg/m*2\n",pal);

fprintf(g," espesor de Ia losa=%.2f\n\n" t);

for(i=1;i<=n;i++)

{sh=sh+h[i};

printi("Ingrese las Dimensiones de Las Columnas:\n\n™);

printf("Tipo C1 b1(m)=");scanf("%f"&b1);

printf("Tipo C1 h1(m)=");scanf("%f",&h1);

printf("Tipo C2 b2(m)=");scanf("%f",&b2);

printf(“Tipo C2 h2(m)=");scanf("%f",&h2);

printf("Tipo C3 b3(m)=");scanf("%f",&b3);

printf("Tipo C3 h3(m)="),scanf("%f",&h3);

printf("Tipo C4 b4(m)=");scanf("%f",&b4);

printf("Tipo C4 h4(m)=");scanf("%f",&h4);printf("\n");

fprintf(g," Dimensiones de las Columnas:\n\n");

forintf(g," Chequeo de dimensiones b,h>=.30m ¥b<=15 h/b<=2.5 Yh<=15\n");

fprintf(g,” L/b1=%.2If h1/b1=%.2If L/h1=%.2If\n",h[1)/b1,h1/b1,h[1Vh1);

fprintf(g,” L/b2=%.2If h2/b2=%.2If L/h2=%.2If\n" h{1}/b2,h2/b2 h[1Vh2);

fprintf(g,” L/b3=%.2If h3/b3=%.2If L/h3=%.2i\n",h{1}/b3,h3/b3,h[1}h3);

forintf(g,” L/b4=%.2lf h4/b4=%.2if L/h4=% 2I\m\n",h[1}/b4,h4/b4 h[1}/h4);

fprintf(g,” b1=%.2f h1=%.2f b2=%.2f h2=%.2f b3=%.2f h3=%.2f b4=%.2f h4=%.2f\n",b1,h1,b2,h2,b3,h3,b4,h4);
fprintf(g,” Parametro de esbeltez<2.5 H/Ax=%.2if\n",sh/LX);

fprintf(g," Parametro de esbeltez<2.5 H/Ay=%.2If\n",sh/LY);

fprintf(g," Parametro de areas<.20 Aasc/At=%.2If\n\n",asc/(LX*LY));

for(i=1;i<n;i++)

{Wl[il=c1*(a1*.001*(pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx[1]*.5-bx*.5)*bx*hx+(Ly[1]*.5-
by*.5)*by*hy+b1*h1*H[i]))+c2*(a2*.001*(pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx[1]*.5-bx* .5)*bx*hx+(Ly[1]-
by)*by*hy+b2*h2*HIi]))+c3*(a3*.001*(pal+pac+sc*.25+ptm)+2.4*((Lx[1]-bx)*bx*hx+({Ly[1]-
byy*by*hy+b3*h3*H[i]))+c4*(a4*.001*(pal+pac+sc* 25+ptm)+2.4*((Lx[1}-bx)*bx* hx+(Ly[1]-
by)*by*hy+b4*h4*H[i]))+2.4*H[i}*(mcx*emx+mcy*emy)+1.8*Imp*.15*(h[i]-hx)-asc*.001*(pal+pac+sc*.25+ptmy);
}

W[n}=c1*(a1*.001*(pal+pac+sca*.25)+2.4*((Lx[1]*.5-bx*.5)*bx*hx+(Ly[1]*.5-
by*.5)*by*hy+b1*h1*H[n]))+c2*(a2*.001*(pal+pac+sca*.25)+2.4* ((Lx[1]}*.5-bx*.5)*bx*hx+(Ly[1]-
by)*by*hy+b2*h2*H[n])}+c3*(a3*.001*(pal+pac+sca*.25)+2.4*((Lx[ 1]-bx)*bx*hx+(Ly[1]-
by)*by*hy+b3*h3*H[n]))+c4*(a4*.001*(pal+pac+sca*.25)+2.4*((Lx[1}-bx)*bx*hx+(Ly[1]}-
by)*by*hy+b4*h4*H[n]))+2.4*H[i]*(mcx*emx+mcy*emy)+1.8*Imp*.15*(h[i}-hx)-asc*.001*(pal+pac+sca*.25);

for(i=1;i<=n;i++)

{P=P+WIiJ;

}

hh[0]=0;
for(i=0;i<=n;i++)
{hhli+1]=hhli}+h{i+1];

fprintf(g,"” Parametros de Sismo Utilizados\n\n");
fprintf(g," Z=%.2f\n",2);

fprintf(g,"” U=%.2An",u);

fprintf(g," S=%.2f\n",s);

fprintf(g,” Tp=%.2f\n"tp);

fprintf(g," CT=%.2f\n",ct);
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fprintf(g," Rx=%.2f\n\n",rx);
fprintf(g," Ry=%.2A\n\n",ry);
T=sh/ct;

if(2.5*tp/T<=2.5)
{Cx=2.5%tp/T,;

}

else

{Cx=2.5;

1
if(Cx>=0.125*rx)

}

else
{Cx=0.125"rx;

}
if(2.5*tp/T<=2.5)
{Cy=2.5*tp/T;

else
{Cy=2.5;

}
if(Cy>=0.125%ry)
{
}

else
{Cy=0.125"ry;

}

Vx=z*u*s*Cx*P/nx;Vy=z*u*s*Cy*P/ry;/*printf("V=%.2If\n", V); printf("P=%.2IA\n",P);*/
if(T>0.7)

{Fax=0.07*T*Vx;fprintf(g," Se aplicara Fax en la parte superior de la estructurai\n\n”);
if(Fax<=0.15*Vx)

{

}

else
{Fax=0.15"Vx;

}

sph=W[1]*hh[1];
for(i=2;i<=n;i++)
{sph=sph+WI[i[*hh{i];
}

for(i=1;i<n;i++)
{Fx[i=WI[i]*hh[i]*(Vx-Fax)/sph;

}
Fx[n]=W[nJ*hh[n]*(Vx-Fax)/sph+Fax;
}

else
{sph=WI[1]*hh[1];
for(i=2;i<=n;i++)
{sph=sph+WV[i[*hh(i];

for(i=1;i<=n;i++)
{FX[iIEWIiI*hhi]* Vx/sph;
}

}

if(T>0.7)

{Fay=0.07*T*Vyfprintf(g," Se aplicara Fay en la parte superior de la estructura\n\n");
if(Fay<=0.15*Vy)

{

}

else

{Fay=0.15*Vy,

}

sph=W[1]*hh[1];
for(i=2;i<=n;i++)
{sph=sph+WI[i]*hhi];
}

for(i=1;i<n;i++)
{Fylil=WI[il*hhli]*(Vy-Fay)/sph;

}
Fy[n]=WI[n]*hh[n]*(Vy-Fay)/sph+Fay;
}

else
{sph=WI[1}*hh[1];
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for(i=2;i<=n;i++)
{sph=sph+W([iJ*hh]i];
}

for(i=1;i<=n;i++)
Y liI=WHil*hhi]*Vy/sph;
}

}

fprintf(g,” Pericdo Tf1=%.2f seg\n", T);

fprintf(g,” Periodo Tf2=%.2f seg\n”.0.1*n);

fprintf(g,” Periodo Tf3=%.2f seg\n",0.05*pow(sh,0.75));

fprintf(g,” Coeficiente 0.7<Tf1/Ts<1.2 TfTs=%.2f seg\n", T/tp);
forintf(g," Coeficiente 0.7<Tf2/Ts<1.2 Tf/Ts=%.2f seg\n",0.1*n/tp);
fprintf(g," Coeficiente 0.7<Tf3/Ts<1.2 Tf/Ts=%.2f seg\n",0.05*pow(sh,0.75)/tp);
fprintf(g,” Coeficiente Cx=%.2f\n",Cx);

fprintf(g," Coeficiente Cy=%.2f\n",Cy);

fprintf(g," Cortante en la Base Vx=%.2If Tn\n\n",Vx);

fprintf(g," Cortante en la Base Vy=%.2If Tn\n\n",Vy);

fprintf(g,” Pesos de los entrepisos(Tn)n\n");

for(i=1;i<=n;i++)

{fprintf(g," Whnivel%d=%.2If \n",i, W[i]);

}

fprintf(g,"\n");

fprintf(g,” Masas de los entrepisos( w/g Tn*s*2/m)\n\n");

for(i=1;i<=n;i++)

{fprintf(g,” Mnivel%d=%_3If Jnivel%d=%.3if \n",i, WI{i}/3.81,i WI(iJ* (pow(LX,2)+pow(LY,2))/(12*9.81));

}

fprintf(g,"\n");

fprintf(g," Fuerzas Inerciales en los Entrepisos eje x(Tn)\n\n");

for(i=n;i>=1;i—) .

{fprintf(g," Fx%d=%.2If Alturas Acumuladas hh%d=%.2f Alturas de los Pisos h%d=%.2An"i,Fx{il.i,bh{il,i,h[i]);
}

fprintf(g,"\n");
for(i=1;i<=n;i++)
{fprintf(g,” Fx%d=%.2I\n" i,Fx[i]);

}

fprintf(g,"\n");

fprintf(g,"\n");

fprintf(g,” Fuerzas Inerciales en los Entrepisos eje y(Tn)\n\n");

for(i=n;i>=1;i--)

{forintf(g," Fy%d=9%.2if Alturas Acumuladas hh%d=%.2f Alturas de los Pisos h%d=%.2f\n",i,Fy[il,i,bhlil,i,h{i);

fprintf(g,"\n");
for(i=1;i<=n;i++)
{forintf(g.” Fy%d=%.2I\n" i,Fylil);

fprintf(g,"\n");

fprintf(g," Cortantes en Cada Nivel eje x(Tn)\n\n");
Vbx[n]=Fx[n];

for(i=n;i>=1;i--)

{Vbx]i-1]=Vbx[i]+Fx[i-1];

fprintf(g," Vx%d=%.2If\n",i, Vbx[i]);

fprintf(g,\n");
for(i=1;i<=n;i++)
{fprintf(g,"%.2If\n", Vbx[il);

}

fprintf(g,"\n");

fprintf(g,” Cortantes en Cada Nivel eje y(Tn)\n\n");
Vby[n}=Fy[n];

for(i=n;i>=1;i~)

{Vby[i-1]=Vby[il+Fy[i-1];

fprintf(g," Vy%d=%.2if\n" i, Vbyli);

}

fprintf(g,"\n");
for(i=1;i<=n;i++)
{fprintf(g,"%.2f\n", Vby[i});

}

fprintf(g," Desplazamientos Maximos Totales Segun el RNC (Con altura de entrepisos)\n\n");
x[0}=0;

for(i=1;i<=n;i++)

{x{il=x[i-11+h(i]*.007; ]

[*fprintf(g," x%d(cm)=%.2If\n" i x{ij*100);*/

}
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for(i=n;i>=1;i-)
{fprintf(g," x%d(cm)=%.2IA\n" i x[i]*100);
}

fprintf(g,"\n");

fprintf(g,” Desplazamientos Maximos Relativos Segun el RNC (Con altura de entrepisos)\in\n");
/*x[0]=0;*/

for(i=1;i<=n;i++)

{x[i]=h(i]*.007,

/fprintf(g," x%d(cm)=%.2if\n",i,x[i]*100);*/

}

for(i=n;i>=1;i-)
{fprintf(g,” x%d(cm)=%.2If\n" i x[i]*100);
}

fprintf(g,mm\n™);

fprintf(g," CONSTRUCTORA FLORES S.A.\n");
fclose(g);

}FIN

Pantalla de entrada de datos del programa “ANESBUILD”

PROGRAMA DE DIMENSIONAMIENTO Y ANALISIS ESTATICO
DE EDIFICIOS DE PLANTA SIMETRICA

INGRESE LOS SIGUIENTES DATOS DE CARGAS,
PLANTA Y ELEVACION:

NOTA: el eje principal debe tener la direccion del eje X

# de luces en el eje x Ix=3

# de Tuces en el eje y Ty=3

# de niveles del edificio n=20

sobrecarga del edificio s/c(kg/m2)=250

Sobrecarga de la azotea S/Cazo(kg/m2)=150

Peso de acabado de piso Pac(kg/m2)=100

Peso de tabagueria mévil Ptm(gg/m2)=100

Longitud de muros perimetrales si existen Lmp(m)=0
Longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje x
Mcx(m)=19.00 .

Espesor del muro de corte(placa) en el eje x emx(m)=0.40
Longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje y
Mcy(m)=20.00

Espesor del muro de corte(placa) en el eje y emy(m)=0.40
# de columnas tipo Cl(de un paho) Cl=4

# de columnas tipo C2(de dos pafios) C2=8

# de columnas tipo C3(de tres pafhos) C3=0

# de columnas tipo C4(de cuatro pafos) C4=4

Area de ascensor ASC(mA2)=0

Ancho tributario maximo B(m)=6

f'c(kg/cmA2)=210

Ingrese las luces en el eje x
Lx1(m):6

Lx2(m):6

Lx3(m):6 )
Ingrese las luces en el eje y
Lyl(m):6

Ly2(m):6

Ly3(m):6 )
Ingrese las alturas de los pisos
hi:3.5

h2:

h3:

=
v
r WWWWWWWW
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hl1:
hi2:
h13:
hl4:
hi5:
h16:
hl7:
h18:
h19:
h20:

INGRESE OPCION

WWWWWwWwwwww

(1)ANALISIS ESTATICO PRELIMINAR
(2)ANALISIS ESTATICO FINAL
(3)SALIR DEL PROGRAMA

op=1

Redondear las siguientes dimensiones de vigas:

Chequeo de dimensiones 1/b<=30 h/b<=3 1/h>=4
Ix/bx=20.00 hx/bx=1.82 Tx/hx=11.00

bx=0.30

bx final(m)=.3

hx=0.55

hx final(m)=.55

gy/by %4 .00 hy/by=2.32 1y/hy=10.35
y._

by final(m)=.3

hy=0.58

hy final(m)=.55

Redondear Tas siguientes dimensiones de columnas:

Chequeo de dimensiones b,h>=0.30m 1/b<=15 h/b<=2.5 1/h<=15
L/b1=11.67 h1/b1=8.38 L/h1=1.39

L/b2=11.67 h2/b2=9.95 L/h2=1.17

L/b3=11.67 h3/b3=14.31 L/h3=0.82

L/b4=11.67 h4/b4=13.25 L/h4=0.88

b1=30.00cm h1=251.55cm b2=30.00cm h2=298.47cm b3=30.00cm h3=429.24cm
b4=30.00cm

h4=397.54cm

b1*h1=7546.50cmA2 b2*h2=8954.14cmA2 b3*h3=12877.29cmA2
b4*h4=11926.20cmA2
bl final(m)=.75
hl final(m)=1
b2 final(m)=.75
h2 fjna1(m)=1.20
b3 final(m)=0
h3 final(m)=0
b4 final(m)=1.10
h4 final(m)=1.10

Ingrese los parametros de Sismo:

=0.4
u=1.0
S=1.2
Tp=0.60
CT=60
Rx=6
Ry=6

DESEA SALIR DEL PROGRAMA

INGRESE OPCION
(3)NO
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(4)s1

op=3

INGRESE OPCION

(1)ANALISIS ESTATICO PRELIMINAR

(2)ANALISIS ESTATICO FINAL
(3)SALIR DEL PROGRAMA

op=2

Ingrese las Dimensiones de las Vigas en Ambos Ejes:
bx(m)=.3

hx(m)=.55

by(m)=.3

hy(m)=.55

Ingrese las Dimensiones de Las Columnas:

Tipo €1 b1(m)=.75
Tipo €1 hl(m)=1
Tipo C2 b2(m)=.75
T1po C2 h2(m)=1.2
Tipo C3 b3(m)=0
T1po C3 h3(m)=0
Tipo C4 b4(m)=1.1
Tipo €4 h4(m)=1.1

DESEA SALIR DEL PROGRAMA
INGRESE OPCION

(3)No
(4)s1

op=4

fin

Archivo de texto con los resultados que arroja el programa “ANESBUILD”

*ANALISIS ESTATICO FINAL*
EDIFICIO CON PLANTA DE LUCES SIMETRICAS

Unidades Tn*m
Datos Ingresados

sobrecarga del edificio S/C(kﬁ/m2)=250.00

sobrecarga de la azotea S/Ca(kg/m2)=150.00

Peso de acabado de piso Pac(kﬁ/m2)=100.00

Peso de tabaqueria movil Ptm(kg/m2)=100.00

Longitud de muros perimetrales Lmp(m)=0.00

Longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje x
Mcx(m)=19.00

Espesor del muro de corte(placa) en el e%e x emx(m)=0.40
Longitud de efectiva de muros de corte(placas) en el eje y
Mcy (m)=20.00

Espesor_del muro de corte(placa) en el eje y emy(m)=0.40
# de columnas tipo Cl(de un pafio) Cl=4

# de columnas tipo C2(de dos pafnos) C2=8

# de columnas tipo C3(de tres pafios) C3=0

# de columnas tipo C4(de cuatro pafos) C4=4

Area tributaria Al(para C1) A1(mA2)=9.00

Area tributaria A2(para C€2) A2(mA2)=18.00

Area tributaria A3(para C3) A3(mA2)=27.00

Area tributaria A4(para c4) A4(mA2)=36.00

Area planta Ap(mA2)=324.00
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Area total At(mA2)=324.00
Ancho tributario maximo B(m)=6.00
f'c (kg/cmA2)=210

Dimensiones de vigas:

Chequeo de dimensiones 1/b<=30 h/b<=3 1/h>=4
1x/bx=20.00 hx/bx=1.83 Tx/hx=10.91

bx=0.30

hx=0.55

1y/by=20.00 hy/by=1.83 Ty/hy=10.91

by=0.30

hy=0.55

Losa aligerada

Sobrecarga de losa=350kg/mA2

Espesor de la losa=0.25

Dimensiones de las Columnas:

chequeo de dimensiones b,h>=.30m 1/b<=15 h/b<=2.5 1/h<=15
L/b1=4.67 h1l/b1=1.33 L/h1=3.50
L/b2=4.67 h2/b2=1.60 L/h2=2.92
L/b3=1.#3 h3/b3=-1.#3 L/h3=1.#J
L/b4=3.18 h4/b4=1.00 L/h4=3.18

ﬁi=g.15 h1=1.00 b2=0.75 h2=1.20 b3=0.00 h3=0.00 b4=1.10
=1.10

Pardmetro de esbeltez<2.5 H/Ax=3.36

Parametro de esbeltez<2.5 H/Ay=3.36

Parametro de areas<.20 Aasc/At=0.00

Parametros de Sismo Utilizados

Z2=0.40
U=1.00
$=1.20
Tp=0.60
CT=60.00
Rx=6.00

Ry=6.00
Se aplicara Fax en la parte superior de la estructura
Se aplicara Fay en la parte superior de la estructura

Periodo Tf1l=1.01 seg

Periodo Tf2=2.00 seg

Periodo Tf3=1.08 seg

coeficiente 0.7<Tf1/Ts<1.2 Tf/Ts=1.68 seg
coeficiente 0.7<7f2/Ts<1.2 Tf/Ts=3.33 seg
Coeficiente 0.7<Tf3/Ts<1.2 Tf/Ts=1.81 seg
coeficiente Cx=1.49

Ccoeficiente Cy=1.49

Ccortante en la Base Vx=1110.61 Tn

Cortante en la Base Vy=1110.61 Tn
Pesos de los entrepisos(Tn)

Wnivell=491.61
wnivel2=473.23
wnivel3=473.23
wnivel4=473.23
wnivel5=473.23
wnivel6=473.23
wnivel7=473.23
wnivel8=473.23
wnivel9=473.23
Wnivel10=473.23
wnivell1=473.23
wnivell12=473.23
wnivell3=473.23
wnivell4=473.23
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wnivell5=473.
wnivel16=473.
wnivell7=473.
wnivell8=473.
wnivel19=473.

wnivel20=32

Masas de Tos

Mnivel1l=50.
Mnivel2=48.
Mnivel3=48.
Mnivel4=48.
Mnivel5=48.
Mnivel6=48.
Mnivel7=48.
Mnivel8=48.
Mhivel9=48.

Mnivel1l0=48.
Mnivelll=48.
Mnivell2=48.
Mnivel13=48.
Mnivel1l4=48.
Mnivell15=48.
Mnivel16=48.
Mnivel17=48.
Mnivel18=48.
Mnivel19=48.

Mnivel20=32

23
23
23
23
23
2.43

114
240
240
240
240
240,
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
.867

Inivell=2706.
Jnivel2=2604.9

entrepisos( w/g Tn*sA2/m)

137

40

Inivel3=2604.940
Jnivel4=2604.940

Inivel5=2604.
Inivel6=2604.

940
940

Inivel7=2604.940
Inivel8=2604.940
Jnivel9=2604.940

Inivel10=2604.
Inivel11=2604.
Inivel12=2604.
Jnivell3=2604.

Inivell4=2604

Inivell5=2604.
Jnivell6=2604.
Inivell7=2604.
Inivell8=2604.
Inivell9=2604.
Inivel20=1774.

940
940
940
940
.940
940
940
940
940
940
826

Fuerzas Inerciales en los Entrepisos eje x(Tn)

Fx20=146.92 Alturas Acumuladas hh20=60.50 Alturas de Tos
Pisos h20=3.00
Fx19=95.60 Alturas Acumuladas
Pisos h19=3.00

Fx18=90.
h18=3.00
Fx17=85.
h17=3.00
Fx16=80.
h16=3.00
Fx15=75.
h15=3.00
Fx14=70.
h14=3.00
Fx13=65.
h13=3.00
Fx12=60.
h12=3.00
Fx11=55.70
h11=3.00
Fx10=50.

61
62
63
65
66
67
68

71
h10=3.00
Fx9=45.72
h9=3.00
Fx8=40.73
h8=3.00
Fx7=35.75
h7=3.00
Fx6=30.76
h6=3.00
Fx5=25.77
h5=3.00
Fx4=20.78
h4=3.00
Fx3=15.79
Fx2=10.81

Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas

Alturas
Alturas

Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
Acumuladas
AcumuTadas
Acumuladas
AcumuTladas
Acumuladas
Acumuladas

Acumuladas
Acumuladas

hh19=57.50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

hh18=54.
hh17=51.
hh16=48.
hh15=45.
hh14=42.
hh13=39.
hh12=36.
hh11=33.
hh10=30.
hh9=27.50
hh8=24.50
hh7=21.50
hh6=18.50
hh5=15.50
hh4=12.50

Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas
Alturas de
de
de

Alturas
Alturas
Alturas de
Alturas de

Alturas de

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

los
los
los
Tlos
Tos
los
los
Tos
los
Tos
los Pisos
los Pisos
los Pisos
los Pisos
los Pisos

Tos Pisos

Pisos
Pisos
Pisos
Pisos
Pisos
Pisos
Pisos
Pisos

Pisos

hh3=9.50 Alturas de Tos Pisos h3=3.00
hh2=6.50 Alturas de Tos Pisos h2=3.00
Fx1=6.05 Alturas Acumuladas hh1=3.50 Alturas de los Pisos h1=3.50

Fuerzas Inerciales en los Entrepisos eje y(Tn)
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Fy20=146.92 Alturas Acumuladas hh20=60.50 Alturas de los Pisos

higigégg.60 Alturas Acumuladas hh19=57.50 Alturas de Tos Pisos
hégzg;gg.Gl Alturas Acumuladas hh18=54.50 Alturas de los Pisos
h%s;;;gg_ez Alturas Acumuladas hh17=51.50 Alturas de los Pisos
:E£Z§%§§.63 Alturas Acumuladas hh16=48.50 Alturas de los Pisos
Fyl15=75.65 ATlturas Acumuladas hh15=45.50 Alturas de los Pisos
h%iizégg.Gﬁ Alturas Acumuladas hh14=42.50 Alturas de los Pisos
h%gig;gg.67 Alturas Acumuladas hh13=39.50 Alturas de Tlos Pisos
h&;ig;gg.GS Alturas Acumuladas hh12=36.50 Alturas de los Pisos
h%ﬁii;g?_yo Alturas Acumuladas hh11=33.50 Alturas de los Pisos
h%§;8;g8.71 Alturas Acumuladas hh10=30.50 Alturas de los Pisos
h%ggz&g?7z Alturas Acumuladas hh9=27.50 Alturas de Tos Pisos
hg;g;28.73 Alturas Acumuladas hh8=24.50 Alturas de los Pisos
h§;§;g2.75 Alturas Acumuladas hh7=21.50 Alturas de los Pisos
hz;g;g8.76 Alturas Acumuladas hh6=18.50 Alturas de los Pisos
hg;g;gg.77 Alturas Acumuladas hh5=15.50 Alturas de Tos Pisos
h2;2;28.78 Alturas Acumuladas hh4=12.50 Alturas de los Pisos
hﬁ;g;gg.79 Alturas Acumuladas hh3=9.50 Alturas de los Pisos h3=3.00
Fy2=10.81 Alturas Acumuladas hh2=6.50 Alturas de los Pisos h2=3.00

Fy1l=6.05 Alturas Acumuladas hh1=3.50 Alturas de los Pisos hl=3.50

Cortantes en Cada Nivel eje x(Tn)

Vx20=146.

Vx19=242.
Vx18=333.
Vx17=418.
Vx16=499.
Vx15=575.
Vx14=645.
vx13=711.
Vx12=772.
Vx11=827.
Vx10=878.45
Vx9=924.17

Vx8=964.91

Vx7=1000.65
Vx6=1031.41
Vx5=1057.18
Vx4=1077.96
Vx3=1093.76
Vvx2=1104.56
Vvx1=1110.61

Cortantes en Cada Nivel eje y(Tn)

Vy20=146.
Vy19=242.
Vy18=333.
Vyl7=418.
Vy16=499.
Vy15=575.
Vy14=645.
vyl3=711.
Vyl2=772.
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Vy11=827.75
Vy10=878. 45
Vy9=924.17
Vy8=964.91
Vy7=1000. 65
Vy6=1031.41
Vy5=1057.18
Vy4=1077.96
Vy3=1093.76
Vy2=1104.56
Vy1=1110.61

Desplazamientos Maximos Totales Segin el RNC (Con altura de
entrepisos)

x20(cm)=42.35
x19(cm)=40.25
x18(cm)=38.15
x17(ecm)=36.05
x16(cm)=33.95
x15(cm)=31.85
x14(cm)=29.75
x13{cm)=27.65
x12(cm)=25.55
x11(cm)=23.45
x10(cm)=21.35
x9(cm)=19.25
x8(cm)=17.15
X7(cm)=15.05
x6(cm)=12.95
x5(Ccm)=10.85
x4{cm)=8.75
x3(cm)=6.65
x2(cm)=4.55
x1(cm)=2.45

Desplazamientos Maximos Relativos Segln el RNC (Con altura de
entrepisos)

x20(cm)=2.10
x19(cm)=2.10
x18(cm)=2.10
x17(cm)=2.10
x16(cm)=2.10
x15Ccm)=2.10
x14(cm)=2.10
x13(ecm)=2.10
x12(cm)=2.10
x11(cm)=2.10
x10(cm)=2.10
x9(cm)=2.10
x8(cm)=2.10
x7(cm)=2.10
x6(cm)=2.10
x5Ccm)=2.10
x4(cm)=2.10
x3(cm)=2.10
x2(cm)=2.10
x1(cm)=2.45

FLORES S.A.
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