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RESUMEN

El proyecto de la Fundacion Piccoli Saggi, pretende dar solucion al
problema de actual de planta fisica y ampliacién de las instalaciones, por
esto la Universidad Pontificia Bolivariana, con colaboracion de sus
docentes y alumnos realiza como proyecto de grado el Disefio Estructural
para la Fundacion. Para el disefio estructural se requiere un proceso
individual donde se debe planificar junto con el arquitecto, el arreglo de
espacios, vanos, accesos, alturas de pisos, tamafio de los elementos,
economia y resistencia adecuada. Es por esto que se plantea un
procedimiento en base a la Norma Colombiana de disefio y Construccion
Sismo Resistente NSR — 98. Para el proyecto se planteo un Edificio de
cuatro niveles, que incluye un s6tano de parqueadero, rampas de acceso
y escaleras, teniendo en cuenta las especificaciones, caracteristicas de la
edificacién y su uso. La estructura que se analiz6 se clasifica como un
sistema combinado, ya que posee poérticos resistentes a momento y
muros estructurales que soportan cargas verticales y horizontales en la
misma proporcion. Para determinar esto, se realizé un analisis sismico de
la estructura lo mas real posible; se determinaron las dimensiones de
cada uno de los elementos estructurales; se evaluan y localizan cada una
de las fuerzas a la que es sometida la estructura, el modelamiento de la
estructura se hizo en el programa SAP 2000, herramienta que brinda un
analisis de los elementos ante diferentes tipos y combinaciones de carga;
y por ultimo se comprueba el sistema Estructural a utilizar para asignar el
acero de refuerzo a cada uno de los elementos .

PALABRAS CLAVES: Diseno, Deriva, Analisis Sismico, Concreto, Acero.
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GENERAL RESUME FOR PROJECT GRADE

TITULO: Structural Design For The Project Of
Construction Building Of New Site Of Piccoli
Saggi Foundation Home.

AUTHOR(S): Francisco Javier Chaparro Camargo
Gabriel Andres Duran Moreno
FACULTY: Civil Engineering
DIRECTOR: Claudia Patricia Retamoso Llamas
ABSTRACT

The Project of Picolli Saggi Foundation, pretend to solve the problem in
the lack of physical plant and expansion of his facilities, that's why
Universidad  Pontificia  Bolivariana Seccional Bucaramanga, in
collaboration with their professors and students performed as a grade
Project the structural design for the building of the Foundation. For the
structural design requires and individual process where they must plan
together with the architect the fix vain places, access, hight of floor, the
size of components, economy and adequate resistant or strength. Is for
that what raise a proceeding based at the Colombian Standard of Design
and Construction Earthquake Resistant NSR-98. For the Project raised a
four levels building, this includes a parking-basements, access ramps, and
stairs, taking all the specifications, characteristics of the building and his
use. The structure that was analysed is classified as a combined system,
because it has frame resistant to moment and structural walls. To
determinate this, was realized a seismic analysis of the structure as much
real as possible; was determined the dimensions of each of the sections
and structural components or elements, are evaluated and found each of
the forces which is subjected the structure. For determinate these data
was checking through modelling in SAP2000 program. A tool that gives
us an analysis of elements with different types and combinations of load;
and finally the structural system to use is found and then to give sizing
each elements. Is delivered the details and specifications of the proceding,
memories of calculation and made plans for the development of the
structure.

KEY WORDS: Design, Drift, Earthquake Analysis, Concrete, Steel.

13



ENTREGA DE TRABAJOS DE GRADO, TRABAJOS DE
INVESTIGACION Y AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Yo ,GABRIEL ANDRES DURAN MORENO, mayor de edad, vecino de
Bucaramanga identificado con la cédula de ciudadania No 91.516.424,
actuando en nombre propio, en mi calidad de autor del trabajo de grado:

DISENO ESTRUCTURAL PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION
EDIFICIO NUEVA SEDE FUNDACION HOGAR PICCOLI SAGGI

hago entrega del ejemplar respectivo y de sus anexo de ser el caso, en
formato digital o electrénico (CD o DVD) y autorizo a la UNIVERSIDAD
PONTIFICIA BOLIVARIANA, para que en los términos establecidos en la
Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993m decisién Andina 351 de 1993, Decreto
460 de 1995 y demas normas generales sobre la materia, utilice y use en
todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccion,
comunicacién publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamos
publico e importacidon) que me corresponden como creador de la obra
objeto del presente documento. PARAGRAFO: La presente Autorizacion
se hace extensiva no solo a las facultades y derechos de uso sobre la
obra en formato o soporte material, sino también para formato virtual,
electrdnico, digital, éptico, uso en red, Internet, extranet, intranet, etc., en
general para cualquier formato conocido o por conocer.

EL AUTOR — ESTUDIANTE, manifiesta que la obra objeto de la presente
autorizacién es original y la realizd sin violar o usurpar derechos de autor
a terceros, por lo tanto la obra es de exclusiva autoria y detenta la
titularidad sobre la misma. PARAGRAFO: En caso de presentarse
cualquier reclamacion o accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion, EL AUTOR/ESTUDIANTE,
asumira toda la responsabilidad, y saldra en defensa de los derechos aqui
autorizados; para todos los efectos la Universidad actua como un tercero
de buena fe.

Para constancia se firma el presente documentoen dos (02) ejemplares
del mismo valor y tenor, en Bucaramanga, a los dias del mes de
de 200

EL AUTOR/ ESTUDIANTE:

Nombre. GABRIEL ANDRES DURAN MORENO

14



ENTREGA DE TRABAJOS DE GRADO, TRABAJOS DE
INVESTIGACION Y AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Yo, FRANCISCO JAVIER CHAPARRO CAMARGO, mayor de edad,
vecino de Bucaramanga identificado con la cédula de ciudadania No
1.098.609.440 de Bucaramanga, actuando en nombre propio, en mi
calidad de autor del trabajo de grado:

DISENO ESTRUCTURAL PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION
EDIFICIO NUEVA SEDE FUNDACION HOGAR PICCOLI SAGGI

hago entrega del ejemplar respectivo y de sus anexo de ser el caso, en
formato digital o electrénico (CD o DVD) y autorizo a la UNIVERSIDAD
PONTIFICIA BOLIVARIANA, para que en los términos establecidos en la
Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993m decisién Andina 351 de 1993, Decreto
460 de 1995 y demas normas generales sobre la materia, utilice y use en
todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccion,
comunicacién publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamos
publico e importacion) que me corresponden como creador de la obra
objeto del presente documento. PARAGRAFO: La presente Autorizacién
se hace extensiva no solo a las facultades y derechos de uso sobre la
obra en formato o soporte material, sino también para formato virtual,
electrénico, digital, éptico, uso en red, Internet, extranet, intranet, etc., en
general para cualquier formato conocido o por conocer.

EL AUTOR — ESTUDIANTE, manifiesta que la obra objeto de la presente
autorizacién es original y la realizd sin violar o usurpar derechos de autor
a terceros, por lo tanto la obra es de exclusiva autoria y detenta la
titularidad sobre la misma. PARAGRAFO: En caso de presentarse
cualquier reclamacion o accion por parte de un tercero en cuanto a los
derechos de autor sobre la obra en cuestion, EL AUTOR/ESTUDIANTE,
asumira toda la responsabilidad, y saldra en defensa de los derechos aqui
autorizados; para todos los efectos la Universidad actua como un tercero
de buena fe.

Para constancia se firma el presente documentoen dos (02) ejemplares
del mismo valor y tenor, en Bucaramanga, a los dias del mes de
de 200

EL AUTOR/ ESTUDIANTE:

Nombre. FRANCISCO JAVIER CHAPARRO CAMARGO

15



INTRODUCCION

El siguiente trabajo nace ante el deseo de resolver un problema actual de
la Fundacion Picolli Saggi, la cual es una institucion que presta sus
servicios a las comunidades de estrato 1y 2, a nifios entre los 1 y 5 afios.
Gracias a su crecimiento, la organizacion requiere ampliar su planta fisica;
por esto se desarroll6 como proyecto y propuesta la creacién de un
Edificio de 4 niveles, capaz de prestar un servicio adecuado a la
comunidad.

La fundacién Picolli Saggi acude a la Universidad Pontificia Bolivariana
en busca de los disefios; entre estos el Disefio Estructural del proyecto.
Para dar solucion y como una oportunidad de crear una herramienta
educativa, se desarrolla este trabajo como Proyecto de Grado, en el cual
se aplican los conceptos de Ingenieria necesarios para cumplir la
expectativas del proyecto.

En estas memorias se muestra el proceso y desarrollo adecuado que se
debe seguir para la elaboracion de un Disefio Estructural Sismo
Resistente, siguiendo una metodologia y procedimiento que se divide en
varias partes: Una primera parte de predimensionamiento a partir del
proyecto arquitectonico y las caracteristicas del proyecto; una segunda
parte de evaluacion de cargas a partir de la Norma Sismo Resistente NSR
-98; una tercera parte donde se desarrolla el sistema estructural,
empleando un modelo matematico apropiado para el andlisis de la
estructura; una cuarta parte donde se analizan los desplazamientos
horizontales y derivas de la estructura, donde se demostrara que la
estructura no excede los limites de la deriva; y una quinta parte en donde
se disefan los elementos estructurales de acuerdo con los requisitos del
sistema de resistencia sismica y los materiales estructurales
correspondientes.

A partir de la metodologia planteada en este trabajo, se entregaran

memorias de calculo, especificaciones y planos en detalle de la Estructura
Sismorresistente.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General.

Realizar y proveer el disefio estructural de un edificio de tres plantas con
su respectivo so6tano de uso institucional para la construccién de la futura
sede de la Fundacion Piccoli Saggi.

1.2. Objetivos Especificos.

Seleccion del sistema mas adecuado para la elaboracion del
proyecto y la determinacibn de sus caracteristicas, uso vy
especificaciones, segun los criterios establecidos en la Norma
Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 (NSR
- 98).

Evaluar cargas de la estructura y sus elementos, centro de mas y
fuerzas horizontales para realizar el analisis sismico y analisis de
derivas en la edificacion; en base a la Norma Colombiana de
Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 (NSR — 98).

Asignar cargas a los elementos de la estructura y modelar el
sistema en el programa SAP 2000 Version 11.0

Disefio de elementos estructurales; desarrollo de planos y
especificaciones del proyecto.
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2. METODOLOGIA
2.1. PLANOS ARQUITECTONICOS DEL PROYECTO.

En este proceso la Fundacion Picolli Saggi facilitdé los planos
arquitecténicos desarrollados por Alvaro Palomino.

2.2. OBTENCION DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS
ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA.

Cuando se tienen los planos arquitectdnicos los elementos estructurales,
se dimensionan con estas propiedades iniciales y después en el analisis
sismico que se desarrolle en el programa SAP 2000 V 11.0, se
dimensionan realmente los elementos estructurales, vigas, columnas y
muros.

2.3. CARGAS DE LA ESTRUCTURA.

Con las especificaciones que establece la Norma Colombiana de Disefio y
Construccién Sismo Resistente de 1.998, NSR — 98, se debe hacer la
distribucion de casetones y viguetas en el entrepiso, de esta manera se
obtienen las cargas muertas de la estructura. Las cargas vivas, dependen
del uso que se va a dar a la estructura, como es un colegio, se asigna una
carga de 2 kN/m? por piso.

2.4. MODELO EN SAP 2000.

Después de tener las cargas muertas y vivas y los elementos
estructurales inicialmente dimensionados, se procede a realizar el modelo
en el SAP2000 ©, licencia de la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga.

2.5. ANALISIS DE FUERZA SISMICA.

En esta parte se determinan las propiedades necesarias para desarrollar
el analisis sismico de la estructura, como es el centro de masa de las
plantas de la edificacion, las areas, las inercias y las masas de la
estructura.

2.5.1. Fuerza Horizontal Equivalente.

Este método es un método estatico que no se utiliza en el procedimiento

de analisis de este trabajo de grado, por cuanto las caracteristicas
estructurales no son aplicables para este proyecto en particular.
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2.5.2. Analisis Dinamico Elastico.

Este método utiliza procedimientos matematicos internamente en el
programa SAP2000, los cuales arrojan los desplazamientos horizontales
necesarios para determinar si las derivas encontradas, cumplen con las

requeridas por la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo
Resistente de 1.998. NSR — 98.

2.6. PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS EN SAP 2000.

Se asignan las dimensiones pertinentes de los elementos de la estructura
del edificio de la fundacion. Ademas se asignan diafragmas rigidos a las
placas de la estructura.

2.7. ASIGNACION DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA EN SAP 2000.
Se introducen a cada portico las cargas que se determinaron
anteriormente (carga muerta y viva). Se introducen las masas
trasnacionales y rotacionales que se utilizan en el método del Analisis
Dinamico Elastico.

2.8. ANALISIS DE DERIVA DE LA ESTRUCTURA.

En este punto con el Analisis Dinamico Elastico se determinan los
desplazamientos horizontales generados por las fuerzas externas
aplicadas y se determinan los desplazamientos relativos entre pisos
consecutivos (derivas).

2.9. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

En este punto se debe realizar la introduccién de las combinaciones de
carga cuando actuan la carga muerta, viva y sismo.

2.9.1. Disefio de Viguetas.

Las viguetas se disefian con carga muerta y viva (mayoradas ambas
cargas).

2.9.2. Diseiio de Vigas.

Las vigas se disefian con los momentos y cortantes de la envolvente de
las cargas aplicadas en la estructura.

2.9.3. Diseflo de Columnas.

Las columnas se disefian observando cada uno de los combos aplicados
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en la estructura, y después se da el valor de acero de refuerzo que se
debe colocar al elemento.

2.9.4. Disefio de uniones viga — columna.

Se cumple en este punto con los requerimientos de la Norma Colombiana
de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR — 98 en el capitulo C.21.
que establece cuales deben ser las condiciones de esta parte de la
estructura para una Capacidad de Disipacién Especial de Energia (DES).

2.9.5. Diseflo de Muros Estructurales.

En esta parte, se realiza el disefio estructural de los muros que hacen
parte del sistema combinado de la edificacién.

2.9.6. GENERACION DE PLANOS.
Se generaran planos estructurales para las plantas de entrepiso, viguetas,

vigas, columnas y muros, pero no se desarrollara el plano de cimentacion,
por cuanto no se cuenta con el estudio de suelos de la edificacién.
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3. JUSTIFICACION

Es de gran importancia la realizacion de este proyecto social, debido a
que se brindard apoyo ante la necesidad de construir una nueva sede
para el servicio comunitario; mediante el desarrollo de los disefos de
construccion, en el caso particular planos estructurales, y dar solucién a la
propuesta realizada por la Fundacién Hogar Picolli Saggi, por medio de la
implementacién profesional, académica y recursos de la Universidad
Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga.

Se ofrecen los servicios del disefio estructural en base a los disefios
arquitectonicos y estudio de suelos presentado por la fundacion.
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4. ALCANCE

Este proyecto de grado pretende realizar el disefio estructural de la
Fundacion Piccoli Saggi, entidad encargada de dar educacion a nifios de
estratos 1y 2.

En el transcurso del trabajo de grado, se pretendia desarrollar inclusive el
disefio de la cimentacion de la estructura, ya que la Fundacién no entregd
el Estudio de Suelos, se asumio que el tipo de suelo es S3, por cuanto la
Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998,
establece en el numeral A.2.4., que “...En los sitios en donde las
propiedades de los suelos no sean conocidas con suficiente detalle, debe
usarse el tipo de perfil S3.”

Por esta razon, en este trabajo de grado, de entregaran los disefios de la

estructura, mas no de la cimentacion por lo establecido en los parrafos
anteriores.
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5. GLOSARIO

A continuacién se proporcionan algunas definiciones utilizadas en el
proyecto de grado.

Agregado. Conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales
como arena, grava, triturado, etc., que al mezclarse con el material
cementante y el agua produce el concreto.

Altura efectiva. (d) En una seccion, es la distancia entre el extremo mas
comprimido y el centro de gravedad del refuerzo de traccion en secciones
sometidas a flexion.

Amarres. Son elementos que sirven para transmitir las fuerzas inerciales
e impiden la separacion entre componentes de la edificacion tales como
zapatas y muros. Elemento utilizado para dar continuidad alrededor de
aberturas y huecos en un diafragma (viga de borde). (Capitulo C.21 de la
Norma).

Barra corrugada. Barra con nucleo de seccion circular en cuya superficie
existen resaltes que tienen por objeto aumentar la adherencia entre el
concreto y el acero, que cumple con las normas NTC 2289 (ASTM A706)
y NTC 248 (ASTM A615).

Base de la estructura. Nivel al cual se supone que los movimientos
sismicos son transferidos al edificio. Este nivel no necesariamente
coincide con el nivel de terreno.

Capacidad de disipacion de energia. Es la capacidad que tiene un
sistema estructural, un elemento estructural, o una seccion de un
elemento estructural, de trabajar dentro del rango inelastico de respuesta
sin perder su resistencia. Se cuantifica por medio de la energia de
deformacion que el sistema, elemento o seccidén es capaz de disipar en
ciclos histereticos consecutivos. Cuando se hace referencia al sistema de
resistencia sismica de la edificacion como un todo, se define por medio
del coeficiente de capacidad de disipacion de energia R. El grado de
capacidad de disipacion de energia se clasifica como especial (DES),
moderado (DMO) y minimo (DMI).

Cimentacion. Conjunto de elementos estructurales destinados a
transmitir las cargas de una estructura al suelo o roca de apoyo.

Coeficiente de reduccion de resistencia. Coeficiente que multiplica la
resistencia nominal para convertirla en resistencia de disefio.

Columna. Elemento estructural cuya solicitacion principal es la carga axial
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de compresion acompanada o no de momentos flectores, torsién o
esfuerzos cortantes y con una relaciéon de longitud a su menor dimension
de la seccion de 3 o mas. Para efectos de las dimensiones minimas
permitidas y para su seccion y las relaciones Limites entre ellas, ver el
numeral C.10.8 y el capitulo C.21 de la Norma.

Concreto. Mezcla homogénea de material cementante, agregados inertes
y agua, con o sin aditivos.

Concreto del recubrimiento. Es el concreto localizado por fuera del
refuerzo transversal de confinamiento.

Concreto estructural. El concreto estructural cubre el concreto simple y
el concreto reforzado utilizado para propésitos estructurales.

Concreto reforzado. Material constituido por concreto que tiene un
refuerzo consistente en barras de acero corrugado, estribos transversales
o mallas electro soldadas, colocadas principalmente en las zonas de
tracciéon, en cuantias superiores a las minimas especificadas en los
capitulos C.1 a C.21 de la Norma, bajo la hipétesis de compatibilidad de
deformaciones entre los dos materiales.

Curado. Proceso por medio del cual el concreto se endurece y adquiere
resistencia, una vez colocado en su posicion final.

Deflexién. La ordenada de la Linea elastica, o deformacion transversal
del elemento estructural.

Deriva. Diferencia entre desplazamientos o deflexiones horizontales de
dos pisos consecutivos.

Diafragmas estructurales. Son conjuntos de elementos estructurales,
tales como losas de entrepiso o de cubierta, que transmiten fuerzas
inerciales a los elementos del sistema de resistencia sismica.

Efectos sismicos. Las solicitaciones de flexion, torsion, fuerza cortante,
fuerzas axiales y deformaciones ocasionadas por la accion de un temblor
en cualquiera de los elementos estructurales de una estructura.

Elementos a flexién de concreto compuesto. Elementos de concreto,
prefabricados o vaciados en sitio, o ambos, construidos en etapas
diferentes pero interconectados de tal manera que todas sus partes
respondan a las cargas como una unidad.

Elementos de borde. Parte del borde de la seccién de los muros
estructurales y diafragmas que se refuerza con armadura longitudinal y
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transversal. Los elementos de borde no tienen que ser mas anchos que el
elemento. Los bordes de las aberturas de los muros estructurales y
diafragmas deben tener elementos de borde si asi lo requiere el capitulo
C.21 de la Norma.

Encofrados y formaletas. Moldes con la forma y las dimensiones de los
elementos estructurales, en los cuales se coloca el refuerzo y se vierte el
concreto fresco.

Esfuerzo. Intensidad de la fuerza por unidad de area.

Estribo o fleje. Elementos que corresponden a una forma de refuerzo
transversal, utilizados para resistir esfuerzos cortantes, de torsion y para
proveer confinamiento al elemento, consistentes en barras corrugadas,
barras lisas, alambres o malla electro soldada, de una o varias ramas,
doblados en forma de L, U, C o rectangulares y colocados
perpendicularmente al refuerzo longitudinal o formando un Angulo con el.
En elementos que llevan cargas de compresion, como en las columnas, el
estribo debe abrazar el refuerzo longitudinal para evitar que este falle por
pandeo y no puede ser fabricado con alambre o con malla electro
soldada. En este caso puede ser también una barra continua que se
enrolla alrededor del refuerzo longitudinal formando circulos,
rectangulos o cualquier otra forma poligonal sin tener esquinas hacia
adentro de la seccion. Cuando cumple ciertos limites de cuantia
volumétrica se denomina refuerzo en espiral.

Estribo de confinamiento. Es un estribo rectangular cerrado, de barra de
diametro al menos No 3 (3/8") 6 10 M (10 mm), o un estribo continuo
enrollado alrededor del refuerzo longitudinal. Los estribos de
confinamiento pueden componerse de varios elementos de refuerzo, pero
todos ellos deben tener en sus extremos ganchos sismicos de 135° o
mas, de una extension de 6 diametros de barra pero no menor de 75 mm,
que abrazan el refuerzo longitudinal. Los estribos de confinamiento deben
cumplir los mismos requisitos dados para estribos de columna en el
ordinal (c) de C.7.10.3 y ver el capitulo C.21 de la Norma.

Estribo suplementario. Es un elemento de refuerzo transversal fabricado
con barra de diametro No 3 (3/8") o 10 M (10 mm) o mayor, que tiene en
sus extremos un gancho sismico de 135°, o mas, con una extension de 6
diametros de barra pero no menor de 75 mm, y se permite que uno de sus
extremos utilice un gancho de 90°, o mas, con una extension de 6
diametros de la barra. Los ganchos deben abrazar las barras
longitudinales de la periferia de la seccion. Los extremos doblados de 90°
de dos estribos suplementarios que abracen las mismas barras
longitudinales deben alternarse de extreme Los estribos suplementarios
deben ser fabricados del mismo diametro y resistencia a la fluencia de los
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estribos de confinamiento principales.

Fuerzas sismicas especificadas. Son las fuerzas sismicas horizontales
correspondientes a la distribucién en la altura de la edificacién del
cortante sismico en la base.

Gancho estandar. Doblez en el extremo de una barra de refuerzo que
cumple los requisitos del titulo C.7 de la Norma.

Gancho sismico. Es el gancho que debe formarse en los extremos de los
estribos de confinamiento y estribos suplementarios, consistente en un
doblez de 135°, 0 mas , con una extension de 6 diametros de barra, pero
no menor a 75 mm, que abraza el refuerzo longitudinal del elemento y se
proyecta hacia el interior de la seccion del elemento.

Longitud de desarrollo con gancho estandar. Es la distancia mas corta
entre la seccion critica donde la barra debe desarrollar su resistencia total
y una tangente a la cara exterior del gancho de 90° 6 de 180°.

Longitud de desarrollo. Es la longitud del refuerzo embebido en el
concreto requerida para desarrollar la resistencia de disefio en la seccion
critica.

Losa. Elemento estructural horizontal, o aproximadamente horizontal,
macizo o con nervaduras, que trabaja en una o dos direcciones, de
espesor pequefio en relacién con sus otras dos dimensiones.

Memoria de calculo. Justificaciéon técnica de las dimensiones, refuerzos y
especificaciones de una estructura, tal como se presentan en los pianos
de construccién.

Médulo de elasticidad. Relacion entre el esfuerzo de traccion o de
compresion y la deformacién unitaria producida por aquel, para esfuerzos
inferiores al limite proporcional del material,

Momento positivo. El que produce esfuerzos de traccion en la cara
inferior de vigas y losas.

Momento negativo. El que produce esfuerzos de traccion en la cara
superior de vigas y losas.

Muro. Elemento cuyo espesor es mucho menor en relacién con sus otras
dos dimensiones, usualmente vertical, utilizado para delimitar espacios.

Muro estructural. Son muros que se dimensionan y disefan para que
resistan la combinacion de fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales
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inducidas por cargas verticales y horizontales, Un "muro de cortante" es
un "muro estructural". Para la diferencia entre muro y columna para
efectos del refuerzo transversal debe consultarse C.14.3.6. De la Norma.

Nudo. Es la porcion de la columna limitada por las superficies superiores
e inferiores de las vigas que llegan a ella.

Pdértico. Conjunto estructural constituido por vigas y columnas unidas
rigidamente.

Refuerzo. Acero en una de las tres siguientes formas, colocado para
absorber los esfuerzos de traccion, de compresion de corte o de torsion
en conjunto con el concreto: Grupos de barras de acero corrugado o liso
de forma recta, dobladas, con o sin ganchos o en forma de estribos.
Mallas electro soldadas. Alambres o cables de alta resistencia destinados
principalmente para concreto preesforzado.

Refuerzo en espiral. Refuerzo transversal consistente en una hélice
continua de barra de acero liso o corrugado, que cumple ciertas
limitaciones de cuantia volumétrica.

Refuerzo extremo de traccién. Refuerzo (preesforzado o no
preesforzado) que se encuentra mas alejado de la fibra extrema de
tension.

Refuerzo negativo. El refuerzo destinado a resistir los efectos del
momento negativo

Refuerzo positivo. El refuerzo destinado a resistir los efectos del
momento positive

Refuerzo transversal. El refuerzo destinado a resistir los efectos de los
esfuerzos cortantes y de torsion. Incluye, igualmente, el destinado a
impedir el pandeo del refuerzo principal en las columnas o elementos
sometidos a fuerzas de compresion y el que produce confinamiento.

Refuerzo de retraccion y temperatura. En losas el destinado a resistir
los esfuerzos causados por variacion de temperatura o por retraccion de
fraguado.

Regién confinada. Es aquella parte de los elementos de concreto
reforzado confinada por refuerzo transversal de confinamiento que cumple
los requisitos especiales dados en C.21

Resistencia a la fluencia. (fy). Valor de la resistencia nominal a la
fluencia del acero de refuerzo en MPa que se utiliza en el disefio para
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determinar la resistencia nominal de los elementos de concreto reforzado.
La resistencia real a la fluencia debe determinarse por medio de ensayos
de 'los materiales empleados en la obra, realizados de acuerdo con las
normas NTC o en su defecto las normas ASTM, apropiadas y su variacion
con respecto a la resistencia nominal no debe ser mayor que la permitida
por la Norma.

Resistencia nominal del concreto a la compresion. (f'c). Resistencia
nominal especificada del concreto a la compresion, expresada en MPa,
que se utiliza en el disefio para determinar la resistencia nominal de los
elementos de concreto reforzado. La resistencia real a la compresion
debe determinarse por medio de ensayos de los materiales empleados en
obra, como el promedio de la resistencia de dos probetas cilindricas, de
150 mm de diametro y 300 mm de altura, ensayadas a los 28 dias. Estos
ensayos se deben realizar de acuerdo con las normas NTC apropiadas y
la variacién de los resultados con respecto a la resistencia nominal no
debe ser mayor que la permitida en el numeral C.5.6. de la Norma Sismo
Resistente NSR-98

Resistencia de disefios Resistencia nominal de un elemento o seccion
de el, multiplicada por el coeficiente de reduccién de resistencia ®

Resistencia Nominal resistencia de un elemento, o seccién de el,
calculada analiticamente de acuerdo con los requisitos y disposiciones del
método de resistencia y sin incluir ningun coeficiente de reduccion de
resistencia

Resistencia Requerida resistencia que debe poseer un elemento, o
seccidon de el, para que sea capaz de soportar las cargas mayoradas o
sus efectos

Riostra Es un elemento de un diafragma estructural que se utiliza para
proveer continuidad alrededor de una abertura del diafragma.

Seccion controlada por compresion. Es la seccion de un elemento en
la cual la deformacién unitaria de traccion neta en el refuerzo extremo de
traccion, para resistencia nominal es menor o igual al limite para la
deformacion unitaria de control por compresion.

Seccion controlada por traccion. Es la seccion de un elemento en la
cual la deformacion unitaria de traccion neta en el refuerzo extremo de
traccion, para resistencia nominal es mayor o igual a 0.005.

Sistema de resistencia sismica. Es aquella parte de la estructura

compuesta por elementos disefiados para resistir las fuerzas provenientes
de los efectos sismicos.
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Viga. Elemento estructural, horizontal o aproximadamente horizontal,
cuya dimensién longitudinal es mayor que las otras dos y su solicitacion
principal es el momento flector, acompafnado o no de cargas axiales,
fuerzas cortantes y torsiones.

Vigueta o nervadura. Elemento estructural que forma parte de una losa
nervada, el cual trabaja principalmente a flexion.
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6. MARCO TEORICO.
6.1. ARQUITECTURA Y USO DE LA EDIFICACION.

Las edificaciones con uso institucional, con caracteristicas arquitectonicas
que fomentan irregularidades en planta y verticales tanto en masa como
en rigidez y ademas, con capacidad para un gran numero de personas,
sin mencionar el grado de importancia que tienen en una comunidad,
deben ser objeto de un estudio de desempeno frente a eventos sismicos,
en una ciudad como Bucaramanga (Santander, Colombia) ubicada en una
zona de Alta amenaza sismica (debido a la confluencia de varias fallas
tecténicas) deben realizarse esfuerzos grandes por evaluar el
cumplimiento de requisitos de disefio minimos que permitan salvaguardar
la vida, incluso para EDIFICIOS usados solo para VIVIENDAS.

El disefio estructural es un proceso individual donde el ingeniero debe
planificar junto con el arquitecto el arreglo de espacios, vanos, accesos,
altura de piso, tamano de los elementos, economia, resistencia adecuada
y mantenimiento. En el proceso de disefio se deben contemplar tres
importantes fases, a saber:

e Definicion de las prioridades. Una estructura es construida para
llenar alguna necesidad. Los propietarios y el usuario deben estar
al tanto de los atributos propuestos para la edificaciéon como los
requerimientos de funcionalidad, requerimientos estéticos vy
economia.

o Desarrollo del concepto del proyecto. De acuerdo a las
necesidades del proyecto los primero bosquejos o anteproyecto. El
primer predisefio de todas las areas de la ingenieria civil envueltas
en el proyecto debe ser trabajado.

e Diseno final de los sistemas. Una vez el concepto general ha sido
desarrollado, el sistema estructural definitivo puede ser calculado,
con todos los elementos proporcionados para resistir las cargas,
los dibujos definitivos y la posibilidad de que la construccién pueda
hacerse por métodos constructivos adecuados.

6.1.1. La composicion geométrica del edificio y sus efectos sobre la
sismo-resistencia.

Al determinar durante la etapa de disefio, cual ha de ser la forma
geométrica general de la edificacién, se debe procurar que esta este
conformada por volumenes de formas simples y dispuestos de manera
simétrica respecto de los ejes longitudinal y transversal de la planta.

El lograr que la simplicidad de formas y la simetria de volumenes sea una
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caracteristica de la geometria general del edificio, garantiza que los
efectos que sobre él causen los posibles movimientos sismicos a que se
puede ver sometido a lo largo de su vida util, le causen el minimo dafo
dado el comportamiento homogéneo que esa configuracién confiere a
toda la edificacién. La edificacion como un todo y todos los bloques que la
conforman son simétricos con respecto a sus ejes.

6.2. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURACION Y DEL
MATERIAL EMPLEADO.

El sistema estructural de resistencia sismica de la edificacion debe
clasificarse dentro de uno de los sistemas estructurales prescritos en el
Capitulo A.3: sistema de muros de carga, sistema combinado, sistema de
portico, o sistema dual. El Reglamento define limitaciones en el empleo de
los sistemas estructurales de resistencia sismica en funcién de la zona de
amenaza sismica donde se encuentre localizada la edificacion, del tipo de
material estructural empleado (concreto estructural, estructura metalica,
mamposteria estructural, o madera), de la forma misma como se disponga
el material en los elementos estructurales segun esté en posibilidad de
responder adecuadamente ante movimientos sismicos como los
esperados por medio de su capacidad de disipacion de energia, la cual
puede ser especial (DES), moderada (DMO) o minima (DMI); de la altura
de la edificacion, y de su grado de irregularidad.

6.3. CARGAS DE LA ESTRUCTURA.

El término carga se refiere a la accion directa de una fuerza concentrada
o distribuida actuando sobre el elemento estructural. A continuacion, se
observaran las principales cargas que estan descritas en la Norma
Colombiana de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-98, solo se
definen las que se utilizaran en este trabajo de grado como son: Carga
Muerta, Carga Viva y Fuerza Sismica.

6.3.1. Carga Muerta.

Incluye el peso de todos los elementos estructurales basados en las
dimensiones de disefio (peso propio) y el peso permanente de materiales
o articulos, tales como: paredes y muros, cielos rasos, pisos, cubiertas,
escaleras, equipos fijos y todas las cargas que no son causadas por la
ocupacion del edificio. Son cargas que tendran invariablemente el mismo
peso y localizacion durante el tiempo de vida util de la estructura. Los
valores de las cargas para cada uno de los elementos esta dado en la
Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-98,
Seccion B.3.3. A continuacién se muestra esta tabla.

31



Tabla 1. Densidad de Materiales (Carga Muerta).

Material Densidad Material Densidad
Acero 7 800 kg/m” Madera, densa, seca 750 kg/m”
Agua dulce 1000 kg/m” Madera, densidad baja, seca 450 kg/m®
Agua marina 1030 kg/m® Madera, densidad media, seca 600 kg/m®
Aluminio 2 700 kg/m® Mamposteria de ladrillo hueco 1300 kg/m®
Asfalto 1300 kg/m® Mamposteria de ladrillo macizo 1800 kg/m®
Baldosin ceramico 2 400 kg/m” Mamposteria de piedra 2 200 kg/m’
Cal, hidratada, compacta 730 kg/m® Mamposteria de concreto 2 150 kg/m®
Cal, hidratada, suelta 500 kg/m® Mortero de inyeccion para 2 250 kg/m’
mamposteria
Carbdn (apilado) 800 kg/m” Mortero de pega para mamposteria 2100 kg/m’
Caobre 9 000 kg/m® Plomo 11 400 kg/m®
Concreto Reforzado 2 400 kg/m” Tierra: Arcilla y grava, seca 1 600 kg/m’
Concreto Simple 2 300 kg/m® Tierra: Arcilla, himeda 1750 kg/m®
Enchape Arenisca 1350 kg/m” Tierra: Arcilla, seca 1000 kg/m®
Enchape Granito 1550 kg/m® Tierra: Arena y grava, himeda 1900 kg/m’
Enchape Marmal 1 500 kg/m” Tierra: Arena y grava, seca, 1750 kg/m®
apisonada
Escoria 1550 kg/m” Tierra Arena y grava, seca, suelta 1 600 kg/m®
Hielo 920 kg/m® Tierra: Limo, himedo, apisonado 1 550 kg/m®
Ladrillo de Arcilla, absorcion baja 2 000 kg/m® Tierra: Limo, hiumedo, suelto 1250 kg/m®
Ladrillo de Arcilla, absorcién media 1850 kg/m” Vidrio 2 560 kg/m’
Ladrillo de Arcilla, absorcién alta 1600 kg/m” Yeso, suelto 1150 kg.-"m‘:
Madera, laminada 600 k_g.-'m’ Yeso. tablero para muros 800 ka/m™
Fuente: Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 NSR — 98. Numeral B.3.2.

La carga muerta producida por muros divisorios y particiones de
materiales tradicionales, cuando éstos no hacen parte del sistema
estructural, debe evaluarse para cada piso y se puede utilizar como carga
distribuida en las placas. Si se hace dicho analisis, éste debe figurar en la
memoria de calculos y ademas debe dejarse nota explicativa en los
planos. Cuando no se realice un analisis detallado pueden utilizarse,
como minimo 3.0 kN/m? de area de placa cuando se trate de ladrillo
bloque hueco de arcilla o concreto y 3.5 kN/m? cuando se trate de muros
de ladrillo macizo, tolete, de arcilla, concreto o silical, para alturas de
entrepiso de 2.20 m.

6.3.2. Carga Viva.

Las cargas vivas son cargas no permanentes producidas por materiales, e
inclusive gente en permanente movimiento. Cabinas, particiones y
personas que entran y salen de una edificacion pueden ser consideradas
como carga vivas. Para simplificar los calculos las cargas vivas son
expresadas como cargas uniformes aplicadas sobre el area de la
edificaciéon. Las cargas vivas que se utilicen en el diseio de la estructura
deben ser las maximas cargas que se espera ocurran en la edificacion
debido al uso que ésta va a tener y estan determinadas con base a una
parte variable y a una porcion sostenida por el uso diario.

Las cargas vivas dadas en los cddigos tienen la intencién de representar
la suma maxima de todas las cargas que pueden ocurrir en un area
pequena durante la vida util del edificio. En ningun caso las cargas vivas
deben ser menores que las cargas vivas minimas dadas a continuacion:
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Tabla 2. Cargas Vivas Minimas NSR — 98.

Vivienda ... - : ...1.80 kN#m (180 Kgf“m )
Oficinas . 2.00 kN#m (200 Kgf’m )
Escaleras en oficingas y ViVIENda. ... 3,00 kN/m? (300 kgf’m i}
Salones de Reunion ~

- Con asientos fijos (anclados al DISO) 3.00 kN/m” (300 Kgf“m )

- Sin asientos fijos ... [ _.5.00 kN/m? (500 kgfim?)
Hospitales -

- Cuartos.. ettt en s sne s neme e enenseneneneneee 2.00 KNAMT (200 kgf’m)

- Salas de operamones e A.00 KN/M? (400 kgfm?)
Coliseos y Estadios _

= GRAOEMAS .o .00 KNAMT (400 kgf’m )

~Escaleras. ..o 5.00 KNFMT (500 kgf’m i}
Garajes ~

= AUROMAVIIES oo oo 250 KNfM? (250 kgfim®)

- Wehiculos pesados. ez SEGAN uso
Hoteles ...l 2 OU kN#mj {200 kgf’m i}

Escuelas, Colegios y Universidades.....
Bibliotecas ~
-Salasde lectura ... 2.00 KN/ME (200 kgf’m i}
- Depositos de Dros... ... 5.00 kN/m* (500 kgf’m i}
Cubiertas, Azoteas y Terrazas..... . la misma del resto de la edificacion
Cubiertas inclinadas de estructuras metalicas y de madera con |mp05|b|||dad
fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aca estipulada:

..2.00 kN/m® (200 kgfim?®)

- sila pendiente es mayor del 20% ... 0.35 kN#mf (35 kgf’m i}

- sila pendiente es menor del 20% ... 0.50 kN/im? (50 kgffm?)
Fabricas

- LIVIANAS ..o 0.00 kN#m (500 Kgf’m )

S PESAUAS oo, 10.00 KN (1000 kgf’m i}
Depésitos

- LIVIBINOS L. 0,00 kN#m (500 Kgf“m )

-PesadoS. . .._.10.00KkN/M? (1000 kgfim?)
Almacenes -

- Detal .. ettt e ee e enee e eeeeneeeae 3200 KNAMT (350 kgf’m )

—PorMayor e B.O0 KN (500 kgiM®)

Fuente: Norma Colombiana de Construccmnes Slsmo Resistentes de 1.998 NSR 98. Numeral B.4.2

En particular, el trabajo de grado es para una Escuela, por lo cual se
utiliza como carga viva minima 2.0 kN/m?.

6.3.3. Fuerzas Sismicas - Analisis Dinamico Elastico.

Son cargas dinamicas que también pueden ser aproximadas a cargas
estaticas equivalentes (Fuerza Horizontal Equivalente). Los edificios
pueden utilizar este procedimiento cuasi-estatico, pero también se puede
utilizar un analisis modal o dinamico (Analisis Dinamico Elastico).

En el proyecto particular se desarrollara la metodologia del analisis
dinamico elastico del cual se realizara una breve descripcién, por cuanto
es la aplicacion especifica.

La otra metodologia utilizada para realizar el analisis sismico cuando se
tienen estructuras regulares es el método de la Fuerza Horizontal
Equivalente, método en el cual no se detendra.

El analisis de una estructura ante una excitacion sismica debe tener en

cuenta todos los grados de libertad necesarios para representar
completamente los posibles modos de deformacién y las fuerzas de
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inercia significativas que puedan generarse en tres dimensiones. Bajo la
hipétesis de comportamiento elastico, existe una variedad de programas
basados en el método del elemento finito, que facilitan el analisis
dinamico de modelos tridimensionales con cualquier distribucion de
masas y rigideces.

El modelo matematico de la estructura debe describir la distribucidon
espacial de la masa y la rigidez, de tal manera que sea adecuado para
calcular las caracteristicas relevantes de la respuesta dinamica de la
misma.

El modelo utilizado en este trabajo de grado es el modelo tridimensional
de diafragma rigido, en este tipo de modelo los entrepisos se consideran
diafragmas infinitamente rigidos en su propio plano. La masa de cada
diafragma se considera concentrada en su centro de masa. Los efectos
torsionales accidentales pueden ser incluidos haciendo ajustes
apropiados en la localizacion de los centros de masa de los diafragmas.
Los efectos direccionales pueden ser tomados en cuenta a través de las
componentes apropiadas de los desplazamientos de los grados de
libertad horizontales ortogonales del diafragma. Este procedimiento se
utiliza cuando se presentan irregularidades tipo 1P, 4P o 5P.

A continuacién se observan los parametros utilizados en la obtencion del
Espectro de disefio que se debe tener en cuenta como parametro
fundamental a realizar en Analisis Dinamico Elastico de la Estructura.

6.3.3.1 Movimientos Sismicos de Diserio.

Deben definirse unos movimientos sismicos de disefio en el lugar de la
edificacién, de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.2 del
Reglamento, tomando en cuenta: (a) la amenaza sismica para el lugar en
donde esta ubicada la estructura, expresada a través del parametro Aa, el
cual representa la aceleracion horizontal pico efectiva del sismo de disefio
y depende de la ubicacion geografica del edificio o estructura, (b) las
caracteristicas de la estratificacién del suelo subyacente en el lugar a
través de un coeficiente de sitio S, y (c) la importancia de la edificacion
para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de
un sismo a través de un coeficiente de importancia I.

Las caracteristicas de los movimientos sismicos de disefio se expresan
por medio de un espectro elastico de diseno. EI Reglamento contempla
descripciones alternativas del sismo de disefio, ya sea a través de familias
de acelerogramas, o bien por medio de expresiones derivadas de
estudios de microzonificacion sismica; las cuales deben determinarse
siguiendo los requisitos dados en el Capitulo A.2.
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En los codigos sismicos el disefio de estructuras se plantea como un
problema para asignar resistencia a los elementos, con el fin de que sean
capaces de resistir a un sistema de fuerzas laterales, obtenidas segun
unos espectros del disefio que involucran el comportamiento inelastico de
la estructura. Controlar el nivel de dafo debe ser un objetivo de las
nuevas metodologias propuestas para el disefio de estructuras sismo--
resistentes. Recientemente se han propuesto indices de dano para tal
efecto, los cuales a su vez, son funcién de los desplazamientos maximos
y de la fatiga que presente el material. Recientes trabajos han mostrado
que los desplazamientos inelasticos de la estructura pueden ser
calculados a partir de los desplazamientos que experimentada la
estructura si oscila siempre en el rango elastico, si el periodo de la
estructura: T, es igual o mayor que el periodo caracteristico del
movimiento del suelo: Tg. Esta similitud es independiente de la resistencia
de la estructura.

La forma del espectro elastico de aceleraciones para un coeficiente de
amortiguamiento critico de cinco por ciento (5%), que se debe utilizar en
el disefio, se muestra en siguiente figura.

Sﬁ l “a =~ Sta
(2 / Nota:

Este espectro estd definido para
un coeficiente de amortiguamiento

T
l: | igual al 5 por ciente del critico
I I
I | ! . 12ASI
/| ! 577
! I |
' |
] [
| | | . - AT
Para andlisis dindmico, solo TaT T,
! modos diferentes al fundamental -
N en cada direccidn principal en planta
S,=A.1 | |
[ | "
I
I |
I ! =
T, =03s 1. L T
T =0.485 T;=2458

Fuente: Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 NSR — 98. Numeral A.2.6.4

Figura 1. Espectro Elastico de Disefio.
Donde:
T (s) = Periodo de la Estructura (segundos)
Sa (g) = Valor del Espectro de Disefio como porcentaje de la gravedad

(9.81 m/s?)

A continuacion se observan las ecuaciones necesarias y los limites para
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desarrollar la gréafica del espectro de disefo.

El periodo de la estructura esta entre cero (0)y Tc =0.48 S
Sa=25-Aa-|

El periodo de la estructura esta entre Tc =048 Sy T =243

_12-Aa-S-|
T

Sa

El periodo de la estructura es mayora T, . =24 S

Aa- |
2

Sa=

A continuacién se definen los parametros utilizados para el espectro de
disefio y en que consisten.

Obtencidon del nivel de amenaza sismicay el valor de Aa

Este paso consiste en localizar el lugar donde se construira la edificaciéon
dentro de los mapas de zonificacion sismica dados en el Capitulo A.2 del
Reglamento y en determinar el nivel de amenaza sismica del lugar, de
acuerdo con el valor del parametro Aa obtenido en los mapas de
zonificacion sismica del Capitulo A.2. El nivel de amenaza sismica se
clasificara como alta, intermedia o baja. En el Apéndice A-3 se presenta
una numeracién de los municipios colombianos, con su definicion de la
zona de amenaza sismica, y el valor del parametro Aa, entre otros.

Como la estructura en estudio esta ubicada en la ciudad de Bucaramanga
el valor de Aa = 0.25 g.

Obtencion del efecto local (Suelo) de la estructura y valor de S

En este punto se determina el tipo de perfil de suelo que se requiere para
el disefio de la estructura. Como no se cuenta con un Estudio de Suelos
detallado, se utilizara un tipo de perfil de suelo S2, a continuacion se
muestra como es el comportamiento de este tipo de material:

Es un perfil en donde entre la roca y la superficie hay mas de 20 m de
suelo que contiene depdsitos estables de arcillas cuya dureza varia entre
mediana y blanda, con una velocidad de la onda de cortante entre 150 y
270 m/s, y que dentro de ellos, en conjunto, hay menos de 12 m de
arcillas blandas.
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SUPERFICIE

Arcillas blandas

=20 m Arcillag de dureza

- |

entre mediana y blanda
con Vs entre 150 y 270 mJis

Fuente: Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 NSR — 98. Numeral A.2.4.1.3.

Figura 2. Perfil de Suelo S3.
A continuacion se muestra la tabla de los valores del coeficiente de sitio
dependiendo del perfil de suelo utilizado en donde se construira la
edificacion.

Tabla 3. Valores de Coeficientes de Sitio, S

Tipo de Perfil Coeficiente de Sitio,
de Suelo 5
34 1.0
5, 1.2
Ss 1.5
S 2.0

Fuente: Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 NSR — 98. Numeral A.2.4.2.

Obtencién del coeficiente de importancia (Uso) de la estructura vy
valor de |

En esta parte, se deben definir cual es el uso que tiene la estructura, para
esto se define el Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial que
contempla o cubre las siguientes estructuras:

e Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas
en un mismo salon.

e Guarderias, escuelas, universidades, colegios.

e Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000
personas alavez.

e Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso.

e Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas

o Edificios gubernamentales.

El valor del coeficiente de importancia se obtiene de la tabla que se
muestra a continuacion:
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Tabla 4. Valores de coeficiente de importancia, 1.

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1

IV 1.3
m 1.2
n 1.1
I 1.0

En el caso particular es 1.1, este coeficiente debe tenerse en cuenta
cuando se esta desarrollando el diseno estructural, cuando se esta
realizando el analisis sismico de la estructura, se trabaja con un
coeficiente de importancia de 1.0, como se establece en el numeral
A.6.2.1.3.

6.3.3.2 Masas introducidas en el modelo de la estructura.

Se debe recordar que las fuerzas sismicas son inerciales por lo tanto ellas
resultan de aplicar una aceleracion a una masa determinada.
Considerando los tres posibles movimientos del centro de masa de un
piso estarian asociados a ellos tres fuerzas y tres aceleraciones:

FX=m-ax
Fy=m-ay
M=1lo-az

Las dos primeras ecuaciones corresponden a la segunda ley de Newton,
la tercera ecuacion es la misma ley de Newton pero expresada para un
movimiento rotacional.

Masas Traslacionales

Dentro de un estricto rigor las masas concentradas solo pueden ser
utilizadas en el analisis dinamico de cuerpos rigidos, no obstante cuando
la rigidez de algunos elementos es grande en comparacién con la de
otros, se realiza la aproximacion de considerarlos infinitamente rigidos.
Esta aproximacion muchas veces puede simplificar enormemente. En un
cuerpo rigido no existe posibilidad de deformacién interna alguna, lo cual
implica que las propiedades inerciales se pueden expresar en el centro de
masa del cuerpo.

Estas masas se calculan como la masa de todo el diafragma rigido a
partir de la carga muerta aplicada en la estructura. Es decir, se tiene en
cuenta la carga transmitida por la placa y el peso propio de las vigas que
hacen parte del sistema estructural.
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Estas masas en cada uno de los sistemas no es acumulable, es decir se
coloca la masa puntual de cada entrepiso.

Masas Rotacionales

La masa rotacional en un elemento rigido es la masa producida por la
rotacion en el centro de masa, la cual produce desplazamientos en el
plano x, y de la estructura, por este motivo se debe tener en cuenta para
el analisis de las derivas de la edificacion.

Para esto se tiene que en un cuerpo rigido, la sumatoria de torques es
YT =)«

Donde:

Jo =& Momento polar de inercia.
o = aceleracion angular del sistema

Jo=)m.r?
Donde r es la distancia de cada masa (m) al centro de masa. Para una
losa con densidad constante el momento polar de inercia se puede

expresar en funcién de las areas, se obtiene que:

masa masa
Jo= 2+y?)dA=——(I I
° area J (X Y ) area (box1yy)

Definiendo MR como la masa rotacional de la estructura en un piso dado
se tiene:

MRz.[rz-dmszr2~dA

Esto implica que cuando se definen las masas de piso también se incluye
la masa rotacional, completamente diferente a la masa traslacional
asociada a los movimientos de desplazamientos que simplemente se
calcula como peso/gravedad.

6.3.3.3  Grados de libertad y modos de vibracion de la estructura.
Los modos de vibracion de la estructura y los grados de libertad, se

limitan en el modelo tridimensional a los grados de libertad que se
necesitan analizar en planta para determinar las derivas de la estructura.

39



Por esto, se presentan desplazamientos en el sentido x (traslacion),
sentido y (traslacion) y sentido z (rotacion, que deriva en desplazamientos
x y desplazamientos y), por los dos tipos de masa (traslacional y
rotacional) respectivamente, los cuales seran los utilizados para
determinar las derivas de los diferentes entrepisos de la edificacion.

Por esto, se tiene en cuenta que los grados de libertad en cada piso de la
estructura, son iguales a los modos de vibracibn de un piso de la
estructura.

Por lo tanto, la estructura en estudio tiene cuatro (4) placas, tres grados
de libertad por cada placa y el numero de modos es igual a 4 placas x 3
grados de libertad, se obtiene un minimo de doce (12) modos de vibracion
de la estructura.

6.3.3.4  Métodos de Combinacién de la Respuesta espectral.

En general es importante anotar que cada modo de vibracion tiene una
respuesta maxima de desplazamiento, las cuales no se presentan en el
mismo nivel en todos los modos de vibracion y se debe encontrar
realmente cual es esa maxima respuesta en cada nivel, observando que
no se puede realizar una suma de todos estos datos, se debe obtener una
envolvente de estos valores.

Por esto, el método que se utiliza en el procedimiento realizado en
SAP2000 es el método de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
(RCSC), este método fue desarrollado por E. Rosenblueth en su tesis
doctoral y postula que para cualquier parametro modal respuesta r, el
valor maximo factible del parametro T, al tomar en cuenta los diferentes
componentes modales maximas r;, se obtiene a través de:

El método se puede aplicar igual para determinar los desplazamientos
horizontales maximos de la estructura y para determinar las derivas
maximas de la estructura.

6.4. DETERMINACION DE LAS DERIVAS DE ENTREPISO.

La deriva maxima en cualquier punto del piso i de la estructura, se obtiene
como la diferencia entre los desplazamientos horizontales totales
maximos del punto en el piso i y los desplazamientos horizontales totales
maximos de un punto localizado en el mismo eje vertical en el piso i-1, por
medio de la siguiente ecuacion.
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A

2 . .
\/Z (5tlot,j - 5:0;% )2

j=1

El cumplimiento del calculo de la deriva para cualquier punto del piso se
puede realizar verificandola solamente en todos los ejes verticales de
columna y en los puntos localizados en los bordes de los muros
estructurales.

Las derivas maximas evaluadas en cualquier punto de la estructura,
determinada de acuerdo con lo establecido anteriormente, no deben
exceder los limites establecidos en la tabla que se muestra a
continuacion:

Tabla 5. Derivas maximas como porcentaje de hpi
Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado,
metalicas, de madera, y de
mampaosteria que cumplen los
requisitos de A6.4.2.2
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A6 4.2.3

Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente de 1.998. Tabla A.6-1.

1.0% (ﬁim <0.010 hpd]

0.5% (ﬁim < n.unshp,-]

6.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Cuando ya se realiza el anadlisis de derivas de la estructura, se debe
observar cuales son las cargas de mayoracion que se deben introducir al
modelo, de tal manera que se tenga en cuenta los efectos de las cargas
vivas, muertas y de sismo, de tal manera que las fuerzas sismicas se
deben reducir por el coeficiente de disipacion de energia, y en el espectro
de disefio se debe introducir el coeficiente de importancia que se trabaja
efectivamente, que para el caso particular es | = 1.1.

6.5.1. Configuracion Estructural.

Cuando se disefia sismicamente una edificacidon, se debe clasificar como
regular o irregular segun el articulo A.3.3. de la Norma Colombiana de
Disefo y Construccion Sismo Resistente de 1.998 NSR - 98.

Se entiende como configuracion estructural de la edificacién, no
solamente la forma exterior de ella y su tamafo, sino la naturaleza, las
dimensiones, y la localizacion de los elementos estructurales y no
estructurales, que afecten el comportamiento de la edificacion ante las
solicitaciones sismicas.
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6.5.1.1 Capacidad de Disipacion de energia.

Se tienen dos sistemas dinamicos compuestos por elementos
estructurales que tienen la misma rigidez; uno de ellos es totalmente
elastico y el otro tiene la posibilidad de responder inelasticamente. En la
figura se muestra este comportamiento:

Fuerza

[ Rt T p———

Fyp---amv

»

Desplazamiento

uy ue u

Figura 3. Definicion Capacidad de Disipacion de Energia

El valor de ue corresponde al nivel maximo de desplazamiento a que llega
el sistema elastico.

A este nivel de desplazamiento corresponde la fuerza Fe. Puede decirse
que este nivel de fuerza es el nivel de resistencia minimo que se requiere
del sistema para que éste responda en el rango elastico, ante la
solicitacion dada.

Fy es la fuerza de la fluencia, en donde empieza a tener una fuerza
constante en el rango inelastico la estructura.

Para obtener el coeficiente de reduccion de resistencia Ro, por medio de:

_Fe_ue
Fy uy

Ro

De la ecuacion anterior se tiene que:

Fe ue Fe

Fy=— = =
y Ro y Ro k-Ro

Con base en lo anterior, puede decirse que la capacidad de disipacion de
energia de un sistema inelastico consiste en la capacidad que tiene el
sistema para reducir la fuerza solicitada de una valor que tendria el
sistema si permaneciera elastico Fe, a un valor de fluencia Fy. El
subindice o, indica que este coeficiente Ro, esta siendo determinado para
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un sistema de un grado de libertad y esta asociado directamente este
coeficiente con el coeficiente R que se obtiene en la Norma Colombiana
de Disefio y Construccion Sismo Resistente de 1.998 que se emplean
para sistemas de varios grados de libertad.

6.5.1.2  lrregularidades del Sistema.

Cuando una estructura se clasifica como irregular, el valor del coeficiente
de capacidad de disipacién de energia R que se utiliza en el disefo
sismico de la edificacion, se reduce multiplicandolo por ¢p (irregularidades
en planta) y ¢a (irregularidades en altura), de la siguiente manera:

R=Ro-¢p-da

Cuando una edificacion tiene varios tipos de irregularidad en planta
simultdneamente, se aplicara el menor valor de ¢p, al igual que se
realizaria cuando la edificacién posee varias irregularidades en planta.

El sistema estructural empleado en el trabajo de grado es un sistema
combinado, en donde los pérticos y los muros resisten cargas verticales y
horizontales. A continuacion en la tabla anexa se muestran los valores de
Ro, para este tipo de sistemas en donde los muros estructurales son DES
y los porticos igual DES,

Tabla 6 Coeficiente Ro para Sistema Estructural Combinado.

ADO Valor zonas de amenaza sismica
de alta intermedia baja
Sistema de resistencia sismica Sistema de resistencia Ry uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) para cargas verticales Motazy | permit | max | permit | max | permit | max
1. Porticos de acero con diagonales excéntricas
a. Porticos de acero con diagenales | porficos de acero estructural 7.0 si 45m si 60 m si sin
excéntrcas resistentes 2 momentas con limite

capacidad minima de
disipacion de energia (DM)
b. Porticos de acero con diagonales | porticos de acero estructural 6.0 s 30m sl 45 m s sin

excéntricas no resistentes a momentos limite
2. Muros estructurales

a. muros de concreto con capacidad | porticos de concreto con 7.0 si 72m si sin si sin
especial de disipacién de energia | capacidad especial de limite limite
(DES) disipacion de energia (DES)

Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente de 1.998. Tabla A.3-2.

Por lo anterior, se determina que el valor de Ro para la edificacién en
estudioes Ro=7.0

Irreqularidad en Planta.

La edificacién se considera irregular cuando ocurran algunos casos uno
de los cinco casos que se enumeran a continuacion:

e lIrregularidad Torsional.
o Retrocesos Excesivos en las esquinas.
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e Discontinuidades del diafragma.
o Desplazamientos el plano de accidon de elementos verticales.
e Sistemas no parelelos.

En el trabajo de grado, se presentan retrocesos excesivos en las
esquinas, por lo cual se describe mas detalladamente este tipo de
irregularidad.

Retrocesos excesivos en las esquinas. Un retroceso en una esquina se
considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a ambos
lados del retroceso, son mayores que el 15 por ciento de la dimensién de
la planta de la estructura en la direccion del retroceso. ¢p = 0.9

A>015 ¥ C=>015D

Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente de 1.998. Figura A.3-1.

Figura 4. Retrocesos Excesivos en las esquinas

Irreqularidades en altura.

La edificacion se considera irregular en altura cuando se presenten los
siguientes casos:

e Piso flexible (irregularidad en rigidez).
Irregularidad en la distribucion de las masas.
Irregularidad geométrica.

Desplazamientos dentro del plano de accion.
Piso débil — Discontinuidad en la resistencia.

En el proyecto de grado se presenta la irregularidad en altura del piso
flexible, a continuacion se describe este tipo de irregularidad con mas
detalle.

Piso Flexible. Cuando la rigidez ante fuerzas horizontales de un piso es
menor del 70% de la rigidez del piso superior o menor del 80 por ciento
del promedio de la rigidez de los tres pisos superiores, la estructura se
considera irregular. ¢a = 0.9
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Tipo 1A - Piso flexible - §; = 0.9

Rigidez K¢ =< 0.70 Rigidez Kp c

o B

Rigidez K¢ < 0.80 (Kp+Kg+KF) /3 A
Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente de 1.998. Figura A.3-2.

Figura 5. Piso Débil.

Por lo anterior, el valor de R, coeficiente de capacidad de disipacion de
energia para el proyecto en particular es:

R=Ro-¢p-da=7.0-09-0.9
R =5.67

6.5.1.3 Sistema de Resistencia Sismica.

Los elementos del sistema y sus conexiones se deben disefiar utilizando
las solicitaciones requeridas en el titulo B de la Norma Colombiana de
Disefo y Construccion Sismo Resistente de 1.998 NSR — 98. Las fuerzas
sismicas obtenidas del analisis Fs, se reducen, dividiéndolas por el
coeficiente de capacidad de disipacion de energia R, correspondiente al
sistema estructural de resistencia sismica, para obtener las fuerzas
reducidas de disefo de la siguiente manera:

E-=2
R
E=0.176-Fs

Con este valor es que se trabaja las combinaciones de carga para disefiar
los elementos estructurales del sistema Vigas, Columnas y Muros.

6.5.2. Conceptos Béasicos y Generales del Disefio.

6.5.2.1 Estado Limite
Cuando una estructura o elemento estructural se convierte en

inadecuada para su uso, se dice que ha alcanzado su estado limite. Los
estados limites de disefio comunmente usados son:
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Estado limite de servicio. Cuando se interrumpe el servicio de la
estructura. Presenta poca probabilidad de ocurrencia. Son criterios que
gobiernan el uso normal y la durabilidad. Una estructura puede llegar al
estado limite de servicio cuando:

e Deflexiones excesivas para el uso normal de la estructura, que
conlleven a fisuras prematuras y excesivas. Puede ser
visualmente inaceptable y puede causar dafios en elementos no
estructurales.

e Desplazamientos excesivos aunque no impliquen pérdida de
equilibrio.

e Darfos locales como corrosion y ataque quimico al concreto
producido por ambientes agresivos.

e Vibraciones excesivas producidas por elementos moviles o
cargas ciclicas.

¢ Dano local evitable con la construccion de juntas de expansién
y control o con la disposicion adecuada del refuerzo.

Estado limite de resistencia o estado limite ultimo. Incluye el colapso de la
estructura. Presenta muy poca probabilidad de que ocurra. Corresponden
a la maxima capacidad portante. Se puede llegar a este estado cuando:

e Las fuerzas mayoradas sean mayores que la resistencia de
disefo de la estructura.

o Perdida de equilibrio en algun sector o toda la estructura debido
a la degradacion en la resistencia y rotura de algunos o la gran
mayoria de los elementos, lo que puede conducir al colapso de
la estructura. En algunos casos un problema local menor puede
afectar elementos adyacentes y estos a su vez afectar sectores
de la estructura que determinen el colapso parcial o total.

e Transformacién de la estructura en un mecanismo y la
consiguiente inestabilidad que conlleve a cambios geométricos
incompatibles con las hipétesis iniciales de diseno.

e Falta de integridad debido a la ausencia de amarres adecuados
entre los diferentes elementos que conforman la estructura.

e Fatiga en la estructura y fractura en elementos debido a ciclos
repetitivos de esfuerzos por cargas de servicio.

Estados especiales de carga: donde el dafio y colapso de la estructura se
incluyen simultaneamente.

Este estado se presenta principalmente cuando hay dafios o falla debido
a condiciones anormales de carga, tales como: dafio o colapso en sismos
extremos, dafios estructurales debido al fuego, explosiones o colisiones
vehiculares. efectos estructurales de la corrosién y deterioro.
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6.5.2.2 Meétodos de Disefio Empleados:

Cuando se esta a cargo del disefio de un elemento estructural, se debe
restringir el esfuerzo del material a un nivel que sea seguro. Para
garantizar la seguridad es necesario escoger un esfuerzo permisible que
limite la carga aplicada a un valor que sea menor al que el elemento
pueda soportar totalmente.

Existen varios métodos, en unos se limita la resistencia y en otros se
limita la respuesta del material.

Método de los Esfuerzos de Trabajo.

Usa esfuerzos admisibles, por lo general con un factor de seguridad entre
1.8 y 2.2. En este método las cargas de disefio no se mayoran y presenta
la inhabilidad para considerar variaciones por tipo e intensidad de carga,
asi como variaciones en la resistencia de los materiales.

Método de la Resistencia.

Es un método de diseno para estados limites que considera las
solicitaciones ultimas de un elemento estructural o de una estructura. Usa
factores independientes y para cada carga y factores ¢ para la resistencia
nominal del elemento. Se debe disefar de acuerdo al Estado Limite
Ultimo, pero chequear con el Estado Limite de Servicio. Dentro de sus
beneficios se cuenta que considera la variabilidad en las cargas y en la
resistencia de los materiales. Este es el método empleado por la Norma
Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes de 1.998 NSR - 98, de
tal manera que se estudiara con mas detenimiento.

6.5.2.3 Factores de carga.

Los factores de carga y reduccion son utilizados porque proveen un nivel
especifico de seguridad frente a fendémenos tales como:

Variabilidad en la resistencia de los materiales (Ry).

Hay diferencias entre la resistencia actual y la calculada para el concreto.
Similar comportamiento se presenta para la resistencia de las barras de
acero. Se presenta diferencia entre las dimensiones disefiadas vy las
reales en el momento de la construccion, para los diferentes elementos
estructurales. Se asumen simplificaciones en el momento de analisis y
disefo.

Incertidumbre en el calculo de las cargas v en el analisis estructural
de las mismas.
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Las cargas en general presentan incertidumbre en cuanto a la evaluacion
y correcto analisis de las mismas. Las cargas vivas, de viento y de sismo
presentan niveles muy variables de precision. Por ejemplo, el factor de
seguridad de la carga viva es mayor que el factor de seguridad para la
carga muerta, debido a la menor certidumbre en la consecucién del valor
real de la carga viva. La incertidumbre en el analisis estructural mismo
conduce a diferencias entre las fuerzas y momentos actuales con los
computados por el disefiador.

Las consecuencias negativas que deja la falla.

El costo de limpieza de escombros y reemplazo de la estructura y su
contenido es bastante alto. Las potenciales perdidas de vidas humanas.
Costos a la sociedad por perdida de tiempo, propiedad y vida. De acuerdo
al tipo de falla (colapso sin aviso o con excesiva deflexion antes de la
falla), determina el nivel de seguridad y calidad de disefio que se ha
asumido para la estructura.

Se presentan dos tipos de falla a saber:

e Falla ductil. La falla se presenta con excesiva deformacion debido a
la deformacion por fluencia del acero.

e Falla Fragil. No se presenta aviso previo antes de la falla. Se
presenta colapso por falla instantanea a compresién en el concreto.

Los factores de carga empleados en la Norma Colombiana de disefio y
Construccién Sismo Resistente de 1.998 NSR — 98, estan basados en la
probabilidad de ocurrencia: El factor ¢ es seleccionado con una
probabilidad que 1/100 de la resistencia se encuentre por debajo de su
valor, mientras que el factor y es seleccionado con una probabilidad de
1/1000 de que la carga sea excedida. En general, la probabilidad de que
la reseistencia y la carga sean excedidos simultdneamente corresponde a
1*10™.

Las Combinaciones de carga son utilizadas para calcular la resistencia
requerida segun lo especifican las Normas de Disefio. Todas las
combinaciones de carga aplicables deben ser evaluadas.

Los rangos de los factores de seguridad son:

,max = 1.4 7o,min = 0.9
Nomax = 1.7 A.min= 0.0

Av.max = 1.7 Av.min = 1.3
H,max = 1.7 YH,min = 0.0
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7E.max = 1.87 %Emin= 0.0

Las principales combinaciones de carga a utilizar en el disefio de
estructuras aporticadas y con muros son:

U=14*D+1.7°L
U=14*D+1.7°L + 1.7*H
U=0.75*(1.4"D + 1.7°L) + 1.0°E
U=0.75*(1.4*D + 1.7°L + 1.7*W)
U=0.9D +1.0°E
U=0.9"D + 1.3*W

Los coeficientes se definen con D para carga muerta, L para carga viva, H
para cargas debidas al empuje del suelo o presion hidrostatica, E para
cargas de sismo y W para viento. Las combinaciones implican el estudio
en las dos direcciones ortogonales principales tanto de izquierda a
derecha como viceversa, por lo cual, las cargas de sismo y viento se
estudian también para combinaciones negativas de carga aumentando los
casos de carga.

Los factores de reduccién de carga son principalmente los que estan
presentados en la siguiente tabla.

Tabla 7. Coeficientes de reduccién de carga.

Tipo de carga )
Flexion 0.9
Tension axial 0.9
Cortante y Torsion 0.85
Compresion con o sin flexion - Uso de 0.75
espirales
Compresion - Uso de estribos cerrados 0.7
Presion de contacto o aplastamiento 0.7
Flexion, compresion y cortante en concreto 0.65
simple

Las longitudes de desarrollo no requieren coeficientes de reduccion de
resistencia. Con excepcion de la resistencia en los nudos para la
determinacion de la resistencia a esfuerzos cortantes, en zonas de
capacidad especial de disipacion de energia (DES), debe utilizarse un
coeficiente de reduccion ¢=0.6 en muros estructurales, losas empleadas
como diafragmas y elementos de pérticos, si la resistencia nominal al
cortante es menor que la resistencia probable maxima a flexién del
elemento. La resistencia probable maxima se calcula usando una
resistencia a traccion en el acero de refuerzo igual a 1.25*f, y con un
coeficiente de reduccion ¢=1.0, considerando la fuerza axial mas
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desventajosa. En los nudos el coeficiente de reduccion de resistencia a
usar es ¢=0.85.

6.5.3. Diseilo de Elementos Estructurales.

Se lleva a cabo de acuerdo con los requisitos propios del sistema de
resistencia sismica y del material estructural utilizado. Los elementos
estructurales deben disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos
propios del grado de capacidad de disipacion de energia prescrito en el
Capitulo A.3 de la NSR - 98, lo cual le permitira a la estructura responder,
ante la ocurrencia de un sismo, en el rango inelastico de respuesta y
cumplir con los objetivos de las Normas Sismo Resistentes. Con base en
las definiciones anteriores se tiene que las columnas son elementos
estructurales destinados a soportar principalmente cargas axiales en
compresion o en tensién, fuerzas cortantes y momentos flectores. Las
vigas se encargan de absorber tanto fuerzas cortantes como momentos
flectores y torsores. Los muros tienen las mismas cualidades de las
columnas con la posibilidad adicional de resistir momentos torsores.
Finalmente, las losas tienen la funcion de transmitir las fuerzas
gravitacionales hacia los elementos resistentes tales como columnas,
vigas y muros y distribuir las fuerzas

Los elementos estructurales sometidos a flexion, deben disefarse de
modo que tengan rigidez suficiente para limitar sus deflexiones u otras
deformaciones que pueden perjudicar la resistencia o el uso normal o
funcional de la estructura.

Asi mismo, los elementos estructurales sometidos a fuerzas sismicas
(laterales), deben tener requisitos de resistencia para soportar deflexiones
que no excedan los limites de deriva establecidos por la NSR — 98. En
puntos anteriores de este trabajo de grado, se especifica cuales son los
requerimientos para este item.

6.5.3.1  Viguetas y Riostras.

La vigueta es un elemento estructural que forma parte de una losa
nervada que trabaja principalmente a flexion.

El sistema de Viguetas consiste en una serie de viguetas paralelas
apoyadas sobre vigas maestras. Las vigas maestras se localizan en las
lineas o ejes de columnas, salvando la distancia entre ellas. Las viguetas
generalmente tienen la misma algura de las vigas, pero pueden tener
menor altura.

La riostra se utiliza en los sistemas de viguetas en una direccién, con el
fin de mejorar las caracteristicas de distribucion de las cargas y evitar que
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cargas concentradas sean soportadas por una sola vigueta.

viga o viga maestra—

loseta
maciza

vigueta de borde

Fuente: Requisitos Esenciales para Edificios de Concreto Reforzado. Pag.69

Figura 6. Sistema de Viguetas.

x < 10h
x<4m

riostra

Fuente: Requisitos Esenciales para Edificios de Concreto Reforzado. Pag.69

Figura 7. Riostras.

6.5.3.2 Vigas.

Elemento estructural, horizontal o aproximadamente horizontal cuya
dimensién longitudinal es mayor que las otras dos y su solicitacion
principal es el momento flector, acompafnado o no de cargas axiales,
fuerzas cortantes y torsiones.

Las vigas son elementos estructurales no homogéneos, porque estan
compuestas de dos materiales diferentes (concreto y acero). Trabajan
fundamentalmente a flexion, aunque se presenta en cualquier seccion
transversal fuerzas internas normales a la seccion que corresponden a los
esfuerzos de flexion que resisten el momento flector que actiua en la
seccion; y fuerzas internas tangenciales o esfuerzos cortantes que
resisten las fuerzas transversales o cortantes.
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6.5.3.3 Columna.

Las columnas son elementos verticales sometidos primordialmente por
cargas a compresion, pero en realidad, también resisten una flexion
simultanea, es decir, momentos flectores con respecto a los dos ejes
principales de la seccidén transversal. Esta flexion biaxial, se debe al
hecho de que las columnas forman parte de pdrticos monoliticos, en
donde las columnas ya sean esquineras o interiores soportan los
momentos transmitidos por los apoyos de las vigas principales y
secundarias. El limite para el refuerzo longitudinal de elementos
sometidos a compresion, no debe ser menor de 0.01 ni mayor de 0.06
veces el area bruta de la seccién, ademas este refuerzo esta compuesto
como minimo por cuatro (4) barras. Elemento estructural cuya solicitacion
principal es la carga axial de compresién, acompafiada o no de momentos
flectores, torsion o esfuerzos cortantes y con un relacion de longitud a su
menor dimension de la seccidon de 3 0 mas.

6.5.3.4 Muros.

Los muros de concreto son elementos muy eficientes para absorber
efectos sismicos en los edificios, por su gran rigidez y capacidad a cargas
laterales. EI comportamiento de los muros difiere en forma importante
dependiendo de su relacion altura total a longitud (H/L).

En muros bajos donde la relacién mencionada es menor o igual a dos (2)
rigen principalmente los efectos de cortante; la resistencia y rigidez a
cargas laterales son muy elevadas, pero el comportamiento tiende a ser
fragil por la preponderancia de los efectos de cortante.

Los muros esbeltos donde la relacion es mayor a dos (2.0) actuan
esencialmente como vigas en voladizo; la carga axial sobre ellos es
generalmente pequena y dominan los efectos de flexion. Para evitar el
pandeo y el aplastamiento del concreto en el extremo comprimido del
muro, es necesario confinar el refuerzo longitudinal formando columnas
extremas con abundancia de estribos.

6.5.3.5  Uniones viga — columna.

El disefio de la conexidn viga — columna debe tener como objetivo que su
resistencia sea mayor que la de los elementos que se unen y que su
rigidez debe ser suficiente para no alterar la rigidez de los elementos
conectados.

Los aspectos criticos en el comportamiento sismico de las uniones entre

52



vigas y columnas de concreto reforzado son la adherencia, el cortante y el
confinamiento. Las condiciones de adherencia para el acero longitudinal
de las vigas son desfavorables debido a que es necesario transferir
esfuerzos elevados al concreto en longitudes relativamente pequefas.

La situacion es critica no solo en conexiones extremas, donde es
necesario anclar el refuerzo longitudinal, sino también en uniones
interiores donde el signo de los esfuerzos debe cambiar de tension a
compresion de una a otra cara de la columna.

Cuando no se cuenta con la suficiente longitud de desarrollo del refuerzo
que cruza la conexién o cuando la resistencia en cortante es insuficiente
para evitar agrietamiento diagonal en la conexién o cuando la resistencia
en cortante es insuficiente par evitar agrietamiento diagonal.
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7. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA.

En esta parte, se detallaran los pasos que se siguen para el analisis de la
estructura e introducirla al programa de analisis de estructuras SAP2000
V.11.0, programa con licencia de la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga.

7.1. CARGAS APLICADAS A LA ESTRUCTURA.
7.1.1. Carga Muerta.

En este punto se desarrollara el analisis de carga muerta (placa, vigas,
columnas, etc).

El sistema como se explicd en el capitulo anterior es una losa aligerada
armada en una direccidn, esta compuesta principalmente por casetones
(con el fin de reducir la masa por placa), viguetas y losetas superior e
inferior

els
———————————— Smix ——————————————————— - F

oW — = ———————————————— O ——————————————— |y

Figura 8. Corte de Placa.
Donde:

els= Espesor loseta superior.
eli = Espesor loseta inferior.

h libre = Altura libre del caseton y de la vigueta.

h losa = Altura total de la losa

bw = Espesor de la vigueta

bmax = Ancho maximo del casetén

Smax = Separacion maximo entre nervios, medida centro a centro.
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7111 El Espesor minimo de la losa

Se determina por medio de la Tabla que se refiere a losas no
preesforzadas que trabajan en una direccibn y no sostienen muros
divisorios y particiones fragiles susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes. Con las ecuaciones de ésta tabla se garantiza
cumplir con las deflexiones de las losas, prescindiéndose la necesidad de
calcularlas y verificarlas.

1. Espesores minimos de losa.

espesor minimo, h
Elemento Simplemente Un apoyo Ambos apoyos Voladizos
apoyados continuo continuos
Losas f £ £ £
macizas —_— — — —_—
2 24 28 10
Vigas, o losas con nervios, £ 4 4 i
armadas en una direccion —_— — —
16 18.5 21 8

Fuente: Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente de 1.998. Tabla C.9-1 (b).

Donde:

£ = Es la luz libre mas larga medida de centro a centro de los apoyos en
cualquier direccion Xo Y.

La altura total de la losa esta gobernada por la luz libre mas larga que se
observe en los planos arquitectonicos.

Segun los apoyos sobre los cuales se encuentra la luz mas larga, varia la
ecuacion para determinar el espesor minimo de la losa, sin olvidar el caso
critico del voladizo. Con el anterior analisis se obtienen tres ecuaciones y
por lo general el mayor valor calculado es el espesor total de la losa,
como se especifica a continuacion:

Figura 9. Apoyo Simple.

H=L2=292_037m
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Figura 10. Un apoyo continuo.

Ho L 395 4oy
185 185

Figura 11. Ambos apoyos continuos.

H=—-58_¢am
21 21

Figura 12. Voladizo

= Q =0.15m

De lo anterior, se obtiene un espesor de losa de 0.40 m, para cumplir con
todas las especificaciones establecidas de diseno:

7.1.1.2  Viguetas, losas y casetones de la placa aligerada.

Parala vigueta

De acuerdo a la norma NSR-98 Seccién C.13.2 literal (a) el espesor de la
vigueta no debe ser menor de 100mm y revisar que su altura libre no sea
mayor de 5 veces el espesor promedio del alma, es decir:

El ancho de la vigueta empleado en las placas es de 10cm, luego cumple
con el primer requerimiento.
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bw 2I00mm bw =100mm ok

En cuanto a la altura libre de la vigueta, se tiene para los entrepisos lo
siguiente:

h<5-bw
Donde:

h=H —(els +eli)
h = 0.4m —(0.05m +0.03m)

h=0.32m
0.32m <5-0.10m

0.32m < 0.5m

Para la loseta inferior

Su espesor es de 0.03m y no se tiene en cuenta al momento de disefar la
vigueta, por tratarse de un mortero de menor densidad (2,1 Mg/m?)
comparado con la densidad del concreto reforzado (2,4 Mg/m?), con lo
cual se sabe que no trabajaran de igual forma. Su principal funcién es
recubrir los casetones, protegiéndolos de la intemperie, ademas de
brindarle confinamiento a las viguetas y casetones.

Para el caseton

El ancho del casetdén (bméax.) se determina segun la norma NSR-98
Secciéon C.13.2.2 literal (c) con la separacion maxima entre nervios
(Smax), medida centro a centro, la cual no debe ser mayor que 2.5 veces
el espesor total de la losa, sin exceder 1.20m, asi:

Smax=25-H <1.20m
25.0.4m <1.20m
1.0m <1.20m

Luego el ancho maximo del casetdn es:

bmax = Sméax — bw
bmax =1.0m—-0.1Im
bmax = 0.9m

En las esquinas el casetdn tiene un ancho es 0.7125 m.

La viga borde tiene un espesor de 0.20 m.
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Para la loseta superior

Siguiendo la norma NSR-98 Seccién C.13.2.2 literal (b) el espesor de la
loseta superior vaciada en sitio debe ser mayor de 45mm y no menor de
1/20 la distancia libre entre nervios. Se asumié un espesor para la loseta
superior de 50mm o 5cm, luego:

bmax _ 0.9m _ 4 e,

20 20
0.05m > 0.045m OK!

riostras

1 Se emplearon riostras o viguetas transversales de reparticion en
todas las placas como lo indica la norma NSR-98 articulo C.13.2.2
literal (d) teniendo que:

Se colocan con el fin de arriostrar la losa en ese sentido.

Las riostras deben ser perpendiculares a las viguetas de disefio.

La separacion libre maxima de la riostra, debe ser 10 veces el
espesor total de la losa, sin superar los 4.0m

A WON

A continuacién se observa como son las dimensiones de la placa
aligerada del proyecto:

0.0500

?

03200

W
oorte ]

01000 —== - 09000 ———=— ~=— 0,1000

Figura 13. Dimensiones de la placa aligerada proyecto.

Con estas dimensiones establecidas, se realizan los detalles de las
plantas estructurales de la edificacion:

A continuacion se muestra la planta estructural del primer piso, en el
Anexo A se muestran las plantas estructurales de los otros niveles.
Adicionalmente en este anexo se observan la numeraciéon de los
elementos y los nodos de la estructura.
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Figura 14. Planta Primer Piso

7.1.1.3  Carga muerta placa.

Se utilizan las unidades de kilonewton (kN) para fuerza, metro (m) para
longitud y masa en megagramo (Mg).

Sabiendo segun la norma NSR-98 Seccion B.3.2 pag. B-9 que:
1 Mg= 1000 kg

Aceleracién debido a la gravedad = 9.81 m/s?

Densidad del concreto reforzado = 2.4 Mg/m3

Densidad del mortero de pega para mamposteria = 2.1 Mg/m3

La longitud o ancho aferente es el promedio de las distancias a izquierda
y derecha medidas centro a centro de la vigueta. Si es una viga de borde

Unicamente se tiene en cuenta la mitad del ancho del casetén mas el
espesor de la viga de borde.

Peso Vigueta

hlibre - ancho - yconcreto - gravedad
longitudaferente

. .24M3/ gg1m
0.32m-0.1m- 2.4 413 9.8142
Im

Wvigueta = 0.75 k%z

Wvigueta =

Wvigueta =
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Peso de loseta superior e inferior

Para las losetas se utiliza una densidad de 2.4 Mg/m>; para todas las
placas (inferiores) se maneja el mismo espesor de 0.03m y para las
superiores un espesor de 0.05m.

Wiosetas = espesor - jconcreto - gravedad
Wiosetas = (0.05m +0.03m)- 2.4 19 .9 g ™
m S

Wvigueta = 1.88k—'\:
m

Peso del casetdn

Empleando casetdn en lona sintético se asume una masa de 0.5 kN/m?.

Peso de los pisos vy acabados

Cuando no se realice un analisis detallado, se asume una carga para los
pisos y sus acabados (incluye los materiales que se van a utilizar como
baldosin de cemento, zocalo y mortero de pega de 0.02m), segun la
norma NSR-98 Seccién B.3.6 pag. B-11. Wpisos=1.5 kN/m?

Peso de los muros

Se utilizé una carga de 3.0 kN/m? Como establece la Norma NSR — 98, en
su Titulo B.

Tabla 8. Carga total de la placa:

Parte Estructural Carga (kN/m?)
(Sup::i)?'lilert?erior) 1,88
Vigueta 0.75
Caseton 05
Acabados Piso 15
Muros Divisorios 3
Total 7 64

En el anexo B, se puede observar el analisis de la carga para la escalera
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y para la rampa dentro del edificio.
7.1.2. Carga Viva.

La carga viva es para una estructura que es utilizada como colegio, por lo
cual se utiliza 2 kN/m?.

7.1.3. Anédlisis Sismico.

El andlisis sismico consta de varias etapas en las cuales se deben
calcular algunas caracteristicas de la estructura como son:

7.1.3.1 Centro de Rigidez de la estructura.

En este punto se concentran las masas del diafragma rigido de la
edificacién. Se deben calcular para cada uno de los niveles, en el ejemplo
especifico que se muestra a continuacion, se determina en el programa
AUTOCAD 2.007 ©, licencia de la Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga.

A continuacidon se muestran los pasos que se deben desarrollar en este
software para obtener las propiedades de este punto especifico de la
estructura:

e Realizar una region del area que voy a analizar.

o Después de creada la regién, se traslada al sistema de origen
de coordenadas (0,0).

e Se selecciona la region y se de la opcion _MASSPROP.

e Con el centroide determinado se calcula la torsion accidental
que es adicionar a esta longitud 5% de la longitud mas larga en
el sentido perpendicular de andlisis.

e Determinado este punto, las propiedades de Inercia y Area se
determinan cuando la region ya esta ubicada en el cero del
sistema de coordenadas.

En la siguiente tabla, se observan los resultados obtenidos para la planta
del primer piso, en el Anexo C, se observan los calculos para los otros
niveles de la estructura.

Tabla 9. Determinaciéon del Centro de Masa Primer Nivel
Area X y AX Ay

445,6562 | 12,8211 8,8434 |5713,80271(3941,11604
-27,9 16,55 12,1242 | -461,745 |-338,26518

417,7562 5252,05771|3602,85086
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A continuacion se determina el valor del centro de masa en el sentido x y
el sentido y.

3
X = % =12.57m
./fom
3
o 30028m oo
417.76m

Adicionalmente, se debe sumar la torsion accidental, 5% de la longitud
mas larga en la direccién perpendicular.

Xrigiger =12.57m +0.05-(19.65m) =13.55m
Yrigiges = 8-62M +0.05 - (28.4m) =10.044

En el primer nivel no existe el voladizo que esta en todos los otros niveles,
por lo cual se debe sumar al valor anterior, un restante de 1.2 m, en los
otros niveles, se tiene en cuenta este valor, porque entra en el area de la
planta en particular.

A continuacion se anexa la tabla resumen de los datos del centro de masa
y rigidez para cada nivel de la estructura:

Tabla 10.Resumen Centros de Masa y Rigidez de la Estructura.
Centro de Masa Centro de Rigidez
x trazo y trazo X rigidez y rigidez
12,8669817 |8,86321136 | 13,8494817[10,2832114
12,996663 | 8,78304422| 13,979163 |10,2030442
13,2689 9,0318 14,2514 10,4518

BIWIN

7.1.3.2  Calculo de las Inercias de cada entrepiso.

El momento de inercia de un area consiste en realizar el segundo
momento del area respecto a un eje en particular. Existe el momento de
inercia que se desarrolla con respecto al eje centroidal y el momento de
inercia que se realiza con respecto al eje (0,0) de coordenadas de la
planta de la estructura.

El aplicar la suma de la inercia del centroide y sumarle el area por la
distancia a este eje al cuadrado se conoce como el Teorema de Steiner o
de Ejes paralelos.

A continuacion se muestran los calculos especificos para el primer nivel,

en el Anexo C, se muestran los calculos particulares para las otras
plantas que no se analizan aqui.
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Cuando se tienen las propiedades en el programa autocad, se determina
la inercia del area especifica. En esta parte se debe considerar como
negativa los espacios de las escaleras y las rampas utilizadas en el
disefio estructural.

La inercia que se obtuvo para el centroide de la estructura en el sentido x
y en el sentido y son:

Ix = 46500.98m"
ly = 98994.49m*
X, 0o = —4122.09.m*
1Y, 00 = —7842.97m*

Las inercias que se obtienen del area por la distancia al centroide se
calculan a continuacion:

Ix=A-dy’ = 445.656 -8.8434° = 44953.29m"
ly = A-dx* = 445.6562-12.8211° =87612.11m"
X, o0s = A-dy? =—-27.9-12.12% = -4953.21m*
1Y1eeo = A-OX? =-27.9-16.55° = -8790.24m*

La inercia total del eje x y el eje y de la estructura se muestran a
continuacion:

Ix = 46500.98m* + 44953.29m* — 4122.09m* — 4953.21m* =82378.97m"*
ly = 98994.49m* +87612.11m* — 7842.97m* —8790.24m* =169973.387m"*

En la tabla que se anexa se muestran los resultados de las inercias por
niveles. En el Anexo C, se muestran los resultados de cada nivel en
particular.

Tabla 11.Resumen de Inercias Totales por Nivel de la Edificacién

INERCIAS
EJE X EJEY
2 85001,9411[195897,271
3 84681,33181201271,446
4 94313,4801]201070,356

63




7.1.3.3  Calculo de las masas de la estructura.

Teniendo en cuenta la masa de la placa, vigas y columnas, son las que se
aplican al centro de rigidez para desarrollar el modelo en SAP2000,
teniendo en cuenta que se desarrolla el diafragma rigido a cada uno de
los niveles de la estructura.

A continuacion se muestra el calculo de las masas de cada uno de los
niveles de la estructura:

Tabla 12.Masas Placa, Columnas y Vigas.

Peso Area Masa . Masa
Piso | Placa Placa Masil/lPlaca( h col Columnas \I;pngltud Vigas

kNm?)| () i R 'gas M| (mg)
1 417,7562 [ 319,0374021| 2,58 27,74016 206,7 79,3728
2 454 5962 [ 347,1718448 | 3,65 37,8432 2147 82,4448
3 458,9962 [ 350,5320932 | 3,65 37,8432 2147 82,4448
4 486,8962 [ 371,8391223 | 3,65 37,8432 2147 82,4448

Para introducir los datos a SAP2000, se tiene en cuenta la masa
traslacional (sentido x y sentido y) que se obtiene de sumar la masa de
placa, vigas y columnas de cada nivel individual y la masa rotacional
acumulada, que se obtiene de la siguiente férmula:

M X+ ly)

traslacional (

A

MR =

A continuacion se observa el resumen de las masas especificadas.

Tabla 13.Masas Traslacionales y Rotacionales de la estructura.

n M X,y M rotacional | M rot acum
4 492127122 | 298557,2637 | 298557,264
3 470,820093| 293319,015 | 591876,279
2 467,459845| 288847,7774 | 880724,056
1 426,150362 | 257422,9867 | 1138147,04

7.1.4. Cargas de los Porticos en la Estructura.

En esta seccidn se muestra el calculo de las reacciones de la estructura,
para poder determinar las cargas distribuidas que se trasmiten a los
porticos cargueros.

7141 Reacciones de las Viguetas.
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Por el método de los tres momentos se determinan las reacciones de las
viguetas. A continuacion se muestran los calculos respectivos para una de
las viguetas del primer nivel de la estructura. En el Anexo D, se muestran
las viguetas restantes.

Viguetas Tipo 1" wm = 7,64 kN/m wy = 2,00 kN/m

L1 L2 L3 L4
47 6,8 5 47
M2 M3 M4
23 6,8 0 M2 = -798,55 -209,13
6,8 23,6 5 M3 = -838,98 -219,72
0 5 19,4 M4 = -436,88 -114,41

0,048 -0,015 0,004

-0,015 0,049 -0,013

0,004 -0,013 0,055

M2m = -27,57906349 kN.m M2v= -7,222554275 kN.m

M3m = -24,15108381 kN.m M3v= -6,324816422 kN.m

M4m = -16,2948853 kN.m M4v= -4,267392675 kN.m

R1m = 12,08 kN R1v = 3,16 kN

R2m = 50,28 kN R2v = 13,17 kN

R3m = 46,13 kN R3v = 12,08 kN

R4m = 38,93 kN R4v = 10,20 kN

R5m = 14,48 kN R5v = 3,79 kN

7.1.4.2 Cargas Distribuidas de los porticos.

A continuacion se muestran los resultados de las cargas distribuidas que
se deben asignar a cada viga en cada portico. En el Anexo E, se
muestran las tablas restantes.

Antes se debe determinar el peso propio de las vigas, por cuanto se
calculo unicamente el peso de la placa de entrepiso sin tener en cuenta el
peso propio de los elementos asi:

Wopropio =0.4m-0.4m- 2.4M—g : 9.81m2 = 3.767k—N

m S m
Como la longitud aferente en la cual estan las viguetas es igual a 1m, la
carga distribuida que se transmite por cada una de las viguetas es igual a
la reaccion. A continuacion se muestra la tabla resumen de las cargas que

se transmiten a las vigas del primer nivel de la vigueta 1’.

65



Tabla 14.Cargas Transmitidas por la Vigueta 1'.
Carga Carga Carga Carga
Viga Muerta Viva Muerta Viva CM+PP
(KN) (kN) KN/m KN/m
12,08 3,16 12,08 3,16 15,85
50,28 13,17 50,28 13,17 54,05
46,13 12,08 46,13 12,08 49,89
38,93 10,20 38,93 10,20 42,70
14,48 3,79 14,48 3,79 18,25

AR IWIN~

En las siguientes figuras se pueden observar las cargas trasmitidas a
todos los porticos de la estructura.

A A B B° C D b

Wm = 26.54 kN/m Wm = 24.90 kN/m Wm = 26.68 kN/m
Wv = 5.96 kN/m Wv = 5.48 kN/m Wv = 6.0 kN/m

LtV vy v vy vy v v vy vy vy y

2.56m 1.74m

Wm = 26.54 kN/m Wm =26.9 KN/m [Wm = 24.9 kN/m| Wm = 26.88 kKN/m

Wy = 5.96 kKN/m Wv =6.06kN/m  |Wv =5.48 KN/m| Wv =6.0 kKN/m
EEEEERIEE IR IREEe

Wm = 26.54 kN/m Wm =26.9 kN/m Wm = 24.9 kN/m| Wm = 26.88 kN/m

Wv =5.96 kN/m Wv =6.06kN/m  |Wv =548 kN/m| Wv =6.0kN/m

b4 v vy vy

Wm F 15.85 kN/m 15.95 KN/m Wm =14.77 kN/m [Wm =14.33 kN/nj Wm =16.08 kN/m
Wv 5 3.16 kN/m 3.19 kN/m Wy =2.88 kN/m |Wv =2.77 kN/m Wy =3.23 kN/m

EEENN Vv v vlv vy

251m 342m

e
O
|

i m i O
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Figura 15. PORTICO EJE 1 -1 SENTIDO Y -Y

AY A B B L U b
2 2 2 2 2 2 2

Wm =51.98 kN/m Wm =58.6 kN/m Wm = 51.43 kN/m
Wv =12.63 kN/m Wv =14.46 kKN/m  Wv =12.48 kN/m

BRI EREETEEEEEEEY

<&
<

Wm =51.98 kN/m . L5 75 knym wim = 64.57 kiym WM =58.6 kNfm ~ Wm = 51.43 kN/m
Wy = 12.63 kN/m Wy =[12.57 kNim Wy = 1592 kN~ Wv = 14.46 kKl/m  Wv = 12.48 kN/nj

! BRIIEENEEREEEY

Wm =51.98 kKN/m 151 75 knm wim = 64.57 kfym WM =58.6 kNfm  Wm = 51.43 kN/m
Wy =12.63 kN/m  wy 512,57 kNimwv = 15.92 kN Wv = 14.46 kN/m Wy = 12.48 kN/m]

SRR EEE R EEEN

Wm =54.05 kN/m Wm = 53.65 kN/m [Wm =51.75 kN/m Wm = 4992 kN\/im Wm =6017 kN/m  Wm = 53.09 kN/m
Wy = 1317 kKN/m Wy = 13.06 kN/m |VV= 1257 KNmWyv =120 kNm — \wy = 1477 kN/m Wy = 12.92 KN/m

NN IIEEEEEEERERY

@ @
251 m 342m 256m 1.74m

o o N o

Figura 16. PORTICO EJE 2 -2 SENTIDO Y - Y
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3 3

Wm =52.20 kN/m

B
3

Wv =12.69kN/m

B i

3 3

C

Wm =24.79kN/m

Wy =5

A7 KN/m

3

Wm =54.93kN/m
Wv =13.40 KN/m

I

'

'

I

v v

Wm = 52.20kN/m
Wv = 12.69kN/m

Wm =53
Wy =12,

.28 kN/m
7 kKN/m

Wm =24.39 kN
Wv =5.4kN/m

m

Wm =24.79kN/m

Wm =54.93kN/m
Wv =13.40 kN/m

ATV ] e 411
) S

Wm =52.20 kN/m

Wm =54.93kN/m

Nm =49.89 k
Nv =12.08 kN/m

68

- Wn} =52.28 kN/m  Wm =24.3D kNJ -
Wy = 12.69kN/m WUl-12.7 KNm Wy =54k Wm =24 7ok WV =13.40 kN/m
v = 5 47kN/m
Wt v v v v vy oy oy v vy vy
Wm =31.65kN/m
N/m  Wm =51.87 kN/m Wv =20.55 kN/m
Wv =12.60kN/m  wny=52.28 kNim  Wm =24.3p kN/m Wm =54.62kN/m
W=127kNm Wy s O W | Wy =13.33 kKN/m
I vV V.YV y Y VVVY y Y Y
Wm =24.63kN/n
d ® Wv = 5.46 kKN/m
251m 342m 256m 1.74m
| L
o o 0 O
Figura 17. PORTICO EJE3-3 SENTIDO Y -Y



A°A
4 4

Wm =33.82 kN/m

B
4

B C

4 4

4

Wm =27.25 kN/m
Wv =7.87kN/m Wv =6.08 kN/m

Wm =17.20kN/m
Wv =3.52 kN/m

Wm =3.77 kN/m
YT EEEEEE =z Y
Wm =27.25|kN/m
- Wm =17.20kN/m
Wm =38.82 kN/m Wy =7.87knim VY =608 KIvm Wy =3.59 KN/m
wd v v v v vy v oy LY vy
m =33.82 kN/m m =33.79kN/m Wm =2#5kN/m
WV =7.87 kN/m =7.86kN/m  Wv =6.01kN/m Wm =17.20kN/m
Wv =3.52kN/m
TR IR Yvov vy
Wm =17.27kN/m
Wm $42.70kN/m Wm =33.95kN/m  Wm =33.79kN/m Wm 3B3.77kN/m Wv =3.54 kN/m
Wv 510.20kN/m  Wv =7.90kN/m Wv = 7.86kN/m Wv =3.86kN/m
v v y \
° ® o
251m  342m 256m 1.74m
ch '
[ (| 1 O
Figura 18. PORTICO EJE 4 — 4 SENTIDO Y - Y
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AYA B B° C D
5 9 5 9 3 5

Wm =53.54kN/m

Wv = 13.16kN/m
Wm =52.67 kN/m Wv =12.81kN/m

PRI I T T H vy

n =52.68kN/m Wm =53.54kN/m [VWWm =31.55kN/rr|
=12.81kN/m Wv = 13.16kN/m WV = 1455kN/m

Wm =52/67 kN/m  Wv = 12.81kN/m

| EENEEE =%

Wm =31.55kN/nj

m =52.68kN/m Wm =53.54kN/m Wv =14.55 KN/m
Wm =52[67 kN/m Wy = 12,81kN/m "}/ 7 287km Wy =13.16m
vVVVY

R EREEERIIEEE "

\Wv =14.55kN/m
I =52.68kN/m Wm =52.69kN/m

vVVVYVY
Wm =52.64kN/m =12.81kN/m Wy = 12.81kN/m
Wm E18.25kN/m WV = 12.80KN/m Wm =54.46kN/nf

Wv;= 3.79kN/m | l L i i l W\;:ZiSikli/rT

L L g L 4
251m 342m 256m 1.74m

§N mn ch h
Figura19.  PORTICO EJE5-5SENTIDO Y - Y
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AYA B B C D
6 6 6 6 6 6

Wm =22.27 kN/m Wv =4.84kN/m

SEEETEEEER

Wm =22.27 kN/m Wv =4.84kN/m
Wm =22.27kN/m m =22.26 kN/m Wm =22.16 kN/m
Wyv =4.84 KN/m v =4.84 KN/m Wv =476 kN/m

| vy vy vy

Wm =22.27 kN/m Wm =22.26 kN/m

Wy =4.85 kN/m Wv=4.84 kN/m [Wm =26.68kN/m
! I v
25im 34zm 256m 174m
s o D
Figura 20. PORTICO EJE 6 — 6 SENTIDO Y - Y

Las cargas aplicadas en los pérticos no cargueros se determinan de la
siguiente manera:

_0'2m +—0'2m ¥ 0.4mj 764N 377N 1369 N
m

W =
noc arg ueros m m

A continuacién se muestran las cargas de los porticos no cargueros de la
estructura.
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A A A A A A A A
1“1 2" 2 3 4 5 6

Wm =12.64 kN/m Wm=1264 kN/m  Wm=12.64 kN/m Wm=12.64 kN/m  Wm = 12.64 kN/m
Wy =33 kN/m Wy =3.3 kN/m Wy =3.3 kN/m Wy =3.3 kN/m Wy =3.3 kN/m
LY Y VY Y Y v Y Y Y vy vy v Yy v bbby
Wm = 12.64 kN/m Wm=12.64 kN/m | Wm=1264 kN/m | Wm=12.64 kN/m| ~Wm=12.64 kN/m
Wy =3.3 kN/m Wy =3.3 kN/m Wv=33 kN/m | Wy =33 kN/m Wy =3.3 kN/m
Ly v vy lv v vy v r vy vy vvvlv bbb
Wm = 12,64 kN/m Wm=12.64 kN/m | Wm = 1264 kN/m | Wm=12.64 kN/m| Wm =12.64 kN/m
Wy =3.3 kN/m Wy =3.3 kN/m Wv=33 kN/m | Wy =33 kN/m Wy =33 kN/m
R AR ER IR IR
Wm =86.51 kN/m Wm =6.51 kN/m Wm=6.51 kN/m | Wm=6.51 kN/m
Wy =1.7 kN/m Wy = 1.7 kN/m Wy = 1.7 kN/m Wy = 1.7 kN/m
Vv vy vy v vy v vvlv vy
J (W] J ) 0 (]
Figura 21. PORTICO A — A SENTIDO X - X
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BB B B B B B B
1“1 2° 2 3 4 9

Wm =6.51 kN/m Wm =9.96 kN/m Wm =996 kN/m Wm =9.96 kN/m Wm =9.96 kN/m

Wy =1.7 kN/m Wy =26 kN/m Wy =26 kN/m  Wv=26 kN/m Wy =2.6 kN/m
m =6.51 kN/m Wm =9.96 kN/m Wm =9.96 kN/m WWm=9.96 kN/m | Wm=9.96 kN/m
=17 kN/m Wy =26 kN/m Wy =26 kN/m Wv=26 kN/m Wy =26 kN/m
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7.2. Derivas de las Columnas de la Estructura.

El modelo en SAP2000, se realizé de tal manera que todas las columnas
y vigas tuvieran una seccion constante de 0.4 m x 0.4 m, de lo cual se
obtuvo que las derivas iniciales no cumplian. Por este motivo, se
incluyeron muros estructurales como se muestra en la figura 14.

Las derivas obtenidas con solo columnas de 0.4 m x 0.4 m, se muestran
a continuacion para el centro de rigidez, utilizando la siguiente ecuacion
para determinar la deriva.

AX :5Xi+1 _5Xi
Ay =6, -9,

2 2
A=A -A,

Tabla 15. Derivas Combo 1 Centro de Rigidez.

Nodo | o&x (m) dy (m) AX Ay Apiso
144 | 0,188902 | 0,096624 | 0,035593 | 0,020032 | 0,0408429
145 |0,153309 | 0,076592 | 0,059318 | 0,029089 | 0,0660666
146 | 0,093991 | 0,047503 | 0,069678 | 0,034044 | 0,0775501
147 |0,024313 | 0,013459 | 0,024313 | 0,013459 | 0,02778969
Tabla 16.Derivas Combo 2 Centro de Rigidez.
Nodo | o&x (m) Sy (m) AX Ay Apiso
144 | 0,104006| 0,175481| 0,019592 | 0,03639 |0,04132891
145 | 0,084414| 0,139091| 0,032659 | 0,052822 |0,06210293
146 | 0,051755| 0,086269| 0,038357 | 0,061837 |0,07276726
147 | 0,013398| 0,024432| 0,013398 | 0,024432 |0,02786448

Como se puede observar en las tablas anteriores, solo el primer nivel
cumple con las especificaciones de deriva que establece la Norma
Colombiana de Disefno y Construccion Sismo Resistente de 1.998.

En el sentido x, se hicieron muros de 0.4 m x 3.0 m y en el sentido y, se
realizaron muros de 0.4 mx 3.2 m.

A continuacién se pueden observar las tablas de las derivas de las

columnas esquineras para observar si cumplen con las derivas requeridas
enla NSR - 98.
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Tabla 17.Derivas Combo 1 Centro Rigidez Muros.

Nodo Sx (m) 8y (m) AX Ay Apiso Apermitido | Comprobacién

144 0,076791]0,053268 | 0,027269 | 0,018534 | 0,0330 0,0365 ok

145 0,04952210,034734 | 0,02554 |0,017588| 0,0310 0,0365 ok

146 0,023982[0,017146 | 0,018703 | 0,013234 | 0,0226 0,0365 ok

147 0,00527910,003912 | 0,005279 | 0,003912| 0,0066 0,0258 ok

Tabla 18.Derivas Combo 2 Centro de Rigidez Muros.

Nodo &x (m) 8y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacién
cambiar

144 0,04227 | 0,09677 | 0,01501 |0,033671 | 0,0369 0,0365 seccion

145 0,02726 | 0,063099 | 0,014059 | 0,031951 | 0,0349 0,0365 ok

146 | 0,013201 | 0,031148 | 0,010295 | 0,024041 | 0,0262 0,0365 ok

147 | 0,002906 | 0,007107 | 0,002906 | 0,007107 | 0,0077 0,0258 ok

En el anexo F, se observan los resultados de cada columna en particular
para el combo 1y el combo 2.

7.3. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

7.3.1. Diseiio de Viguetas.

La metodologia empleada es la siguiente:

7.3.1.1

Altura disefo para la Viga (H)

Datos para el disefio

40cm

Ancho del elemento estructural =10cm
Resistencia Nominal del Concreto a Compresion fc=21 Mpa
Resistencia Nominal del Concreto a Compresién fy =420 Mpa
Altura efectiva (d)

d = 40cm — Goms — 0,99 2om — (SLEEEL]
dm3dom

E

d = & = Recubrimtanta = gestribg = (LELTEE PTREDa)

Para el refuerzo transversal deben colocarse estribos de confinamiento al
menos de diametro No. 3 (3/8").

La barra empleada usualmente para refuerzo longitudinal debe ser igual o
superior a No. 5.
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7.3.1.2

Coeficientes de momentos y cortantes aproximados

Refuerzo longitudinal en las viguetas

Se debe verificar que se deba hacer un analisis detallado del refuerzo
horizontal y transversal de las viguetas. A continuacion se muestran los

requisitos que establece la norma para poder utilizar el

aproximado para el disefo de viguetas asi (C.13.3.2.3):

En lugar de un analisis detallado, en las losas en una direccion pueden
utilizarse los momentos y cortantes de las ecuaciones de este numeral, en

lugar de un método mas exacto de analisis siempre y cuando:

e Haya dos o mas luces.

e Las luces sean aproximadamente iguales y la diferencia maxima

entre dos luces adyacentes no sea mas del 20% de la menor.
e Las cargas sean uniformemente repartidas.

e La carga viva unitaria, no exceda de 3 veces la carga muerta

unitaria.
e Los elementos sean prismaticos.

En la tabla que se muestra a continuacién se realiza el analisis de este

requerimiento en las viguetas de la estructura:

Tabla 19. Determinacion del tipo de analisis en las viguetas del

primer piso.
20%
Vigueta Luces Menor Luz | Lmenor |Deltaluces Tipo Andlisis
47 4,7 0,94 2,1 detallado
g 6,8 5 1 1,8 detallado
5 4,7 0,94 0,3 aproximado
47
4,7 4,7 0,94 2,1 detallado
6,8 5 1 1,8 detallado
2' 5 4,7 0,94 0,3 aproximado
4,7 4,7 0,94 1,3 detallado
6
1,6 1,6 0,32 5,2 detallado
6,8 5 1 1,8 detallado
3 5 47 0,94 0,3 aproximado
47 47 0,94 1,3 detallado
6

7

analisis




Continuacion Tabla 19.

Vigueta 20% . s
Luces Menor Luz | Lmenor |Deltaluces Tipo Analisis
3,1 1,6 0,32 1,5 detallado
1,6 1,6 0,32 5,2 detallado
& 6,8 5 1 1,8 detallado
5 47 0,94 0,3 aproximado
47 47 0,94 1,3 Detallado
6
, 47 47 0,94 2.1 detallado
5
6,8
47 4,7 0,94 2,1 detallado
7 6,8 5 1 1,8 detallado
5

Tabla 20.Determinacion del tipo de andlisis en las viguetas del

segundo, tercer piso y cubierta.

20%
Vigueta Luces Menor Luz | Lmenor |Deltaluces Tipo Analisis
1,2 1,2 0,24 3,5 detallado
47 47 0,94 2.1 detallado
1 6,8 5 1 1,8 detallado
5 47 0,94 0,3 aproximado
47 4,7 0,94 1,3 detallado
6
1,6 1,6 0,32 5,2 detallado
6,8 5 1 1,8 detallado
2y3 5 47 0,94 0,3 aproximado
4,7 4,7 0,94 1,3 detallado
6
1,2 1,2 0,24 1,9 detallado
4 3,1 1,6 0,32 1,5 detallado
1,6 1,6 0,32 5,2 detallado
6,8
1,3 1,3 0,26 3,4 detallado
5 47 47 0,94 1,3 detallado
6
1,2 1,2 0,24 3,5 detallado
6 47 47 0,94 2.1 detallado
6,8
1,2 1,2 0,24 3,5 detallado
7 47 4,7 0,94 21 detallado
6,8 5 1 1,8 detallado
5
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Cuantia del refuerzo del momento actuante ultimo

Para disefiar a flexion empleando el método de la resistencia ultima para
secciones rectangulares se trabaja con la siguiente ecuacion:

M52 w2k £

Mymbrgrfyr Lm ]wwﬁ

L Fe
Donde:

®=0.90, para flexion (NSR-98 seccion C.9.3.2). Coeficiente que reduce la
capacidad de la seccidn para tener en cuenta la variacion en la calidad de
los materiales, deficiencias en la ejecucion de la obra e indeterminaciones
en el disefo.

La cuantia del refuerzo depende de la calidad de los materiales, en este
caso para un f'c= 21 MPay Fy = 420 MPa, se tiene:

Ot m 075 r@,  (NSR-98 Seccion C.8.5.12.2)
o (085 @ e, (GO0
079 , 082 20,89 5 21biFa ( 800
P, ™ Wifw @ 10 Fa 000 + 4200

P ™ 0010

]} - ,730.0212

La cuantia del refuerzo depende de la calidad de los materiales, en este
caso para un f'c= 21 MPa y Fy = 420 MPa, se tiene:

- -(E} {22} m g.0088
Cuantia Minima =" %& R FETTTT Y

Donde:

B1= 0.85, para resistencias nominales a la compresion del concreto fc
hasta 28MPa.

Pero segun la norma NSR-98 Seccién C.21.3.2 literal (a) la cuantia no
debe ser superior a 0.025.

Area del refuerzo

Este refuerzo para traccion debe distribuirse con el fin de limitar el
agrietamiento por flexion en viguetas. Con este valor se define el diametro
y la cantidad de varillas que requiere la vigueta.
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A;m g+ bwxd NSR-98 Seccion C.11.0

Donde:
As = Area del refuerzo no preesforzado que trabaja a traccion, mm?

Nota:

Es muy usual emplear para el acero de refuerzo longitudinal barras No.5
COMo minimo y mayores.

7.31.3 Refuerzo de Cortante.

Cortante Nominal, Vu

La forma de evitar fallas a cortante, las cuales ocurren de una manera
subita en un elemento sometido a flexion, cuando es sobrecargado o
afectado por sismo, es destinar refuerzo transversal o flejes verticales
para que resistan los esfuerzos cortantes. Por lo general, los estribos son
de barra No.4

Ve
g MPa .
bytd (NSR-98 Seccién C.11.1.1, Ec.C.11-3)

24,08 ¥
Ty = TN} - ?%'EE- 0. Fd Hia

Verificar si solicita refuerzo transversal

Para determinar si requiere estribos, el cortante ultimo debe exceder la
resistencia del concreto, asi:

Ty ™ = W (NSR-98 Ec. C.11-2)

. e
Si 5y = %-1';-5'# 0 Ne Requiere Batribes
0Pt YI1

iy SIS a

Donde:

Esfuerzo cortante ultimo mayorado en la seccion, MPa.

v, Esfuerzo resistente nominal a cortante, MPa.

v, Resistencia nominal a  cortante suministrada por el
concreto MPa.

v. = Resistencia nominal a cortante suministrada por el refuerzo de
cortante, MPa.

T,
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® = 0.85, coeficiente de reduccion de resistencia para cortante (NSR-98
seccion C.9.3.2).

Separacion del refuerzo de cortante, S

A £
g Sy
rumieds = L5 Fe  (NSR-98 Seccion C.11.5.6.2)

G Fl 420
Tealculada ™ Tiesi0 8. Flome

Donde:
Av = Area del refuerzo de cortante dentro de una distancia S.

Nota: El estribo de una vigueta posee una rama y por tanto solo le
corresponde un area de varilla No.3

Separacion asumida

Segun la norma NSR-98 Seccion C.21.3.3, deben colocarse estribos de
confinamiento al menos de diametro No. 3 (3/8")

Para una distancia igual a 2d, medida desde la cara del apoyo hacia el
centro del elemento, en ambos extremos de la viga, con una separacion
maxima entre estribos que no supere:

a/d

%I %- & Fdom

Para la distancia restante igual a Ln-(2x2d), la separacion de los estriboes
es:

/d

g
m 17 Jone

ETENS
=]

I\JI

NUmero de estribos

Se divide la longitud en donde deben ubicarse los estribos y su
correspondiente separacién asumida.

# Fstribos m % # Bstribogm L—ﬁ};ﬁ

fa
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En el caso particular para una longitud de 4.7m:

¥ Eatribor m %};—E w & Bstribos
b

- L]
§ Butriboy m %M- 1659 m 19 Buiribos

/2

7.3.1.4  Longitudes de desarrollo y traslapo del refuerzo

A partir de la tabla fundamentada en la norma NSR-98 Capitulo C.7 y
C.12 se puede realizar el despiece de cualquier vigueta.

Longitudes de desarrollo para barras corrugadas lgq

En la tabla 19 se muestra un resumen de estas especificaciones de
longitudes de desarrollo.

Lgmin = 30cm
Empalme a traccién clase B, se emplea 1.3*Ld
Condiciones de los materiales fy=420MPa fc=21MPa

Barras #6 y menores: L; m H—T%;@ﬂ
sy g
Barras #7 y mayores: Ly = Fﬁﬁﬁﬂ

El coeficiente a, relacionado con la ubicaciéon de la barra, asume los
siguientes valores:

Posicion de la barra o
Arriba (momento negativo) 1.3
Abajo (momento positivo) 1.0

El coeficiente b, relacionado con la ubicacion de la barra, asume los
siguientes valores:

Superficie refuerzo B

Sin recubrimiento epdxico 1.3

Condicién para el producto de los coeficientes a y B:
a*p <17

Condicion para refuerzo negativo
a=1.3 p=1.0
Condicién para refuerzo negativo
a=1.0 p=1.0
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En el anexo G se muestra el disefio de flexion y cortante de todas las viguetas de la estructura.

fyao@ 4.70 @ 6.80 @ 5.00 @ 4.70 @ 6.00 @
‘ 1 #51 F11.70 1 ‘ ‘ 1451 =10.50 ‘ ‘ 1 1 1#51 =3.00 1 ‘
VIGUETA 1 \ \ \ \ \ \ \ \
rllc/‘B‘O} E/PB‘?} 19c/17.5 }§§C_/E§{5 E@‘ 3lc/175 }M{i E@‘ 20c/175 Mi Eﬂ? 19c/17.5 §3c_/8{5 EF/iSH 25c/17.5 }M‘i
| | | | | | | | |
100 \ 1451 =9 n‘m i ‘ L#al =12.00 ‘ ‘ i wi#%\ =1000 i |
0‘2044—‘0 el 4.30 4 6.40 4 4.60 4 4.30 4 5‘604—%}45-
Figura 26. Despiece Longitudinal Vigueta

2@3/8"-CORRIDAS

Traslapos L=0.60 m

.10

0.34

EQ@1/4" 1¢/0.20

.10

Est@1/4"L=0.

VIGUETA
(0.10x0.40)

Figura 27.

49 m

Corte de Vigueta.

En el anexo G se encuentran los analisis de todas las vigas disefiadas para el proyecto.
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Tabla 21.Empalmes por traslapo

Barra No Traslapo cm | Traslapo cm | Gancho 90°
M (-) M (+) (cm)
3 75 55 20
4 95 75 25
5 120 95 30
6 145 110 35
7 210 160 40
8 240 185 45

e Calculo de estribos en seccion L=4.70
Long. Libre = L. Viga-2d =470 cm - 71.15 cm = 327.7 cm
Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento
Estribos 18.7 = 19 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

e Calculo de estribos en seccién L=6.80
Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm
Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento
Estribos 30.7 = 31 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

e Calculo de estribos en seccion L=5.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm

Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios

7.3.2. Disefo de Vigas.

Las vigas son elementos estructurales no homogéneos, porque estan
compuestas de dos materiales diferentes (concreto y acero). Trabajan
fundamentalmente a flexiéon, aunque se presenta en cualquier seccion
transversal fuerzas internas normales a la seccion que corresponden a los
esfuerzos de flexion que resisten el momento flector que actia en la
seccion; y fuerzas internas tangenciales o esfuerzos cortantes que

resisten las fuerzas transversales o cortantes.
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7.3.2.1  Aspectos generales basicos

La cuantia minima del refuerzo para traccién es de 0.0033 y no debe
exceder el valor maximo de 0.025.

El diseno de las secciones transversales sometidas a esfuerzos cortantes
se basa en:

El refuerzo longitudinal debe estar colocado con recubrimiento y la
separacion entre barras que faciliten la colocacion del concreto y una
adecuada transmisién de esfuerzos de adherencia al concreto.

Los paquetes no deben admitir mas de dos barras, con el fin de evitar
concentraciones de esfuerzos de adherencia, favoreciendo una
distribucion uniforme del refuerzo longitudinal que proporcione buen
confinamiento al concreto.

El refuerzo transversal debe restringir el pandeo de las barras
longitudinales, estos estribos de confinamiento deben ser cerrados, de
una pieza y rematar con dobleces a 135° como lo estipula la norma NSR-
98 en la seccion C.21.3.3. Este remate a 135° es necesario para impedir
que el estribo se abra al ser sometido a la presion ocasionada por la
expansion del concreto del nucleo interior y asegurar su funcion de
confinamiento.

7.3.2.2 Datos para el disefio

Inicialmente se debe identificar el tipo de viga y especificar a qué nivel
corresponde. Luego definir los siguientes datos:

H = Altura de disefio para la viga, mm

d = Altura efectiva. Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el
centroide del refuerzo a traccion, mm.

b = Ancho del elemento estructural, mm.

f'c= 21 MPa, resistencia nominal del concreto a compresién.

fy= 420MPa, resistencia nominal a la fluencia del refuerzo no
preesforzado.

Altura disefo para la Viga (H) = 40cm

Ancho del elemento estructural =40cm

Resistencia Nominal del Concreto a Compresién fc=21 Mpa
Resistencia Nominal del Concreto a Compresién fy =420 Mpa
Altura efectiva (d)

G m i = Hecubrimfants — gestrisg — (LIl
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d = 40cm — Goms — 0,99 2om — (LI
dwm3dom

Segun la norma NSR-98 Seccion C.20.2.2, las vigas expuestas a
condiciones secas tienen un recubrimiento de 50mm para el refuerzo
principal y para los estribos de 40mm.

Para el refuerzo transversal deben colocarse estribos de confinamiento al
menos de diametro No. 3 (3/8"). Se empleo para el disefio de las vigas
estribos No.4 (1/2" = 12.7mm).

La barra empleada usualmente para refuerzo longitudinal debe ser igual o
superior a No. 5. En este disefio, el diametro de varilla mas utilizado es
de: 25.4mm, que corresponde a la barra No. 8

7.3.2.3  Refuerzo longitudinal en las vigas

Con el programa de analisis estructural SAP2000, se determinaron los
momentos (M3) en las vigas, con la envolvente de las siguientes
combinaciones de carga, contempladas en la norma NSR-98 Seccion
B.2.4, como se observo en los capitulos anteriores.

Cuantia del refuerzo del momento actuante ulltimo

Para disefiar a flexion empleando el método de la resistencia ultima para
secciones rectangulares se trabaja con la siguiente ecuacion:

ﬂ‘fi.:-q}iilﬂ'iif}‘ii[ -m # iy
[

La cuantia del refuerzo depende de la calidad de los materiales, en este
caso para un f'c= 21 MPa y Fy = 420 MPa, se tiene:
Cuantia Minima

= (%)

1
S (ml = 00083
Cuantia Maxima

RSB o@n e (0RO }
Iﬁr&x-l:ll?ﬁﬁ( f‘ ﬁ(#gg*-f:‘ )

Donde:
B1= 0.85, para resistencias nominales a la compresion del concreto fc
hasta 28MPa.
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Pero segun la norma NSR-98 Seccién C.21.3.2 literal (a) la cuantia no
debe ser superior a 0.025.

- 07 El.H-ﬁiiEl.H-ﬁii'?”I.’Fmexc‘ e
R ™ W60 420N Fa 900 + 420N Fa

Poe ™ 0,0200

]) = ,780.02128

Area del refuerzo

Este refuerzo para flexion debe distribuirse con el fin de limitar el
agrietamiento por flexiéon en vigas. Con este valor se define el diametro y
la cantidad de varillas que requiere la viga.

A-mgebhsd NSR-98 Seccion C.11.0

Donde:
As = Area del refuerzo reforzado que trabaja a traccion, mm?

Nota: Se debe suministrar acero igual o mayor que el refuerzo requerido
para cumplir con la cuantia solicitada por la viga. El refuerzo suministrado
debe cumplir con los siguientes requisitos estipulados por la norma NSR-
98 en la secciéon C.21.3.2 literal (b):

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor
que el 50% de la resistencia a momento negativo en la misma cara del
nudo.

La resistencia a momento, tanto positivo como negativo, en cualquier
seccion a lo largo de la viga, no puede ser menor que la cuarta parte (1/4)
de la resistencia maxima a momento del elemento en cualquiera de los
nudos.

Separacion entre barras del refuerzo longitudinal

La separacion libre entre las varillas paralelas que conforman el refuerzo
longitudinal, colocadas en una fila o capa, no debe ser menor de:

25mm
Diametro de la barra (db)
1.33 veces el tamafio del agregado grueso

Condiciones para el empalme por traslapo

Los empalmes por traslapo dependen del mayor diametro de varilla que
se esté manejando en el refuerzo longitudinal. En la Tabla 19 se muestran
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las longitudes y los ganchos estandar a 90°, que van de acuerdo a la
barra que se emplee para el refuerzo longitudinal, como se explico
anteriormente en la seccion 3.9.1 numeral 9 del presente capitulo.

En la norma NSR-98 seccién C.21.3.2 literal (d), no se permiten
empalmes por traslapo en los siguientes lugares:

Dentro de los nudos (unién viga-columna).
Dentro de una distancia 2d de la cara del nudo.

Nota: En el despiece no se recomienda realizar traslapos con el refuerzo
positivo (que se localiza en la parte inferior de la viga para soportar la
tension), en la mitad de la luz de la viga. De acuerdo, a la norma NSR-98
seccion C.21.3.2 literal (e), se permiten empalmes por traslapo del
refuerzo en lugares diferentes a los indicados anteriormente, siempre y
cuando se provean estribos de confinamiento a todo lo largo del empalme
por traslapo.

La separacion maxima del refuerzo transversal que confina el empalme
por traslapo no se debe exceder de: d/4 o 100mm.

7.3.2.4  Refuerzo transversal en las vigas

Refuerzo cortante nominal, Vu

La forma de evitar fallas a cortante, las cuales ocurren de una manera
subita en un elemento sometido a flexiébn, cuando es sobrecargado o
afectado por sismo, es destinar refuerzo transversal o flejes verticales
para que resistan los esfuerzos cortantes.

Vu<®dVn (NSR-98 Seccion C.11.1.1)
Donde:
Vu = Esfuerzo cortante ultimo mayorado en la seccién bajo consideracion,

MPa
®dvn = Esfuerzo resistente nominal a cortante, MPa

. ¥
Yempa M (NSR-98 Seccion C.11.1.1,Ec.C.11-3)

EQ7E I
Ly o 0830 — 040 MFa
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Verificar si solicita refuerzo transversal

Para determinar si requiere estribos, el cortante ultimo debe exceder la
resistencia del concreto, asi:

e T = W (NSR-98 Ec. C.11-2)

5 e
Si o m CrR A Raguirrs Batrihaa

m = 2% Fa

Donde:

v, = Esfuerzo cortante ultimo mayorado en la seccién, MPa.

v, = Esfuerzo resistente nominal a cortante, MPa.

v = Resistencia nominal a cortante suministrada por el concreto MPa.

¥; = Resistencia nominal a cortante suministrada por el refuerzo de
cortante, MPa.

® = 0.85, coeficiente de reduccién de resistencia para cortante (NSR-98
seccion C.9.3.2).

Separacion del refuerzo de cortante, s

Separacion calculada

n’tﬁ "f'
Feateutada ™ ﬁu')' (NSR-98 Seccion C.11.5.6.2)

1438 ¢ 420
Fosicuiada ™ Gagrgn o oo R

Donde:
Av = Area del refuerzo de cortante dentro de una distancia S.

Nota: El estribo No. 3 que se emplea en las vigas posee dos ramas, y por
tanto le corresponde el doble de un area de varilla No.3.

Separacion asumida

Segun la norma NSR-98 Seccion C.21.3.3, deben colocarse estribos de
confinamiento al menos de diametro No. 3 (3/8")
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Para una distancia igual a 2d, medida desde la cara del apoyo hacia el
centro del elemento, en ambos extremos de la viga, con una separacion
maxima entre estribos que no supere:

d

4

8* dy longitudinal de menor diametro
24* dy, del estribo de confinamiento
300mm

El primer estribo de confinamiento debe colocarse al menos a 50mm de la
cara del apoyo. Para la distancia restante igual a Ln-(A-d), donde no se
requieren estribos de confinamiento, se debe manejar minimo estribos
No. 3, la separacion maxima de los estribos debe ser:

d/2 a todo lo largo del elemento

En el disefio se utilizo en las zonas donde no se requeria estribos de
confinamiento, estribos No. 4 y un fy = 420MPa, con una separacion
maxima de 215mm y ganchos sismicos con un doblez de 135°.

En el caso particular, se tiene:

9 = § =8.75cm =87.5mm
4 4

100mm

NUmero de estribos

Se divide la longitud en donde deben ubicarse los estribos y su
correspondiente separacién asumida.

Longiiwd donde seubican logegiribos

#dstribos = Jeparacion maxime entre estribos

Para las siguientes longitudes en nuestra viga tenemos:

o # Bstribos m S205E) 20 w Bestribos
Zona confinamiento: @
o # Bgtribos m (8.93 - 2: L1 26 evtribos
Zona de No Confinamiento: 17.5

Teniendo en cuenta que la longitud donde se ubican los estribos, para la
zona de confinamiento es Long = 2d; y para la Zona de NO Confinamiento
es la longitud eje-eje de la viga menos la zona de confinamiento de la
viga.
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La siguiente Hoja de Calculo contiene los demas resultados de los
estribos a lo largo de las otras secciones que componen la viga

e Calculo estribos en Voladizo
Long. Libre =100 cm
Estribos 11,11= 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

e Calculo de estribos en seccidon L=5.93 m
Long. Libre = L. Viga-2d =593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm
Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Calculo de estribos en seccién L=4.3
Long. Libre = L. Viga - 2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm
Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento
Estribos 16.44 = 16 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

e Calculo de estribos en seccién L=3.4
Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm
Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento
Estribos 11.29 = 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

e Calculo de estribos en seccion L=4.83
Long. Libre = L. Viga-2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm
Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
Zona NO Confinamiento
Estribos 19.4 = 19 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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Para el calculo del Refuerzo cortante nominal, vu; como los calculos de las areas de los refuerzos se empleo la siguiente

hoja de calculo:

Viga T1

Mu (-)
Mu (+)

Mu/(cp*b*d**1000)

As(cm?)requerido
Q)
As(cm?)requerido

(+)
As Suministrado
Disefio Cortante

Vu (KN)
vu (kN)

34.05

0.0018

0.0018

2.59

3.96
2#5

56.75
0.40

1.2 5.93 4.3 3.4 4.83

131.8 133.9|107.8 139.1 | 143.8 73.77 | 96.76 98.46
85.31 42.54 34.04 64.12

0.0069 0.0070 | 0.0056 0.0073 | 0.0075 0.0039 | 0.0051 0.0051
0.0045 0.0022 0.0018 0.0034

0.0076 0.0077 | 0.0061 0.0080 | 0.0082 0.0040 | 0.0054 0.0055
0.0047 0.0023 0.0018 0.0035

10.76 10.95 | 8.63 11.43 | 11.67 5.76 | 7.69 7.83

6.72 3.25 2.59 4.97

11.64 8.55 11.64 | 11.64 3.96 11.64 | 11.64 3.96 5.7 |8.55 5.7 8.55

3#7 3#6 3#7T | 3H#HT 2#5 3#T7 | 3#T 2#5 2#6 | 3#6 2#6 3#6

137.6 142.8 | 109.8 10.3 | 112.7 90.08 [ 117.2 12.49

0.97 1.00|0.77 0.07 | 0.79 0.63 | 0.82 0.09
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Despiece Longitudinal Vigas.

Figura 29.
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Corte de Vigas.
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En el anexo H, se encuentran los calculos para todas las vigas disefiadas
de la estructura.

7.3.3. Disefio de Columnas.

Las columnas son elementos verticales sometidos primordialmente por
cargas a compresion, pero en realidad, también resisten una flexién
simultanea, es decir, momentos flectores con respecto a los dos ejes
principales de la seccion transversal. Esta flexion biaxial, se debe al
hecho de que las columnas forman parte de poérticos monoliticos, en
donde las columnas ya sea esquineras o interiores soportan los
momentos transmitidos por los apoyos de las vigas principales y
secundarias. El limite para el refuerzo longitudinal de elementos
sometidos a compresion, no debe ser menor de 0.01 ni mayor de 0.06
veces el area bruta de la seccion, ademas este refuerzo esta compuesto
como minimo por cuatro (4) barras.

7.3.31 Datos iniciales

Caracteristicas de los materiales, que se relacionan con la resistencia
nominal del concreto a la compresion y la resistencia nominal de la
fluencia del refuerzo no preesforzado.

La carga axial (P) y los momentos flectores (M2 y M3) de la columna
obtenidos con el programa SAP, con cada combinacion contemplada en
la norma NSR-98 Seccion B.2.4

fy= 420 MPa
fc= 21 MPa
= 400 mm
= 400 mm
d= 52,225 mm
d2 = 347,77 mm
d1= 347,77 mm
c2= 200 mm
2= 2133333333 mm?*
c3= 200 mm
I3= 2133333333 mm?*

7.3.3.2 Refuerzo longitudinal en la columna

Método de disefo

En el disefio de la columna se emplean métodos simples y aproximados
como el Método de Bresler o de la carga inversa y el Método del contorno
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de carga, siempre y cuando la carga axial mayorada obtenida del analisis
de los porticos cumpla con la siguiente condicion:
Si la carga axial es:

Pu 2 0.1*f c*4;s

Se trabaja con el Método de la carga inversa, aplicando la ecuacién de
Bresler:

1 _ 1 .1 1
@ﬂ"; F’wr?r F’-:r?r 'E';’Fh

Si la carga axial es:
Pu<0.1%f - *44

Se utiliza para el diseno la ecuacidén de interacciéon adimensional del
Método del contorno de carga:

iy + Hys 1.0
2

e T

Donde:

Pu= Fuerza axial mayorada normal a la seccion transversal, KN
f'c= Resistencia nominal del concreto a la compresién, Mpa.
Ag = b* h, area bruta de la seccién, mm2.

b = Dimensidn mas corta de la seccion del elemento, mm.

h = Dimensidn mas larga de la seccién del elemento, mm.

#F = Valor aproximado de la carga ultima en flexion biaxial con
excentricidades ex y ey, kN.

I'wz0= Carga axial resistente obtenida del diagrama de interaccion
para Puy M2, kN.

Fvze= Carga axial resistente obtenida del diagrama de interaccion
para Puy M3, kN.

@#F: = Maxima carga axial resistente cuando Mx = My = 0, kN.

Mira=M2 Mis =®M=e cuando Mwxa=0, momento solicitado alrededor del
eje 2-2, KN-m.

Miw =M3  Mim =@&M=ne cuando Mxz=0, momento solicitado alrededor del
eje 3-3, KN-m.

@Hx=e = Momento ultimo para la columna con respecto al eje principal 2-2
de la seccion transversal, kKN-m.

@M= = Momento ultimo para la columna con respecto al eje principal 3-3
de la seccion transversal, KN-m.

A continuacion se observan los valores de cargas axiales y momentos

requeridos para el diseno de la Columna obtenidos en el Software de
Analisis SAP2000; estos valores se obtienen de los combos.
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Tabla 22.Cargas Maximas de la Columna Ejemplo.

CARGA AXIAL MAXIMA MOMENTO M2 MAXIMO MOMENTO M3 MAXIMO
ELEMENTO Ve
P (kN) (KN.m) M3 (KkN.m) | P (kN) | M2 (kN.m) | M3 (kN.m) | P (kN) | M2 (kN.m) | M3 (kN.m)
221 -951,20 | 31,55 16,34 -740,28 38,06 3,49 -898,37 -0,09 -26,13

En el caso del elemento 221:
P (max)= 951,2KN = 336 KN

Pu2=0.1* f.*4, , para cada uno de los datos de P(max.) obtenidos en el
programa SAP 2000; se utiliza el Método de Bresler.

Relacion (e/h):

g Mn
- B
B BPusg

De la Tabla 20, se relacionan y determinan los valores de M2 y M3 para
cada Combinacion.

Tabla 23.Valores de e/h para la columna tipo.

P MAX M2 MAX M3 MAX
ELEMENTO e/h M2 | e/h M3 | e/h M2 | e/lh M3 | e/h M2 | e/h M3
221 0,08291 | 0,04295 | 0,12852 | 0,01178 | 0,00026 | 0,07272

Se determina la cuantia de todos los datos, entrando en la figura
mostrada a continuacion, con las siguientes parejas de datos para cada
combinacion de carga.
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Figura 30. Diagrama de Iteracion Carga Axial y Momento

Columnas de 0.4 m x 0.4 m
Determinacion de la cuantia y valores de ¢P,, ¢Pny 6PNz Y 0P,
En la figura (¢P, Vs ¢M,) con cada uno de los valores de los momentos M2,
M3 y la carga axial respectiva y el valor de la relacion (e/h), se determina

el valor de la cuantia.

Tabla 24.Valores de cuantia determinados por parejas de datos.

PMAX | M2MAX | M3 MAX

p esc
plp|p|plp|op
0,01/0,01 /0,01 |0,01|0,01|0,01|0,01

El valor escogido de la cuantia, se selecciona comprobando que el valor
de la carga axial maxima (P), no sea mayor que ¢P,,; donde ¢P,, es igual
al valor despejado de la ecuacion:

1 1 1 i
- - -
@ﬂn 'Pr“'} Pﬁi'} @Pu-
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Por medio de la tabla 20 (¢P, vs ¢M,) y la tabla 21 que muestra los datos
de la relacion e/h y con el valor de la cuantia escogida (p); se selecciona
el valorde 2.0y Pz en la figura 26.

Se reemplaza en la ecuacion y se obtiene el valor de ¢P,, , en la figura 26
al interceptar la cuantia p, con el eje de Pu

Tabla 25.Datos para Disefio de Columna Tipo.

ELEMENTO| ¢Po P20 P30 1/$Pno $Pno

221 2449,61|1750,00 | 1930,00 | 0,000681 | 1467,71

Determinar la cuantia de disefio para la Columna.

En la ecuacidén de Bresler, se reemplazan los valores de ¢P, ¢Pny, ¢Pnso Y
oPno, coON lo cual se debe cumplir que: @R, & Fu y se asume la mayor

cuantia requerida entre todos los combos.

En la ecuacion del método de contorno de carga, se sustituyen los
valores de M, M 3, M5 ., @M.y, Y S€ asume la mayor cuantia entre todos

los combos. Se debe cumplir que @M,5 = M2 6 PMn2 > Myo.

Determinacioén de refuerzo requerido y suministrado.

Tabla 26.Varillas suministradas a la columna.

As As

, o # de Varillas
requerido | suministrado

ELEMENTO

221 1600 1710,14 6#6

Donde As = p * b * h; verificando que As requerido < As suministrado
Se realiza la distribucién de cada varilla segun su diametro.

Cantidad de varillas = bfﬁ ;

Para la distribucion de las varillas segun longitud total de la columna; se

tiene una longitud total del la columna de 16,23, siguiendo las normas
establecidas en la Norma Sismo Resistente del 98.
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7.3.3.3  Refuerzo transversal o estribos de confinamiento (DES)

h = Es la dimension mas larga del elemento, cm.

Ag = b ¢ h, area bruta de la seccion, cm2.

b = Es el ancho del elemento, cm.

hc, bc= Dimension de la seccion del nucleo, medida centro a centro del
refuerzo transversal de confinamiento que este mas cercana al borde de
la seccion, en la direccion bajo estudio.

Ach= Area del nlcleo confinado, medida exteriormente a los estribos de
confinamiento.

f'yh= Resistencia a la fluencia del acero de los estribos, MPa.

s = Espaciamiento del refuerzo transversal, medida a lo largo del eje del
elemento.

Ash= Area del refuerzo transversal, incluyendo los ganchos
complementarios, con espaciamientos y perpendicular a la dimension hc.

Nota: Segun la norma NSR-98 Seccion C.21.4.4 literal (aj y (d), los
estribos de confinamientos deben ser como minimo de diametro No.3
(3/8"). El primer estribo debe colocarse a 5cm de la cara del nudo.

d b stribo = 0,9525 cm

Avarilla= 0,71 cm

bc= 391,05 mm

hc= 391,05 mm

hp = 2580 Altura entre piso

h plibore = 2380 Altura libre de piso, (2,38 cm)

Recubrimiento del estribo = 4 cm (NSR-89 Seccién C.20.2.2)
Area bruta de la seccion

Ag= b*h

Ag = 160000 mm

Area del ntcleo confinado, Ach

Aee m B #he

Donde:
by wm b=y papmine = & #roCUbTIRIONO cromin
iy m fi= G porrine = & # TECUDTIRIENTO sorptnie

Nota: De acuerdo a la norma NSR-98 Seccién C.20.2.2 para condiciones
secas, el refuerzo principal debe tener un recubrimiento minimo de 50mm
y los estribos un recubrimiento de 40mm.

Ay Pp it fig
Ach = 152920,1025
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Donde:

#‘; - - #H?ﬂ:iﬂfﬂ'::- a2 w#wm;mw;mw
bom Q=008 =1+ 004
Fgm b= iy coomite = & # TECHETIIE O Cemrito
fiom Q=028 —2 + 0,04

Separacidn entre estribos de confinamiento, S1

Se asume como la separacion, el menor valor entre:

Longituwd minima seccion calumna
gy 4 7
Sy 4@ 10em

0
gy 8 T

S1= 10 cm

Area total de los estribos de confinamiento, Ash

Segun la norma NSR-98 Seccién C.21.4.4, el area total para estribos
rectangulares en las dos direcciones principales de la seccién de la
columna, no debe ser menor de:

s L)

Fohgnf"
- 009 i g
Am e

Ag = 2,71572593 cm2
Ag = 1,759725 cm?2

Se selecciona la menor entre los dos valores 4_;.
Ag = 1,759725  com?

Cantidad de estribos de confinamiento

1,758
N —
#ramar m Aghfdwaridia 071

Ag = 3,824966099 4 ramas 2 Estribos

Colocar 1E# 3@ 10 cm - 4 ramas
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Longitud a la cual deben colocarse los estribos de confinamiento, Ic

Segun la norma NSR-98 C.21.4.4 literal (e), la longitud de confinamiento
no debe ser menor de:

ie & longituwd miximea seccidn colwmng

Longitud libre del slomento
6

e g

Le m BQen

Segun la norma NSR-98 Seccion C.21.4.4 literal (f), la separacion centro
a centro a la cual se deben colocar los estribos de confinamiento, en el
resto de la luz de la columna, es decir, , no debe ser mayor que el
menor espaciamiento dado por:

JemGady
Jg = 150mm

Nota: De acuerdo a la norma NSR-98 Seccion C.21.5.2 literales (a) y (b),
debe colocarse refuerzo de confinamiento dentro del nudo con las mismas
especificaciones y en una cantidad igual a la exigida por C.21.4.4

Numero de estribos requeridos en la Zona de no confinamiento:

# estribos zona no confinada = ZHEE = 16 estribos
Numero de estribos requeridos en el nudo = ZEE-EETE = 4 estribos

En los nudos los estribos también se colocan a 5 cm de la cara de la
columna, para efectos constructivos.

En el anexo I, se observan los calculos para todas las columnas del
proyecto.

A continuacion se muestra el despiece de la columna tanto longitudinal
como transversalmente.
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7.4. Disefo de Muros Estructurales.

En el sistema estructural combinado, los muros estructurales de
concreto reforzado son muy eficientes por brindarle al edificio, una
alta rigidez y capacidad de resistir las fuerzas horizontales
generadas por la accion sismica. Para muros que posean una baja
relacion altura-longitud, el cortante puede ser critico. En cambio los
muros altos estan regidos esencialmente por requisitos de flexion.
La cuantia minima de acero vertical y horizontal debe ser mayor o
igual a 0.0025. Se recomienda proveer al muro de refuerzo vertical
concentrado en sus extremos como columnas cortas con gran
cantidad de estribos, con el fin de evitar el pandeo y aplastamiento
en el alma del muro, debido a los efectos de flexion ocasionados por
el sismo. Las exigencias de acuerdo a la norma NSR-98 seccién
C.21.6 para su disefio son:

7411 Datos generales

Caracteristicas de los materiales, esto incluye la resistencia nominal
del concreto (f'c) y del refuerzo (fy), ademas de los diametros de las
varillas que se van a emplear en el disefo. También las
dimensiones del muro en evaluacion y el edificio.

Para la obtencion de la carga axial, la fuerza cortante y el momento,
se modelo el edificio en el programa SAP con las siguientes
combinaciones de carga que figuran en la norma NSR-98 Seccidn
B.2.4:

Para el disefio de muros, se tiene en cuenta solo dos combos, uno que
posea la mayor carga axial para el refuerzo horizontal y otro la mayor
fuerza cortante para el refuerzo vertical.

Requisito para considerar un elemento Como muro

La relacion entre la longitud vertical libre y la maxima longitud horizontal
de la seccion es menor de 3 y por consiguiente debe cumplir con los
requisitos expuestos en la norma NSR-98 capitulo C.14.

Condicién critica de carga para cortante

Para continuar con el disefio es necesario que el cortante maximo sea
mayor al cortante ultimo correspondiente a los combos del programa SAP:

Vimie = 4,00 » ‘f_’gﬁ d@rf 3 Bicombe )
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Clasificaciéon
El muro segun su altura se clasifica como alto o esbelto y bajo, si:
Hw

Im >2

El muro es alto y no obliga a que la cuantia vertical sea mayor a la cuantia
horizontal (NSR-98 C.21.6.5 literal (c)).

Resistencia al cortante aportada por el concreto, Vc

Se selecciona el menor valor de la fuerza nominal a cortante que
suministra el concreto, Vc. obtenido de las siguientes ecuaciones:

" £
@F, m anl‘—ﬁi-am‘ﬂ

i 5 Fug }
iy = Q‘( iy ) LAl

Es una ecuacion que se emplea siempre y cuando

Mi Lw
-7

r "C:?‘- Fu %

. e Le e\ ST tTrLweE)
Pl mpa| =gt W L%
T

Donde:

#¥ = Fuerza resistente nominal a cortante del concrete kN

® =0.85

fc = Resistencia nominal del concreto a la compresion, MPa

d = 0.8*-Lw, distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el
centroide del refuerzo a traccion, mm

t = Espesor del muro, mm

Pu = Fuerza axial mayorada normal a la seccion transversal, KN

Lw = Longitud horizontal del muro, mm

Mu= Momento mayorado en la seccion, kKN-rm

Vu = Fuerza cortante mayorada de la seccion, kN

741.2 Disefio del refuerzo horizontal

Cuantia del refuerzo horizontal, py.
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Para asegurar una ductilidad apropiada, la norma NSR-98 exige que los
muros estructurales tengan una cuantia de refuerzo a cortante minima de
0.0025, en direccion longitudinal y transversal, ademas un espaciamiento
maximo de 500mm. La ecuacién a utilizar es:

% = ¥

O™ ﬁm_ﬂymam?

Si V.> @¥: | se coloca el refuerzo en dos capas (NSR-98 Seccién C.21.6.2
literal (c)).

Donde:
ph = Cuantia del refuerzo horizontal
fy = Resistencia nominal a la fluencia del acero de refuerzo, MPa

Refuerzo horizontal, Ash

El refuerzo horizontal se calcula mediante la ecuacion

Axwm geebat

Al colocar este refuerzo horizontal en dos capas, le corresponde a cada
Adh

una de ellas 2 mm? Luego, se determina la cantidad de varillas
necesarias

A
Numers de Variligs m Trea E’ﬂ?’éﬂm

con una separacion

b

Tz = Numere de Farilias

Donde:
S,= Espaciamiento del refuerzo de cortante en la direccion perpendicular
al refuerzo longitudinal, mm

Nota: Para establecer el refuerzo horizontal y la separacion entre las
varillas del refuerzo, se recomienda trabajar por metro lineal de muro, es
asi como b =1m =1000mm.

Revision de la separacion del refuerzo horizontal, S,

El espaciamiento del refuerzo horizontal para cortante no sera superior a:

S, =Lw/5
Sz= 3%t

105



S, < 500mm

Se comparan estos valores con la separacion derivada del punto b, para
verificar que no se exceda de lo permitido por la norma NSR-98.

74.1.3 Disefio del refuerzo vertical

a. Cuantia del refuerzo vertical, p, (NSR-98 C.1 1.10.9.3)

La cuantia 2 , o P , de refuerzo vertical para cortante calculada sobre el
area bruta del concreto para una seccién horizontal, no debe ser menor
de 0.0025, ni menor de:

§
Py = BUUZE + U5 #) 25 %}m {p — LUULE)

Sin embargo la cuantia de acero vertical no necesita ser mayor que la
cuantia de acero horizontal requerido para cortante. Debe tenerse en
cuenta que el espaciamiento del refuerzo no debe exceder los 500mm.

b. Area del refuerzo vertical

El refuerzo vertical se calcula mediante la ecuaciéon As, = 2  *b*t, al
colocar este refuerzo vertical en dos capas, le corresponde a cada una de

W
ellas 2. mm?. Luego, se determina la cantidad de varillas

Agy

; —_—
Numere ae Varilios m —T
Con una separacion

b

" Numere aeParillar

Ty

Donde:
S1 = Espaciamiento del refuerzo vertical de un muro, mm

Revision de la separacion del refuerzo vertical, S4

La separacion del refuerzo vertical, S, no sera superior a:

Ty m ;‘..w‘;!
511_- 3"3'
Ju & BO0mm

7414 Elementos de borde
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Con los datos del combo que tenga mayor fuerza cortante, comprobar
si se requieren elementos de borde (columnas cortas),para esto, fc max <
f'c, asi:

F Mey F_ GxM
Fomis = 0300 [, & fo mpd Sr=mgd ooy

Condicién critica a flexién
La condicién critica corresponde al combo con mayor cargo axial.

Dimensionamiento de los elementos de borde

Las columnas cortas o elementos de borde, se encuentran en los
extremos del muro y dentro de las dimensiones consideradas inicialmente
para el muro como se muestra en la siguiente figura. Es decir, se puede
aumentar el espesor de la columna, lo cual no implica que se esté
incrementando el espesor del muro o se puede mantener el mismo
espesor del muro. La longitud de la columna depende del ancho del muro.
La expresion para determinar las dimensiones de elemento de borde es:

B . M
?‘-I"ﬁ- QEE =1 axay

Carga axial para cada columna de borde, Paxial

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

B, My
2t -7

Refuerzo vertical en elementos de borde

Area del refuerzo vertical para cada elemento de borde, Ast

Faviat ™ QBQ » @ o [0EE » ' vl dg = Aol + A v fi]

Donde:

Fint = Resistencia de disefio a fuerza axial, kN

® = 0.70, coeficiente de reduccion de resistencia para fuerza axial-con
flexion.

f'c = Resistencia del concreto a los 28 dias, MPa

Ag = x-y, area bruta de la seccién, mm

Ast = Area del refuerzo longitudinal, mm2

fy = Resistencia nominal a la fluencia del acero de refuerzo, Mpa.
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Numero de varillas requeridas en el refuerzo vertical para cada elemento
de borde.

twariilce m A etidmarila

Refuerzo transversal en elementos de borde o estribos de
confinamiento.

Donde

h =y Es la dimension mas larga del elemento de borde

b = x Es el ancho del elemento de borde

he, bc= Dimension de la seccion del nucleo, medida centro a centro del
refuerzo transversal de confinamiento que este mas cercana al borde de
la seccion, en la direccion bajo estudio.

Ach = Area del nucleo confinado, medida exteriormente a los estribos de
confinamiento.

' % = Resistencia a la fluencia del acero de los estribos, MPa

s = Espaciamiento del refuerzo transversal, medido a lo largo del eje del
elemento.

Aw= Area del refuerzo transversal, incluyendo los ganchos
complementarios, con espaciamiento s y perpendicular a la dimension hc.
Area del nucleo confinado, des

A m B e

Donde:

b b= Gy ccomins = & mIVCHEMIMIONRDE

fip ® fo= &y poomipe = & #TECHETImIENTE

Nota: De acuerdo a la norma NSR-98 Seccién C.20.2.2 para condiciones
secas, el refuerzo principal debe tener un recubrimiento minimo de 50mm
y los estribos un recubrimiento de 40mm.

Area total de los estribos de confinamiento, ASh

Segun la norma NSR-98 Seccién C.21.4.4, el area total de los estribos no
debe ser menor de:

Aan -ﬂ.ﬁh%—:‘}“h[{ﬁ;' 1]
e e
Tnh, s f

o m 0080 28

Nota: De acuerdo a la norma NSR-98 Seccion C.21.4.4 los estribos no
deben estar separados a mas de 350mm centro a centro, en la direccion
perpendicular al eje longitudinal del elemento estructural.

Longitud de desarrollo, barras con gancho estandar
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La longitud de desarrollo para el refuerzo horizontal del muro con gancho
de 90° debe quedar localizado dentro del nucleo confinado del elemento
de borde y no debe ser menor de:

Law > 8*db
Lax > 15cm

En el Anexo J, se muestra el calculo de los muros estructurales, a
continuacion se muestra el despiece de los muros.
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MURO TIPO ELEMENTOS
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Figura 32. Despiece Longitudinal Muros Estructurales
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ESTRIBOS EN 3 RAMAS
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Figura 33. Corte de Muros Estructurales.
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8. CONCLUSIONES

Al realizar el andlisis de las derivas en la estructura, se encontraron
en los desplazamientos horizontales entre pisos un compartimiento
inadecuado por lo cual se disefiaron muros estructurales en 6 de
las columnas, 4 muros de un tipo en el sentido X-X 'y 2 muros de 30
metros de ancho en el sentido Y-Y

Se aplicaron cada uno de los conceptos y normas establecidas
para el disefio estructural sismo resistente, encontrando el tipo de
estructura adecuado a cada una de las exigencias y caracteristicas
del Proyecto, en este caso, de tipo combinado, por ser un sistema
de portico de carga y muro estructural.

Las cargas verticales y horizontales de la Estructura se evaluaron y
determinaron, teniendo en cuenta cada uno de los capitulos
correspondientes de la Norma Colombiana Sismo resistente de
Disefio.

Segun los requisitos de la Norma NSR-98, se clasificé la estructura
como irregular, por tal motivo se redujo el valor del coeficiente de
capacidad de disipacion de energia R.

El disefio de los elementos estructurales se efectué de acuerdo a
los requisitos de resistencia sismica y los materiales estructurales
correspondientes. En este punto intervinieron los grados de
disipacion de energia, permitiéndole a la estructura operar en el
rango inelastico de respuesta.

El disefo de los elementos no estructurales, fueron con base al

desempeio dentro de las condiciones de uso a la cual pertenece la
edificacion.
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9. RECOMENDACIONES

Como no se cuenta con un Estudio de Suelos detallado, se uso un
tipo de perfil de suelo S3, por tal motivo puede que llegue a haber
cambios cuando se le haga el respectivo estudio de suelos
supervisado por un Ingeniero Geotecnista a partir de unos datos
geotécnicos debidamente sustentados, podrian  disminuir
significativamente los datos de las fuerzas sismicas aplicadas a la
estructura.

Para realizar el plano de cimentacion de la estructura, se debe
contar con los esfuerzos ultimos que resiste el suelo, para poder
dar las dimensiones de las zapatas de la estructura.

Se debe realizar adicionalmente el disefo Hidraulico y Sanitario de
la Edificacion.
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ANEXO A. PLANTAS ESTRUCTURALES DE LA EDIFICACION

PLANTA SEGUNDO PISO
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PLANTA TERCER PISO
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ANEXO B. CALCULO DE CARGA ESCALERA Y RAMPA.

: T

T

2.60

Sube

OLUNA
0 40k 44

= VIGA B (0 40x0. 400 *“‘T

4,70
( D
L= 4,225
p= 0,30 m
h= 0,180 m
e= 0,26 m
Carga muerta:
Placa 6,22 kN/m?
Escalones 2,12 kN/m?
Acabados 1,50 kN/m?
Wm = 10 kN/m?
Carga viva: Wv = 3 kN/m?
Carga Gltima: Wu = 18,87 kgf/m?
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TGA T TU 40Xy 4ur } } } TOA T TU 40xXU#J7
: = -
D »]
s ol o
] ST
b 51 »
N
b 5
CDLUMNA CDLUMNA
{0.40x9.40] ; 0,40x9,4Q.
|
oA U O #0XO=U ‘ ‘ ‘ TaA T U=0OxXU =0T
RAMPA
Longitud Total de la Rampa = 9,7 m h= 2,283 m 1,1415
L real inclinada =
Espesor de la Rampa = e=L/18,5
= 0,52 m
e= 0,55 m
Carga muerta:
Plaqueta (Superior+Inferior) (0.05+0.03)*2.4*9.81 1,88352 kN/m?
Vigueta 0.10*0.32*9.81*2.4/1.0  1,84428 kN/m’
Caseton 0,5 kN/m?
Acabados Piso 1,5 kN/m’ 05 01 0,5
Wm = 6 kN/m?
Carga viva: Wy = 3 kN/m?

Cargas Sobre Vigas de Apoyo

Carga Muerta = 27,780 KN/m
Carga Viva = 14,550 KN/m
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ANEXO C. CALCULOS PARA CENTROS DE MASA E INERCIAS DE LA

ESTRUCTURA.

Centro de Masa Segundo nivel

Area

X

y

AX

Ay

482,4962

13,1492

9,1096

6344,43903

4395,34738

-27,9

17,7476

13,1242

-495,15804

-366,16518

454,5962

Centro de Masa Tercer Nivel

5849,28099

4029,1822

Area

X

y

AX

Ay

486,8962

13,2689

9,0318

6460,57699

4397,5491

-27,9

17,7476

13,1242

-495,15804

-366,16518

458,9962

5965,41895

4031,38392

Centro de Masa Cuarto Nivel

Area

X

y

486,8962

13,2689

9,0318

Inercias Segundo Nivel

Areas

IX

ly

Ix = A dy?

ly = A dx®

1

54594,2328

112271,883

40039,8565

83424,2977

2

-4826,5232

8988,9565

-4805,62506

-8787,86683

49767,7096

121260,84

35234,2315

74636,4309

Inercias Tercer Nivel

Areas

IX

ly

Ix = A dy?

ly = A dx?

1

54595,6961

115345,606

39717,784

85724,75

2

-4826,5232

8988,9565

-4805,62506

-8787,86683

49769,1729

124334,562

34912,1589

76936,8832

Inercias Cuarto Nivel

Area

IX

ly

Ix = A dy?

ly = A dx?

1

54595,6961

115345,606

39717,784

85724,75
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ANEXO D. REACCIONES DE LAS VIGUETAS.

Viguetas Primer Nivel

Viguetas Tipo 1'

Viguetas Tipo 2

M2
23
6,8

L1
4,7

M2
23
6,8

0,048
-0,015
0,004

M2m =
M3m =
M4m =

R1m =
R2m =
R3m =
R4m =
R5m =

L1
47

M3
6,8
23,6

0,048
-0,015
0,004
-0,001

M2m =
M3m =
M4m =
M5m =

R1m =
R2m =
R3m =
R4m =
R5m =
R6m =

wm =

L2
6,8

M3
6,8
23,6
5

-0,015
0,049
-0,013

-27,57906349
-24,15108381
-16,2948853

12,08
50,28
46,13
38,93
14,48

L2
6,8

M4

19,4
4,7

-0,015
0,049
-0,013
0,003

-27,11
-25,73
-9,48
-26,45

12,18
49,88
48,10
30,18
48,88
18,50

7,64

L3

M4

19,4

0,004
-0,013
0,055

kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN

7,64

L3

M5

4,7
21,4

0,004
-0,013
0,058
-0,013

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN
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kN/m

L4
47

M2
M3
M4

M2v =
M3v =
M4v =

Ri1v =
R2v =
R3v =
R4v =
R5v =

kN/m

L4
4,7

M2
M3
M4
M5

-0,001
0,003
-0,013
0,050

M2v =
M3v =
M4y =
M5y =

R1v =
R2v =
R3v =
R4v =
R5v =
R6v =

Wwv =

-7,222554275
-6,324816422
-4,267392675

3,16
13,17
12,08
10,20
3,79

Wwv =

L5

-7,10
-6,74
-2,48
-6,93

3,19
13,06
12,60

7,90
12,80
4,85

2,00

-798,55
-838,98
-436,88

kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN

-798,55
-838,978
-436,876
-610,616

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN

kN/m

-209,13
-219,72
-114,41

kN/m

-209,13
-219,72
-114,41
-159,91



Viguetas Tipo 3'

M2
16,8
6,8

Viguetas Tipo 4'

Mm2'
9,4
1,6

L1
1,6

M3
6,8
23,6

0,068
-0,021
0,006
-0,001

M2'm
M3m
M4m =
M5m =

R2'm =
R2m =
R3m =
R4m =
R5m =
R6m =

L1
3,1

M2
1,6
16,8
6,8

0,108
-0,012
0,004
-0,001
0,000

M2'm =
M2m =
M3m =
M4m =
M5m =

R1m =
R2'm =
R2m =
R3m =
R4m =
R5m =
R6m =

wm =

L2
6,8

M4
0
5

19,4

4,7

-0,021
0,051

-0,014
0,003

-25,59722026
-26,19272796
-9,353631721
-26,47916995

-9,89
47,99
48,51
30,03
48,91
18,50

wm =

L2
1,6

M3

6,8
23,6

-0,012
0,069
-0,021
0,006
-0,001

-2,57
-25,32
-26,28

-9,33
-26,48

11,01
4,56
46,15
48,59
30,00
48,92
18,50

7,64

L3

M5

4,7
21,4

0,006
-0,014
0,058
-0,013

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN

7,64

L3
6,8

M4

19,4
4,7

0,004
-0,021
0,051
-0,014
0,003

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
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kN/m

L4
4,7

M2
M3
M4
M5

-0,001
0,003
-0,013
0,050

M2'v =
M3v =
M4y =
M5y =

R2'v =
R2v =
R3v =
R4v =
R5v =
R6v =

kN/m

L4

M5

4,7
21,4

-0,001
0,006
-0,014
0,058
-0,013

M2'v =
M2v =
M3v =
M4y =
Mb5v =

R1v =
R2'v =
R2v =
R3v =
R4v =
R5v =
R6v =

wv =

L5

-6,703538454
-6,859493231
-2,449579653
-6,934508207

-2,59
12,57
12,70
7,86
12,81
4,84

Wwv =

L5
4,7

Mm2'
M2
M3
M4
M5

0,000
-0,001
0,003
-0,013
0,050

-0,67
-6,63
-6,88
-2,44
-6,94

2,88
1,19
12,09
12,72
7,86
12,81
4,84

-608,14
-838,98
-436,88
-610,62

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN

L6

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN

kN/m

-159,26
219,72
114,41
-159,91

kN/m

-64,70
-608,14
-838,98
-436,88
-610,62

-16,94
-159,26
-219,72
-114,41
-159,91



Viguetas Tipo 5'

Viguetas Tipo 6'

Viguetas Tipo 7'

L1
4,7

23
M2m =
R1m =

R2m =
R3m =

L1

R5m =
R6m =

L1
4,7

M2
23
6,8

0,047526986
-0,013694216

M2m =

M3m =

R1m =
R2m =
R3m =
R4m =

6,8

M2

-34,72

10,56
56,41
20,86

wv =

22,91
22,91

L2
6,8

M3
6,8
23,6

-0,013694216
0,046318672

-26,46333508
-27,92487109

12,32
49,33
50,86
13,51

7,64
2,00

kN.m

kN
kN
kN

7,64
2,00

kN
kN

7,64
2,00

L3

M2
M3

kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
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kN/m
kN/m

798,55
M2v =

R1v =
R2v =
R3v =

kN/m
kN/m

R5v =
R6v =

kN/m
kN/m

M2v =
M3v =

R1v =
R2v =
R3v =
R4v =

-209,13

-9,09

2,77
14,77
5,46

6,00
6,00

-798,55
-838,98

-6,930361286
-7,31311624

3,23
12,92
13,32

3,54

kN.m

kN
kN
kN

kN
kN

-209,13
-219,72

kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN



Viguetas Segundo, Tercer y Cuarto Nivel

Viguetas Tipo 1

L1
1,2

M2

23

6,8
0

0

L2
47
5,9
M3

6,8

23,6

0,048
-0,015
0,004
-0,001

M2m =
M3m =
M4m =
Mb5m =

R1m =
R2m =
R3m =
R4m =
R5m =
R6m =

Viguetas Tipo 2y 3

M2
16,8
6,8

L1
1,6

M3
6,8
23,6

0,0679

-0,0208
0,0057

-0,0012

M2'm =
M3m =
M4m =
Mb5m =

wm =

L3
6,8
12,7
M4

19,4

4,7

-0,015
0,049
-0,013
0,003

-25,88
-26,11
-9,38
-26,47

22,78
48,21
48,44
30,06
48,91
18,50

wm =

L2
6,8

M4
0
5

19,4

4,7

-0,0208

0,0513
-0,0140

0,0031

-25,60
-26,19
-9,35
-26,48

7,64

L4
5
17,7
M5

4,7

21,4

0,004
-0,013
0,058
-0,013

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN

7,64

L3

M5
0
0

4,7

21,4

0,0057

0,0140
0,0582

0,0128
kN.m
kN.m

kN.m
kN.m
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kN/m

L5
47
22,4

M2
M3
M4

M5

-0,001
0,003
-0,013
0,050

M2v =
M3v =
M4v =
M5y =

R1v =
R2v =
R3v =
R4v =
R5v =
R6v =

kKN/m

L4
4,7

M2
M3
M4
M5

-0,0012

0,0031
-0,0128

0,0495

M2'v =
M3v =
M4y =
M5y =

Wy =

L6

28,4

-6,78
-6,84
-2,46
-6,93

5,96
12,63
12,69
7,87
12,81
4,84

WV =

L5

-6,70
-6,86
-2,45
-6,93

772,70
838,98
436,88

610,62

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
kN
kN

-608,14
-838,98
-436,88
-610,62

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m

kN/m

202,36
219,72
114,41

159,91

kN/m

-159,26
219,72
114,41
-159,91



Viguetas Tipo 4

L1
1,2

Mm2'
9,4

1,6

Viguetas Tipo 5

L1
1,3

Viguetas Tipo 6

L1
1,2

R2'm =
R2m =
R3m =
R4m =
R5m =
R6m =

L2
3,1

M2
1,6

16,8

0,1081
-0,0103

M2'm =
M2m =

R1m =
R2'm =

R2m =
R3m =

L2
4,7

21,4
M5m =
R4m =

R5m =
R6m =

L2
4,7

23
M2m =
R1m =

R2m =
R3m =

-9,89
47,99
48,51
30,03
48,91
18,50

wm =
L3

1,6

Mm2'

M2

-0,0103
0,0605

1,11
-36,30

23,13
-7,57

60,80
20,63

wm =

L3

M5
-27.1
23,48

49,77
18,39

wm =

L3
6,8

M2
-33,60
21,13

54,83
21,03

kN
kN
kN
kN
kN
kN

7,64

L4
6,8

kN.m
kN.m

kN
kN

kN
kN

7,64

kN.m
kN

kN
kN

7,64

kN.m
kN

kN
kN
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R2'v =
R2v =
R3v =
R4v =
R5v =
R6v =

kN/m

-47,65

-608,14

M2'v =
M2y =

R1v =
R2'v =

R2v =
R3v =

kN/m

-580,29
M5y =
R4v =

R5v =
R6v =

kN/m

-772,70
M2v =
R1v =

R2v =
R3v =

-2,59
12,57
12,70
7,86
12,81
4,84

WV =

-12,48

159,26

0,29
-9,51

6,06
-1,98

15,92
5,40

Wy =

159,25
7,44
6,08

13,16
4,76

WV =

-208,6
-9,07
5,48

14,46
5,47

kN
kN
kN
kN
kN
kN

2

kN.m
kN.m

kN
kN

kN
kN

2,00

kN.m
kN

kN
kN

2,00

kN.m

kN
kN
kN

kN/m

kN/m

kN/m



Viguetas Tipo 7

L1

1,2

L2

4,7

M2
23

6,8

0,0475
-0,0137

M2m =
M3m =

R1m =
R2m =
R3m =
R4m =

wm =

L3
6,8

M3
6,8

23,6

-0,0137
0,0463

-25,235
-28,279

22,91
47,66
51,16
13,44

7,64

L4

M2

M3

kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN
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kKN/m

M2v =
M3v =

R1v =
R2v =
R3v =
R4v =

WV =

772,70 202,36

838,98 219,72

-6,61
-7,41

6,00
12,48
13,40
3,52

2,00

kN.m
kN.m

kN
kN
kN
kN

kN/m



ANEXO E. CARGAS DISTRIBUIDAS DE LOS PORTICOS.

Cargas Primer Nivel

VIGUETA 2'
Carga Carga .
Viga Muerta Vi(\:/gr?k?\l) Muerta CaLgNa/r\n/wa CM+PP
(kN) kN/m
1 12,18 3,19 12,18 3,19 15,95
2 49,88 13,06 49,88 13,06 53,65
3 48,10 12,60 48,10 12,60 51,87
4 30,18 7,90 30,18 7,90 33,95
5 48,88 12,80 48,88 12,80 52,64
6 18,50 4,85 18,50 4,85 22,27
VIGUETA 3'
Viga Carga Carga '\SI:S‘;?& Carga Viva CM+PP
9 Muerta (kN) | Viva (kN) kN/m
kN/m
2' -9,89 -2,59 -9,89 -2,59 -6,12
2 47,99 12,57 47,99 12,57 51,75
3 48,51 12,70 48,51 12,70 52,28
4 30,03 7,86 30,03 7,86 33,79
5 48,91 12,81 48,91 12,81 52,68
6 18,50 4,84 18,50 4,84 22,26
VIGUETA 4'
Viga Carga Carga 53;?; Carga Viva CM+PP
g Muerta (kN) | Viva (kN) KN/m
kKN/m
1 11,01 2,88 11,01 2,88 14,77
2 4,56 1,19 4,56 1,19 8,33
2 46,15 12,09 46,15 12,09 49,92
3 48,59 12,72 48,59 12,72 52,36
4 30,00 7,86 30,00 7,86 33,77
5 48,92 12,81 48,92 12,81 52,69
6 18,50 4,84 18,50 4,84 22,26
VIGUETA %'
Carga .
. Carga Carga Carga Viva
Viga Muerta (kN) | Viva (kN) | Muerta kN/m CM+PP
kN/m
1 10,56 2,77 10,56 2,77 14,33
2 56,41 14,77 56,41 14,77 60,17
3 20,86 5,46 20,86 5,46 24,63
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VIGUETA 6'

Carga .
. Carga Carga Carga Viva
Viga Muerta (kN) | Viva (k) | Muerta kN/m CM+PP
kN/m
5 22,91 6,00 22,91 6,00 26,68
6 22,91 6,00 22,91 6,00 26,68
VIGUETA 7'
Carga Carga carga Carga Viva
Viga Muerta (kN) | Viva (kN) | Muerta KN/m CM+PP
kN/m
1 12,32 3,23 12,32 3,23 16,08
2 49,33 12,92 49,33 12,92 53,09
3 50,86 13,32 50,86 13,32 54,62
4 13,51 3,54 13,51 3,54 17,27
Cargas vigas poérticos segundo, tercer y cuarto nivel.
Vigueta 1
Carga Carga carga Carga Viva
Viga | vuerta (kN) | viva (kn) | Muerta kN/m CM+PP
kN/m
1 22,78 5,96 22,78 5,96 26,54
2 48,21 12,63 48,21 12,63 51,98
3 48,44 12,69 48,44 12,69 52,20
4 30,06 7,87 30,06 7,87 33,82
5 48,91 12,81 48,91 12,81 52,67
6 18,50 4,84 18,50 4,84 22,27
Vigueta2y 3
Carga .
. Carga Muerta Carga Carga Viva
Viga (kN) Viva (kN) Muerta KN/m CM+PP
kN/m
2' -9,89 -2,59 -9,89 -2,59 -6,12
2 47,99 12,57 47,99 12,57 51,75
3 48,51 12,70 48,51 12,70 52,28
4 30,03 7,86 30,03 7,86 33,79
5 48,91 12,81 48,91 12,81 52,68
6 18,50 4,84 18,50 4,84 22,26
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Vigueta 4

. Carga Carga Carga Muerta Carga Viva
Viga | vuerta (kN) | Viva (kN) KN/m KN/m CM+PP
1 23,13 6,06 23,1333924 6,0582979 26,90
2 -7,57 -1,98 -7,56936044 -1,98230504 -3,80
2 60,80 15,92 60,7983343 15,9221965 64,57
3 20,63 5,40 20,6266193 5,4018106 24,39
Vigueta 5
Viaa Carga Carga I\%S;?g Carga Viva CM+PP
9 Muerta (kN) | Viva (kN) kN/m
kN/m
4 23,48 6,08 23,48 6,08 27,25
5 49,77 13,16 49,77 13,16 53,54
6 18,39 4,76 18,39 4,76 22,16
Vigueta 6
Viga Carga Carga l\(/ﬁ;?g Carga Viva CM+PP
9 Muerta (kN) | Viva (kN) kN/m
kN/m
1 21,13 5,48 21,13 5,48 24,90
2 54,83 14,46 54,83 14,46 58,60
3 21,03 5,47 21,03 5,47 24,79
Vigueta 7
Viga Carga Carga l\sl:jggtaa Carga Viva CM+PP
g Muerta (kN) | Viva (kN) kN/m
kN/m
1 22,91 6,00 22,91 6,00 26,68
2 47,66 12,48 47,66 12,48 51,43
3 51,16 13,40 51,16 13,40 54,93
4 13,44 3,52 13,44 3,52 17,20
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ANEXO F. DERIVAS COLUMNAS ESQUINERAS ESTRUCTURA.

COLUMNA 1A — COMBO 1

Nodo | 8x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacion
1 0,0767 | 0,0526 | 0,0272 | 0,0182 | 0,0327 0,0365 ok
2 0,0495 | 0,0344 | 0,0255 | 0,0174 | 0,0309 0,0365 ok
3 0,0240 | 0,0171 | 0,0187 | 0,0132 | 0,0229 0,0365 ok
4 0,0053 | 0,0039 | 0,0053 | 0,0039 | 0,0066 0,0258 ok
COLUMNA 1E — COMBO 1
Nodo | 8x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacién
124 | 0,0769 | 0,0526 | 0,0274 | 0,0182 | 0,0329 0,0365 ok
125 | 0,0495 | 0,0344 | 0,0256 | 0,0174 | 0,0309 0,0365 ok
126 | 0,0240 | 0,0171 | 0,0187 | 0,0132 | 0,0229 0,0365 ok
127 | 0,0053 | 0,0039 | 0,0053 | 0,0039 | 0,0065 0,0258 ok
COLUMNA 6A — COMBO 1
Nodo | 8x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacion
26 0,0767 | 0,0540 | 0,0272 | 0,0189 | 0,0331 0,0365 ok
27 0,0495 | 0,0351 | 0,0255 | 0,0178 | 0,0311 0,0365 ok
28 0,0240 | 0,0173 | 0,0187 | 0,0133 | 0,0230 0,0365 ok
29 0,0053 | 0,0039 | 0,0053 | 0,0039 | 0,0066 0,0258 ok
COLUMNA 5D — COMBO 1
Nodo | 8x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacién
116 | 0,0768 | 0,0537 | 0,0273 | 0,0188 | 0,0331 0,0365 ok
117 | 0,0495 | 0,0349 | 0,0256 | 0,0177 | 0,0311 0,0365 ok
183 | 0,0240 | 0,0172 | 0,0187 | 0,0133 | 0,0229 0,0365 ok
120 | 0,0053 | 0,0039 | 0,0053 | 0,0039 | 0,0066 0,0258 ok
COLUMNA 1A - COMBO 2
Nodo | 8x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacion
1 0,0423 | 0,0956 | 0,0150 | 0,0330 | 0,0363 0,0365 ok
2 0,0273 | 0,0625 | 0,0141 | 0,0316 | 0,0346 0,0365 ok
3 0,0132 | 0,0310 | 0,0103 | 0,0239 | 0,0260 0,0365 ok
4 0,0029 | 0,0071 | 0,0029 | 0,0071 | 0,0077 0,0258 ok
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COLUMNA 1E — COMBO 2

Nodo | 6x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacién
124 | 0,0424 | 0,0956 | 0,0151 | 0,0330 | 0,0363 0,0365 ok
125 | 0,0273 | 0,0625 | 0,0141 | 0,0316 | 0,0346 0,0365 ok
126 | 0,0132 | 0,0310 | 0,0103 | 0,0239 | 0,0260 0,0365 ok
127 | 0,0029 | 0,0071 | 0,0029 | 0,0071 | 0,0077 0,0258 ok
COLUMNA 6A — COMBO 2
Nodo | &x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacion
cambiar
26 0,0423 | 0,0981 | 0,0150 | 0,0344 | 0,0375 0,0365 seccion
27 0,0273 | 0,0638 | 0,0141 | 0,0324 | 0,0353 0,0365 ok
28 0,0132 | 0,0314 | 0,0103 | 0,0242 | 0,0263 0,0365 ok
29 0,0029 | 0,0071 | 0,0029 | 0,0071 | 0,0077 0,0258 ok

Nota. Aunque en esta tabla la deriva en el ultimo nivel se observa que no
cumple el porcentaje de error entre uno y otro desplazamiento es 2%, por
lo cual se permite este incumplimiento de la NSR — 98.

COLUMNA 5D — COMBO 2

Nodo | 8x (m) | &y (m) AX Ay Apiso | Apermitido | Comprobacion
cambiar
116 | 0,0423 | 0,0975 | 0,0150 | 0,0341 | 0,0372 0,0365 Seccitn
117 |1 0,0273 | 0,0635 | 0,0102 | 0,0239 | 0,0260 0,0365 ok
183 | 0,0171 | 0,0396 | 0,0079 | 0,0168 | 0,0185 0,0365 ok
120 | 0,0092 | 0,0228 | 0,0092 | 0,0228 | 0,0246 0,0258 ok

Nota. La misma que la anterior.
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Datos iniciales de disefio:

ANEXO G. DISENO DE VIGUETAS.

fc= 21 MPa h= 400 mm d= 49,05 mm
fy = 420 MPa Est = 6,35 mm = 350,95 mm
b= 100 mm Var Long = 25,4 mm = 0,9 flexiéon
a= -11,8
Viguetas Primer Piso:
VTA 1T
Corte x| vm &N) (k'}f]r":n) W (kN) (k',\\l"":n) Vu (kN) (k'\,\’l'fjm) c o ?rf] i varilla A(fnf#z')“
0,000 12,079 0,000 3,163 0,000 22,288 0,000 0,00000 | 0,00330 115,8 5 197,9
1 1,582 0,000 9,552 0,000 2,502 0,000 17,626 | -0,00379 | 0,00397 139,4 5 197,9
4,700 | -23,815 | -27,579 -6,237 -7,223 -43,943 | -50,889 | -0,01093 | 0,01289 4524 8 506,7
4,700 26,470 -27,579 6,932 -7,223 48,842 -50,889 | -0,01093 | 0,01289 4524 8 506,7
2 8,166 0,000 18,293 0,000 4,791 0,000 33,754 | -0,00725 | 0,00801 281,0 7 387,9
11,500 | -25,461 -24,151 -6,668 -6,325 -46,982 | -44,564 | -0,00957 | 0,01100 386,0 8 506,7
11,500 | 20,664 -24,151 5,411 -6,325 38,129 -44,564 | -0,00957 | 0,01100 386,0 8 506,7
3 14,206 0,000 3,804 0,000 0,996 0,000 7,019 -0,00151 | 0,00154 53,9 5 197,9
16,500 | -17,521 -16,295 -4,589 -4,267 -32,330 | -30,067 | -0,00646 | 0,00704 247.,2 6 285,0
16,500 | 21,414 -16,295 5,608 -4,267 39,513 -30,067 | -0,00646 | 0,00704 247.,2 6 285,0
4 19,304 0,000 13,727 0,000 3,595 0,000 25,329 | -0,00544 | 0,00584 205,1 6 285,0
21,200 | -14,480 0,000 -3,792 0,000 -26,718 0,000 0,00000 | 0,00330 115,8 5 197,9
21,200 0,000 0,000
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VTA 2’

143

Corte x| vm (kN) (kl\l<|lr.Tr]n) W (kN) (k',\\l"_‘:n) Vu (kN) (k'\,\’l'_”m) c N ?rf] rrnez‘; Val\ﬂ)”a A(fnfr‘fzr;‘
0,000 | 12,178 | 0,000 | 3,189 | 0,00 | 22471 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 1158 5 197,9
1 1,595 | 0,000 | 9,710 | 0,000 | 2,543 | 0000 | 17,917 | -0,00385 | 0,00404 | 1418 5 197,9
4700 | -23.715 | 27112 | 6211 | -7.100 | -43.760 | -50,028 | -0,01075 | 0,01263 | 4431 8 506,7
4700 | 26169 | -27.112 | 6,853 | -7.100 | 48.287 | -50,028 | -0,01075 | 0,01263 | 4431 8 506,7
2 8127 | 0,000 | 17723 | 0000 | 4641 | 0000 | 32,703 | -0,00702 | 0,00773 | 2713 7 387.9
11,500 | -25,762 | 25729 | -6.747 | -6.738 | -47,536 | -47,476 | -0,01020 | 0,01186 | 416.1 8 506,7
11,500 | 22,342 | 25729 | 5851 | -6.738 | 41226 | -47,476 | -0,01020 | 0,01186 | 416,1 8 506,7
3 14426 | 0,000 | 6952 | 0,000 | 1,821 | 0000 | 12,828 | -0,00276 | 0,00285 | 100,1 5 197.9
16,500 | -15,842 | -9.480 | -4149 | 2,483 | -29.232 | -17,492 | -0,00376 | 0,00394 | 1383 5 197,9
16,500 | 14,336 | -9,480 | 3,754 | -2.483 | 26452 | -17,492 | -0,00376 | 0,00394 | 1383 5 197,9
4 18,377 | 0,000 | 3,976 | 0,000 | 1,041 | 0000 | 7,336 | -0,00158 | 0,00161 | 564 5 197,9
21200 | 21558 | 26,451 | -5,646 | -6,927 | -39,779 | -48.808 | -0,01048 | 0,01226 | 430.1 8 506,7
21200 | 27,319 | 26451 | 7,155 | -6,927 | 50,410 | -48,808 | -0,01048 | 0,01226 | 430,1 8 506,7
. 24777 | 0,000 | 22413 | 0000 | 5870 | 0,00 | 41,356 | -0,00888 | 0,01008 | 3538 7 387.9
27200 | 18502 | 0000 | -4.845 | 0000 | -34.140 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 1158 5 197.9
272 | 0,00 0,00




VTA 3

144

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (kN.m) | W (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (kN.m) c p (mm?) No (mm?)
0,000 | -9,889 0,000 -2,590 0,000 | -18,247 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9
1 -1,295 | 0,000 6,402 0,000 1,677 0,000 11,813 | -0,00254 | 0,00262 91,9 5 197,9
1,600 | -22,108 | -25,597 | -5790 | -6,704 | -40,793 | -47,232 | -0,01015 | 0,01178 | 413,55 8 506,7
1,600 | 25,878 | -25,597 | 6,777 6,704 | 47,750 | -47,232 | -0,01015 | 0,01178 | 4135 8 506,7
2 4,989 | 0,000 18,247 0,000 4,779 0,000 33,669 | -0,00723 | 0,00798 | 280,2 6 285,0
8,400 | -26,053 | -26,193 | -6,823 | -6,859 | -48,073 | -48,331 | -0,01038 | 0,01211 | 4251 8 5086,7
8,400 | 22460 | -26,193 | 5,882 6,859 | 41,444 | -48331 | -0,01038 | 0,01211 | 4251 8 5086,7
3 11,341 | 0,000 6,835 0,000 1,790 0,000 12,612 | -0,00271 | 0,00280 98,3 5 197.,9
13,400 | -15,725 | -9,354 | -4,118 | -2,450 | -29,015 | -17,259 | -0,00371 | 0,00389 | 136,44 5 197,9
13,400 | 14,303 | -9,354 3,746 2450 | 26,392 | -17,259 | -0,00371 | 0,00389 | 1364 5 197,9
4 15,273 | 0,000 4,040 0,000 1,058 0,000 7455 | -0,00160 | 0,00163 57,3 5 197.,9
18,100 | -21,591 | -26,479 | -5654 | -6,935 | -39,839 | -48,860 | -0,01049 | 0,01227 | 4307 8 5086,7
18,100 | 27,324 | -26,479 | 7,156 6,935 | 50,418 | -48,860 | -0,01049 | 0,01227 | 4307 8 5086,7
5 21,678 | 0,000 22,402 0,000 5,867 0,000 41,336 | -0,00888 | 0,01008 | 353,6 7 387,9
24,100 | -18,498 | 0,000 -4,844 0,000 | -34,132 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9
241 0,00 0,00




VTA 4’

145

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum

Corte X vm (kN) | (kN.m) | W (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (kN.m) c p (mm?) No (mm?)
0,000 | 11,007 0,000 2,883 0,000 20,310 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9

1 1,441 | 0,000 7,932 0,000 2,077 0,000 14,637 | -0,00314 | 0,00327 | 114,8 5 197,9
3,100 | -12,667 | -2,573 | -3,317 | -0,674 | -23,374 | -4,748 | -0,00102 | 0,00103 36,2 5 197,9

3,100 | -8,106 | -2,573 | -2,123 | -0,674 | -14,956 | -4,748 | -0,00102 | 0,00103 36,2 5 197,9

2 2,039 | 0,000 1,728 0,000 0,453 0,000 3,189 | -0,00068 | 0,00069 24,2 5 197,9
4,700 | -20,325 | -25,318 | -5323 | -6,630 | -37,503 | -46,716 | -0,01003 | 0,01163 | 4082 8 5086,7

4700 | 25,824 | -25,318 | 6,763 6,630 | 47,651 | -46,716 | -0,01003 | 0,01163 | 408,22 8 5086,7

3 8,081 | 0,000 18,345 0,000 4,804 0,000 33,850 | -0,00727 | 0,00803 | 281,9 6 285,0
11,500 | -26,107 | -26,278 | -6,837 | -6,882 | -48,172 | -48,489 | -0,01041 | 0,01216 | 4267 8 506,7

11,500 | 22,482 | -26,278 | 5,888 6,882 | 41,484 | -48,489 | -0,01041 | 0,01216 | 4267 8 506,7

4 14,444 | 0,000 6,813 0,000 1,784 0,000 12,572 | -0,00270 | 0,00279 98,0 5 197,9
16,500 | -15,703 | -9,330 | -4,112 | -2,443 | -28,975 | -17,216 | -0,00370 | 0,00388 | 136,0 5 197,9

16,500 | 14,297 | -9,330 3,744 2443 | 26,381 | -17,216 | -0,00370 | 0,00388 | 136,0 5 197,9

5 18,372 | 0,000 4,052 0,000 1,061 0,000 7,477 | -0,00161 | 0,00164 57,5 5 197,9
21,200 | -21,597 | -26,484 | -5,656 | -6,936 | -39,850 | -48,869 | -0,01050 | 0,01227 | 430,8 8 506,7

21,200 | 27,325 | -26,484 | 7,156 6,936 | 50,420 | -48,869 | -0,01050 | 0,01227 | 430,8 8 506,7

5 24,778 | 0,000 22,400 0,000 5,866 0,000 41,332 | -0,00888 | 0,01008 | 353,6 7 387,9
27,200 | -18,497 | 0,000 -4,844 0,000 | -34,130 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 1158 5 197.,9

27,2 0,00 0,00




VTAS

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (kN.m) | VW (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (kN.m) c p (mm?) No (mm?)
0 10,55968 0 2,765426 0 19,48477 0 0 0,0033 115,8 5 197,93261
1 1,383 | 0,000 7,301 0,000 1,912 0,000 13,471 | -0,00289 | 0,00300 | 105,3 5 197,9
4,700 | -25,334 | -34,719 | -6,635 | -9,093 | -46,746 | -64,064 | -0,01376 | 0,01729 | 606,7 7 775,9
4,700 | 31,071 | -34,719 | 8,137 -9,093 | 57,333 | -64,064 | -0,01376 | 0,01729 | 606,7 7 775,9
5 8,769 | 0,000 28,489 0,000 7,461 0,000 52,567 | -0,01129 | 0,01341 | 470,8 8 5086,7
11,500 | -20,860 | 0,000 -5,463 0,000 | -38,491 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197.,9
11,5 0,00 0,00
VTA G
Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (kN.m) | W (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (kN.m) c p (mm? No (mm?)
0,000 | 22,911 0,000 6,000 0,000 42275 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9
1 3,000 | 0,000 34,366 0,000 9,000 0,000 63,413 | -0,01362 | 0,01705 | 5984 7 775,9
6,000 | -22,911 | 0,000 -6,000 0,000 | -42,275 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9
6 0,00 0,00
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VTAT

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum

Corte X vm (kN) | (kN.m) | W (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (kN.m) c p (mm?) No (mm?)
0,000 | 12,316 | 0,000 3,225 0,000 | 22,726 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197.9

1 1,613 | 0,000 9,931 0,000 2,601 0,000 18,325 | -0,00394 | 0,00414 | 1452 6 285,0
4700 | -23,577 | 26,463 | 6,175 | -6,930 | -43,505 | -48,830 | -0,01049 | 0,01226 | 4304 7 387.,9

4700 | 25,751 | -26,463 | 6,744 6,930 | 47,515 | -48,830 | -0,01049 | 0,01226 | 4304 8 506,7

2 8,072 | 0,000 16,950 0,000 4,439 0,000 31,277 | -0,00672 | 0,00736 | 258,2 9 641,3
11,500 | -26,180 | -27,925 | -6,856 | -7,313 | -48,308 | -51,527 | -0,01107 | 0,01309 | 4594 10 791,7

11,600 | 24,677 | -27,925 | 6,463 7313 | 45535 | -51,527 | -0,01107 | 0,01309 | 4594 11 958,0

3 14,731 | 0,000 11,945 0,000 3,128 0,000 | 22,041 | -0,00473 | 0,00503 | 176,6 12 1140,1
16,500 | -13,507 | 0,000 -3,537 0,000 | -24,924 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 13 1338,0

16,5 0,00 0,00
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Viguetas Segundo Piso:

VTA 1

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (kN.m) | Vv (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (KN.m) c p (mm?) No (mm?)
1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,00000| 0,00330 | 115,8 5 197,9
1,200 | -9,164 | -5499 | -2,400 | -1,440 | -16,910 | -10,146 |-0,00218 | 0,00224 | 78,6 5 197,9
1,200 | 13,611 | -5499 | 3565 | -1,440 | 25115 | -10,146 |-0,00218 | 0,00224 | 78,6 5 197,9
2 2982 | 0,000 | 6,630 | 0,000 | 1,736 | 0,000 | 12,235 |-0,00263| 0,00271 | 953 5 197,9
5,900 | -22,283 | -25,877 | -5,835 | 6,777 | -41,116 | -47,749 |-0,01026 | 0,01194 | 4189 8 506,7
5,900 | 25,932 | -25877 | 6,791 | -6,777 | 47,849 | -47,749 |-0,01026 | 0,01194 | 4189 8 506,7
3 9,296 | 0,000 | 18,149 | 0,000 | 4,753 | 0,000 | 33,489 [-0,00719| 0,00794 | 278,55 6 285,0
12,700 | -25,999 | -26,107 | -6,809 | -6,837 | -47,974 | -48,173 |-0,01035 | 0,01206 | 4234 8 506,7
12,700 | 22,438 | -26,107 | 5876 | -6,837 | 41,403 | -48,173 |-0,01035| 0,01206 | 4234 8 506,7
4 15,638 | 0,000 | 6,856 | 0,000 | 1,796 | 0,000 | 12,651 |-0,00272| 0,00281 | 98,6 5 197,9
17,700 | -15,746 | -9,377 | -4,124 | -2,456 | -29,055 | -17,302 |-0,00372 | 0,00390 | 136,7 5 197,9
17,700 | 14,309 | -9,377 | 3,747 | -2,456 | 26,403 | -17,302 |-0,00372| 0,00390 | 136,7 5 197,9
5 19,574 | 0,000 | 4,028 | 0,000 | 1,055 | 0,000 | 7,433 |-0,00160| 0,00163 | 57,1 5 197,9
22,400 | -21,584 | -26,474 | -5,653 | -6,933 | -39,828 | -48,850 |-0,01049 | 0,01227 | 430,6 8 506,7
22,400 | 27,323 | -26,474 | 7,156 | -6,933 | 50,417 | -48,850 |-0,01049 | 0,01227 | 430,6 8 506,7
5 25978 | 0,000 | 22404 | 0,000 | 5,867 | 0,000 | 41,340 |-0,00888| 0,01008 | 353,7 7 387,9
28,400 | -18,498 | 0,000 | -4,844 | 0,000 | -34,133 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9

28,400 | 0,000 0,000
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VTA2Y 3

149

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (KN.m) | Vv (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (KN.m) c p (mm?) No (mm?)
0,000 | -9,889 | 0,000 | -2,590 | 0,000 | -18,247 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9
1 1,295 | -19,777 | -19,207 | -5,179 | -5,030 | -36,493 | -35,440 |-0,00761| 0,00846 | 296,8 7 387,9
1,600 | -22,108 | -25,597 | -5,790 | -6,704 | -40,793 | -47,232 |-0,01015| 0,01178 | 413,5 8 506,7
1,600 | 25878 | -25597 | 6,777 | -6,704 | 47,750 | -47,232 |-0,01015| 0,01178 | 4135 8 506,7
2 4989 | 0,000 | 18,247 | 0,000 | 4,779 | 0,000 | 33,669 |-0,00723| 0,00798 | 280,2 6 285,0
8,400 | -26,053 | -26,193 | -6,823 | -6,859 | -48,073 | -48,331 |-0,01038| 0,01211 | 425,1 8 506,7
8,400 | 22,460 | -26,193 | 5,882 | -6,859 | 41,444 | -48,331 |-0,01038| 0,01211 | 4251 8 506,7
3 11,341 | 0,000 | 6,835 | 0,000 1,790 | 0,000 | 12,612 |-0,00271| 0,00280 | 98,3 5 197,9
13,400 | -15,725 | -9,354 | -4,118 | -2,450 | -29,015 | -17,259 |-0,00371 | 0,00389 | 136,4 5 197,9
13,400 | 14,303 | -9,354 | 3,746 | -2,450 | 26,392 | -17,259 |-0,00371| 0,00389 | 136,4 5 197,9
4 15,273 | 0,000 | 4,040 | 0,000 1,068 | 0,000 | 7,455 |-0,00160| 0,00163 | 57,3 5 197,9
18,100 | -21,591 | -26,479 | -5,654 | -6,935 | -39,839 | -48,860 |-0,01049 | 0,01227 | 430,7 8 506,7
18,100 | 27,324 | -26,479 | 7,156 | -6,935 | 50,418 | -48,860 |-0,01049 | 0,01227 | 430,7 8 506,7
5 21,678 | 0,000 | 22,402 | 0,000 | 5867 | 0,000 | 41,336 |-0,00888| 0,01008 | 353,6 7 387,9
24100 | -18,498 | 0,000 | -4,844 | 0,000 | -34,132 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9

241 0,00 0,00




VTA 4

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (KN.m) | Vv (kN) | (KN.m) | Vu (kN) | (KN.m) c p (mm?) No (mm?)
) 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,00000 | 0,00330 | 1158 5 197,9
1,200 | 9,164 | -5499 | -2,400 | -1,440 | -16,910 | -10,146 |-0,00218| 0,00224 | 78,6 5 197,9
1,200 | 13,969 | -5499 | 3,658 | -1,440 | 25776 | -10,146 |-0,00218| 0,00224 | 78,6 5 197,9
2 3,029 | 0,000 | 7,277 | 0,000 | 1,906 | 0,000 | 13,428 |-0,00288| 0,00299 | 1049 5 197,9
4300 | -9,705 | 1,110 | -2542 | 0,291 | -17,908 | 2,048 |-0,00044| 0,00044 | 155 5 197,9
4300 | -17,275| 1,110 | -4524 | 0,291 | -31,875 | 2,048 [-0,00044| 0,00044 | 155 5 197,9
3 5100 | -23,384 | -15,154 | -6,124 | -3,968 | -43,149 | -27,961 |[-0,00601| 0,00651 | 228,3 6 285,0
5,900 | -29,494 | -36,305 | -7,724 | -9,508 | -54,422 | -66,990 |-0,01439| 0,01837 | 6447 7 775,9
5,900 | 31,304 | -36,305 | 8,198 | -9,508 | 57,763 | -66,990 |-0,01439| 0,01837 | 6447 7 775,9
4 9,999 | 0,000 | 27,855 | 0,000 | 7,295 | 0,000 | 51,399 |-0,01104| 0,01305 | 458,0 8 506,7
12,700 | -20,627 | 0,000 | -5402 | 0,000 | -38,060 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9

12,7 0,00 0,00

VTA 5

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (KN.m) | W (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (KN.m) c p (mm?) No (mm?)
1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,00000 | 0,00330 | 115,38 5 197,9
1,300 | -9,928 | -6453 | -2,600 | -1,690 | -18,319 | -11,907 |-0,00256 | 0,00264 | 92,6 5 197,9
1,300 | 13,550 | -6,453 | 3,476 | -1,690 | 24,880 | -11,907 |-0,00256| 0,00264 | 92,6 5 197,9
2 3,074 | 0,000 | 5568 | -0,072 | 1,330 | -0,123 | 10,056 |-0,00216| 0,00222 | 77,8 5 197,9
6,000 | -22,343 | -27,116 | -5,924 | -7,442 | -41,351 | -50,613 |-0,01087 | 0,01281 | 4494 8 506,7
6,000 | 27,430 | -27,116 | 7,240 | -7,442 | 50,711 | -50,613 |-0,01087 | 0,01281 | 4494 8 506,7
3 9,592 | 0,000 | 22,145 | 0,057 | 5663 | 0,096 | 40,630 |-0,00873| 0,00988 | 3467 7 387,9
12,000 | -18,391 | 0,000 | -4,760 | 0,000 | -33,840 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,9

12 0,00 0,00
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VTA 6

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (KN.m) | Vv (kN) | (KN.m) | Vu (kN) | (KN.m) c p (mm?) No (mm?)
] 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,00000| 0,00330 | 1158 5 197,9
1,200 | -9,164 | -5499 | -2400 | -1,440 | -16,910 | -10,146 |-0,00218| 0,00224 | 78,6 5 197,9
1,200 | 11,969 | -5499 | 3,077 | -1,440 | 21,987 | -10,146 |-0,00218 | 0,00224 | 78,6 5 197,933
2 2,767 | 0,000 | 3,880 | -0,057 | 0,926 | -0,098 | 7,007 |-0,00150| 0,00153 | 53,8 5 197,933
5,900 | -23,925 | -33,596 | -6,323 | -9,068 | -44,244 | -62,450 |-0,01341| 0,01671 | 5864 6 570,046
5,900 | 30,906 | -33,596 | 7,440 | -9,068 | 55,917 | -62,450 |-0,01341| 0,01671 | 586,4 6 570,046
3 9,947 | 0,000 | 28942 | 0654 | 7,470 | -1,111 | 53,218 |-0,01143| 0,01362 | 478,0 8 506,707
12,700 | -21,025 | 0,000 | -6,160 | 0,000 | -39,907 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,8 5 197,933

12,7 0,00 -0,69

VTA7

Mm Mv Mu Asreq | Varilla | As sum
Corte X vm (kN) | (kN.m) | Vv (kN) | (kN.m) | Vu (kN) | (KN.m) c p (mm?) No (mm?)
1 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,00000 | 0,00330 | 1158 5 197,9
1,200 | 9,164 | -5499 | -2,400 | -1,440 | -16,910 | -10,146 |-0,00218 | 0,00224 | 78,6 5 197,9
1,200 | 13,748 | -5499 | 3,600 | -1,440 | 25367 | -10,146 |-0,00218 | 0,00224 | 78,6 5 197,9
2 3,000 | 0,000 | 6,875 | 0,000 | 1,800 | 0,000 | 12,686 |-0,00272| 0,00282 | 98,9 5 197,9
5,900 | -22,146 | -25,235 | -5,800 | -6,609 | -40,864 | -46,564 |-0,01000| 0,01159 | 406,6 5 197,9
5,900 | 25,518 | -25235 | 6,683 | -6,609 | 47,086 | -46,564 |-0,01000| 0,01159 | 406,6 5 197,9
3 9,241 0,000 | 17,398 | 0,000 | 4556 | 0,000 | 32,102 |-0,00690 | 0,00757 | 265,7 5 197,9
12,700 | -26,413 | -28,279 | -6,917 | -7,406 | -48,738 | -52,180 |-0,01121| 0,01329 | 466,5 5 197,9
12,700 | 24,748 | -28,279 | 6,481 | -7,406 | 45665 | -52,180 |-0,01121| 0,01329 | 466,5 5 197,9
4 15,941 | 0,000 | 11,820 | 0,000 | 3,096 | 0,000 | 21,811 |-0,00468 | 0,00498 | 174,7 5 197,9
17,700 | -13,437 | 0,000 | -3,519 | 0,000 | -24,793 | 0,000 | 0,00000 | 0,00330 | 115,38 5 197,9
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DISENO DE CORTANTE

Datos Iniciales

vC = 0,76376262 MPa
d/4 = 86,94375 mm
d/2 = 173,8875 mm
s req min = 254,543869 mm
Viguetas Primer Piso.
VTA 1
VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Ei?rlijll)%rs s (mm)

22,29 0,641 0,754 -0,010 No
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
43,94 1,264 1,487 0,723 Si 414,070483
48,84 1,404 1,652 0,888 Si 336,835302
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
46,98 1,351 1,589 0,826 Si 362,513169
38,13 1,096 1,290 0,526 Si 568,889142
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
32,33 0,930 1,094 0,330 Si 907,132224
39,51 1,136 1,337 0,573 Si 522,387713
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
26,72 0,768 0,904 0,140 Si 2136,55769

VTA 2’

VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) F\I;(Z(t]rlijl;%rse s (mm)

22,47 0,646 0,760 -0,004 No
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
43,76 1,258 1,480 0,717 Si 417,651699
48,29 1,388 1,633 0,870 Si 344,105522
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
47,54 1,367 1,608 0,844 Si 354,453425
41,23 1,185 1,395 0,631 Si 474,396291
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
29,23 0,841 0,989 0,225 Si 1329,3549
26,45 0,761 0,895 0,131 Si 2283,07106
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
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Requiere

Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
39,78 1,144 1,346 0,582 Si 514,31782
50,41 1,449 1,705 0,942 Si 317,860623
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
34,14 0,982 1,155 0,391 Si 765,104251

VTA 3
Requiere

VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Es(tqribos s (mm)
18,25 0,525 0,617 -0,147 No
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
40,79 1,173 1,380 0,616 Si 485,662653
47,75 1,373 1,615 0,852 Si 351,444498
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
48,07 1,382 1,626 0,862 Si 346,989578
41,44 1,192 1,402 0,638 Si 468,926616
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
29,01 0,834 0,982 0,218 Si 1374,27385
26,39 0,759 0,893 0,129 Si 2319,21434
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
39,84 1,146 1,348 0,584 Si 512,518501
50,42 1,450 1,706 0,942 Si 317,763368
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
34,13 0,981 1,155 0,391 Si 765,66832

VTA 4’
Requiere

Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Es?ribos s (mm)
20,31 0,584 0,687 -0,077 No
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
23,37 0,672 0,791 0,027 Si 11108,3393
14,96 0,430 0,506 -0,258 No
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
37,50 1,078 1,269 0,505 Si 592,727937
47,65 1,370 1,612 0,848 Si 352,833627
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
48,17 1,385 1,630 0,866 Si 345,645997
41,48 1,193 1,403 0,640 Si 467,930682
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
28,97 0,833 0,980 0,216 Si 1382,89983
26,38 0,759 0,892 0,129 Si 2326,01183
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Requiere
Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
39,85 1,146 1,348 0,584 Si 512,187724
50,42 1,450 1,706 0,942 Si 317,745422
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
34,13 0,981 1,155 0,391 Si 765,772538
VTA5
Requiere
Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
19,48 0,560 0,659 -0,105 No
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
46,75 1,344 1,581 0,818 Si 366,043524
57,33 1,649 1,939 1,176 Si 254,543869
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
38,49 1,107 1,302 0,538 Si 555,946406
VTA G’
Requiere
VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
42,28 1,216 1,430 0,666 Si 449,130937
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
42,28 1,216 1,430 0,666 Si 449,130937
VTAT
Requiere
VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
22,73 0,653 0,769 0,005 Si 59542,3931
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
43,50 1,251 1,472 0,708 Si 422737383
47,52 1,366 1,607 0,844 Si 354,75633
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
48,31 1,389 1,634 0,870 Si 343,820524
45,53 1,309 1,540 0,777 Si 385,361108
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
24,92 0,717 0,843 0,079 Si 3770,4806

Viguetas Sequndo, Tercer piso y Cubierta
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VTA 1

Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Ei?rlijll)%rg s (mm)
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
16,91 0,486 0,572 -0,192 No
25,11 0,722 0,850 0,086 Si 3486,49134
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
41,12 1,182 1,391 0,627 Si 477,211192
47,85 1,376 1,619 0,855 Si 350,065276
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
47,97 1,379 1,623 0,859 Si 348,344624
41,40 1,191 1,401 0,637 Si 469,92752
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
29,06 0,835 0,983 0,219 Si 1365,74873
26,40 0,759 0,893 0,129 Si 2312,45161
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
39,83 1,145 1,347 0,584 Si 512,849943
50,42 1,450 1,706 0,942 Si 317,78133
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
34,13 0,981 1,155 0,391 Si 765,564056
VTA2y3
VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Ei?rlijtl)%rse s (mm)
18,25 0,525 0,617 -0,147 No
36,49 1,049 1,235 0,471 Si 635,731499
40,79 1,173 1,380 0,616 Si 485,662653
47,75 1,373 1,615 0,852 Si 351,444498
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
48,07 1,382 1,626 0,862 Si 346,989578
41,44 1,192 1,402 0,638 Si 468,926616
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
29,01 0,834 0,982 0,218 Si 1374,27385
26,39 0,759 0,893 0,129 Si 2319,21434
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
39,84 1,146 1,348 0,584 Si 512,518501
50,42 1,450 1,706 0,942 Si 317,763368
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
34,13 0,981 1,155 0,391 Si 765,66832
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VTA 4

Requiere
Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
16,91 0,486 0,572 -0,192 No
25,78 0,741 0,872 0,108 Si 2766,07376
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
17,91 0,515 0,606 -0,158 No
31,88 0,917 1,078 0,315 Si 951,475678
43,15 1,241 1,460 0,696 Si 430,0548
54,42 1,565 1,841 1,077 Si 277,810876
57,76 1,661 1,954 1,190 Si 251,431684
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
38,06 1,094 1,288 0,524 Si 571,393654
VTA S
Requiere
Vi (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
18,32 0,527 0,620 -0,144 No
24,88 0,715 0,842 0,078 Si 3841,89633
0,12 0,004 0,004 -0,760 No
41,35 1,189 1,399 0,635 Si 471,244329
50,71 1,458 1,715 0,952 Si 314,461814
0,10 0,003 0,003 -0,761 No
33,84 0,973 1,145 0,381 Si 785,540993
VTA 6
Requiere
VU (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Estribos s (mm)
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
16,91 0,486 0,572 -0,192 No
21,99 0,632 0,744 -0,020 No
0,10 0,003 0,003 -0,760 No
44,24 1,272 1,497 0,733 Si 408,318547
55,92 1,608 1,892 1,128 Si 265,355004
1,11 0,032 0,038 -0,726 No
39,91 1,147 1,350 0,586 Si 510,518205
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VTA7

Vu (Kn) vu (MPa) vn (MPa) vs (MPa) Ei?rlijll)%rg s (mm)
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
16,91 0,486 0,572 -0,192 No
25,37 0,729 0,858 0,094 Si 3171,44528
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
40,86 1,175 1,382 0,619 Si 483,789209
47,09 1,354 1,593 0,829 Si 360,970777
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
48,74 1,401 1,649 0,885 Si 338,17795
45,67 1,313 1,545 0,781 Si 383,181158
0,00 0,000 0,000 -0,764 No
24,79 0,713 0,839 0,075 Si 3992,73028
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DISENO VIGA

fc =21 MPa
fy = 420 MPa
b=0,4m
h=0,4m

Viga T2

VIGA T2
Mu (-)
Mu (+)
Mul/(cp*b*d*1000)

p()

p(+)
As(cm2)requerido
Q)
As(cm2)requerido

(+)
As Suministrado
Disefio Cortante

Vu(kN)
vu (Mpa)

ANEXO H. DISENO DE VIGAS

d=0,35m
® = 0,9 flexiéon
® = 0,85 cortante

N A
1,2 5,93
34,05 169,16 157,13
81,17
0,001811 0,008999 0,008359
0,004699
0,0019 0,0102 0,0094
0,0047
2,61 14,44 13,26
6,54
3,96 15,2 7,68 13,46
2#6 + 2H7 +
2#5 3#8 145 246
56,75 142,79 137,63
0,40 1,01 0,98

AN A A
1,9 34 4,83
86,57 157,05 83,73 120,13 130,51
56,54 55,79
0,004605 0,008355 0,004454 0,006391 0,006943
0,003008 0,002968
0,0049 0,0094 0,0047  0,0070 0,0076
0,0031 0,0031
6,89 13,25 6,65 9,82 10,76
4,40 4,34
7,68 13,46 5,7 7,68 11,64 5,7 11,64
2#6+ 287  + 246 +
45 246 2#6 s T 2#6 3#7
91,13 126,78 94,93 119,69 20,72
0,65 0,90 0,67 0,85 0,15
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Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo estribos en Voladizo L=1.90 m

Long. Libre =170 cm

Estribos 18,88= 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm - 71.15 cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.83

Long. Libre = L. Viga - 2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento
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Estribos 19.4 = 19 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

VIGA T3
Ay A yAY yAN AL
5,93 1,9 3,4 4,83
Mu (-) 90,54 91,99 46,16 72,99 52,41 69,93 71,79
Mu (+) 47,21 21,89 32,28
Mu/(cb*b*d*1000) 0,004817 0,004894 0,002456 0,003883 0,002788 0,003720 0,003819
0,002512 0,001165 0,001717
p(-) 0,0051 0,0052 0,0025 0,0041 0,0029 0,0039 0,0040
p(+) 0,0026 0,0012 0,0018
As(cm2)requerido
(-) 7,23 7,35 3,57 5,75 4,07 5,50 5,65
As(cm2)requerido
) 3,65 1,67 2,47
As Suministrado 8,55 3,96 8,55 3,96 57 3,96 57 57 3,96 5,7
3#6 2#5 3#6 2#5 2#6 2#5 2#6 2#6 2#5 2#6
Disefio Cortante
Vu(kN) 81,56 82,3 48,59 63,52 55,68 70,01 69,19
vu (Mpa) 0,58 0,58 0,34 0,45 0,39 0,50 0,49

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m
Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm
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e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo estribos en Voladizo L.=1.90 m

Long. Libre =170 cm

Estribos 18,88= 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.83

Long. Libre = L. Viga-2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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VIGA T4

Mu (-)
Mu (+)
Mu/(cb*b*d*1000)

As(cm2)requerido
)
As(cm2)requerido
()

As Suministrado

Disefio Cortante
Vu (KN)
vu (Mpa)

~ PAN PAN PAN yAN
1,2 5,93 43 3.4 4,83
67,85 324,81 242,05 185,65 176,58 155,63 144,55 169,37 256,37
148,89 71,01 43,88 93,48
0,003610 0,017280 0,012877 0,009877 0,009394 0,008279 0,007690 0,009010 0,013639
0,007921 0,003778 0,002334 0,004973
0,0038 0,0242 0,0158 0,0114 0,0108 0,0093 0,0086 0,0103 0,0171
0,0088 0,0040 0,0024 0,0053
533 34,10 22,33 16,10 15,18 13,12 12,06 14,46 24,09
12,47 5,59 3,39 7,48
57 3578 13,46 22,96 17,89 5,94 152 15,2 3,96 15,2 152 8,55 26,84
48+ 348+ 2H8  + 348 +
246 iy QHT+246 e 345 348 3#8 245 348 3#8 347 i
113,09 293,9 264,96 212,14 232,42 190,31 183,31 206,69 242,9
0,80 2,08 1,88 1,50 1,65 1,35 1,30 1,47 1,72

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
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e Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=4.83

Long. Libre = L. Viga - 2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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VIGA T5

Mu (-)
Mu (+)
Mu/(cp*b*d*1000)

As(cm2)requerido
Q)
As(cm2)requerido
)

As Suministrado

Disefio Cortante
Vu (KN)
vu (Mpa)

S A 25 I
5,93 4,3 3,4 4,83
299,3 259,68 167,11 132,16 122,65 130,3 166,91 206,97
149,2 67,73 42,47 98,64
0,015923 0,013815 0,008890 0,007031 0,006525 0,006932 0,008880 0,011011
0,007937 0,003603 0,002259 0,005248
0,0213 0,0174 0,0101 0,0077 0,0071 0,0076 0,0101 0,0130
0,0089 0,0038 0,0023 0,0056
29,97 24,51 14,23 10,91 10,05 10,74 14,21 18,34
12,50 5,32 3,28 7,93
31,91 13,46 26,84 15,2 57 11,64 10,61 3,96 11,64 15,2 9,58 20,27
4#8 + 2#7 + 3#8 + 2#7 + 1#7 +
347 246 347 3#8 2#6 3#7 146 2#5 3#7 3#8 246 4#8
296,58 281,2 209,96 187,58 183,26 186,5 224,39 240,69
2,10 1,99 1,49 1,33 1,30 1,32 1,59 1,71

Calculo de estribos en secciéon L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en seccién L=4.3
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Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.83

Long. Libre = L. Viga - 2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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VIGA T6

Mu (-)
Mu (+)
Mu/(cb*b*d*1000)

As(cm2)requerido
Q)
As(cm2)requerido
)

As Suministrado

Disefio Cortante
Vu (KN)
vu (Mpa)

rAY yAN yAN FAY yAw
1,2 5,93 4,3 34 4,83
68,15 275,63 266,63 178,94 141,04 102,36 91,99 201,58 215,49
151,66 57,26 21,59 112,63
0,003626 0,014663 0,014185 0,009520 0,007503 0,005446 0,004894 0,010724 0,011464
0,008068 0,003046 0,001149 0,005992
0,0038 0,0189 0,0180 0,0109 0,0083 0,0058 0,0052 0,0126 0,0137
0,0090 0,0032 0,0012 0,0065
5,35 26,60 25,41 15,41 11,73 8,25 7,35 17,77 19,28
12,74 4,46 1,64 9,15
5,7 28,03 15,2 28,03 17,34 57 15,2 8,55 3,96 8,55 17,89 11,64 20,27
4#8 + 4#8 + 3#T7 + 2#8 +
2#6 o#7 3#8 M7 DHG 2#6 3#8 3#6 2#5 3#6 247 3#7 4#8
113,58 281,31 221,087 196,14 77,38 96,54 30,87 238,59 181,52
0,81 1,99 1,57 1,39 0,55 0,68 0,22 1,69 1,29

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
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e Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.83

Long. Libre = L. Viga-2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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VIGA T7

Mu (-)
Mu (+)
Mul/(cp*b*d*1000)

p(-)
p(+)

As(cm2)requerido
¢)
As(cm2)requerido
)

As Suministrado

Disefio Cortante
Vu (KN)
vu (Mpa)

yAN yAN AN ~ yay
12 5,93 43 3.4 483

43,72 223,08 152,44 119,62 82,62 57,57 40,6 65,58 118,93
97,28 442 22,38 42,74

0,002 0,012 0,008 0,006 0,004 0,003 0,002 0,003 0,006
0,005 0,002 0,001 0,002

0,002 0,014 0,009 0,007 0,005 0,003 0,002 0,004 0,007
0,006 0,002 0,001 0,002

338 20,13 12,81 9,77 6,56 4,49 313 514 9,71
7,81 3,41 170 3,30

396 2027 855 152 1346 396 7,76 57 396 396 57 396 11,64

2#5 448 346 348 gz; * w5 2H7 2#6  2#5  2#5 2#6  2#5 347

72,87 191,35 168,76 135,87 103,95 31,92 25,57 74,64 88,56

052 136 120 096 074 023 018 053 0,63

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm
Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
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e Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.83

Long. Libre = L. Viga - 2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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VIGA T8

AN pAN PAN
1,2 5,93 43
Mu (-) 43,72 233,76 169,53 136,8 128,92
Mu (+) 92,05 49,89
Mu/(cp*b*d*1000) 0,0023 0,0124 0,0090 0,0073 0,0069
0,0049 0,0027
p(-) 0,0024 0,0151 0,0103 0,0080 0,0075
p(+) 0,0052 0,0027
As(cm2)requerido
(-) 3,38 21,35 14,47 11,34 10,62
As(cm2)requerido
(+) 7,36 3,87
As Suministrado 3,96 22,96 8,55 15,2 11,64 3,96 11,64
3#8 +
2#5 247 3#6 3#8 3#7 2#5 3#7
Vu (KN) 72,87 190,85 169,26 138,85 121,33
vu (Mpa) 0,52 1,35 1,20 0,98 0,86

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm
e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos
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AN
4,83
101,56 137,41
49,09
0,0054 0,0073
0,0026
0,0058 0,0081
0,0027
8,18 11,40
3,80
8,55 3,96 11,64
3#6 2#5 3#7
85,43 97,94
0,61 0,69



Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en seccién L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.83

Long. Libre = L. Viga - 2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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VIGA T9

A JAN

5,93 43
Mu (-) 210,67 167,6 126,24 93,52
Mu (+) 99,48 48,2
Mu/(¢p*b*d*1000) 0,0112 0,0089 0,0067 0,0050

0,0053 0,0026
p(-) 0,0133 0,0101 0,0074 0,0053
p(+) 0,0057 0,0026
As(cm2)requerido
(-) 18,75 14,28 10,37 7,49
As(cm2)requerido
(+) 8,00 3,73
As Suministrado 20,27 8,55 15,2 11,64 3,96 8,55

4#8 3#6 3#8 3#7 2#5 3#6

Vu (KN) 217,59 179,83 140,15 120,68
vu (Mpa) 1,54 1,28 0,99 0,86

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en seccién L=4.3
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AN
4,83
72,42 99,43
32,84
0,0039 0,0053
0,0017
0,0040 0,0057
0,0018
5,71 8,00
2,52
5,7 3,96 8,55
2#6 2#5 3#6
73,53 81,59
0,52 0,58



Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.83

Long. Libre = L. Viga - 2d =483 cm - 71.15 cm = 340.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 19.4 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

VIGA T10

AN AN AN AN

1,2 5,93 4,3 34
Mu (-) 68,77 235,73 269,93 201,11 121,63 54,62 58,15
Mu (+) 167,66 77,7 27,04
Mu/(cp*b*d*1000) 0,003659 0,012541 0,014360 0,010699 0,006471 0,002906 0,003094
0,008919 0,004134 0,001439

p(-) 0,0038 0,0153 0,0183 0,0126 0,0071 0,0030 0,0032
p (+) 0,0101 0,0044 0,0015
As(cm2)requerido
- 5,40 21,59 25,84 17,72 9,96 4,25 4,54
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As(cm2)requerido

(+) 14,29 6,15
As Suministrado 594 22,96 15,2 26,84 20,27 8,55
348+ 348 +
345 Ly 348 oy AH8 346
Vu (KN) 114,62 277,22 289,18 228,48
vu (Mpa) 081 1,97 2,05 1,62

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga - 2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4
Long. Libre = L. Viga - 2d = 340 cm - 71.15 cm = 197.7 cm
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11,64
3#7

185,39
1,31

5,7
2#6

32,22
0,23

2,06
3,96
2#5

5,7
2#6

29,9
0,21



e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento
Estribos 11.29 = 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

VIGA T11

Mu (-)
Mu (+)
Mu/(cp*b*d*1000)

p(+)

As(cm2)requerido (-)

As(cm2)requerido (+)
As Suministrado

Vu (KN)
vu (Mpa)

AN AN VAN
1,2 5,93 43
68,77 260,53 270,53 201,21 157,91
155,09 75,84
0,003659 0,013860 0,014392 0,010704 0,008401
0,008251 0,004035
0,0038 0,0175 0,0184 0,0126 0,0095
0,0093 0,0042
5,40 24,62 25,92 17,73 13,34
13,06 5,99
594 26,84 15,2 26,84 20,27 5,94 15,2
3#5 3#8 + 3#7 3#8 3#8 + 3#7 4#8 3#5 3#8
114,62 281,25 285,15 219,26 193,95
0,81 1,99 2,02 1,55 1,38

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios
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Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

VIGA T12
VAN AN AN VAN
5,93 43 3,4
Mu () 168,56 24343 171,83 145,76 130,79 118,44
Mu (+) 131,97 68,57 55,87
Mu/(cp*b*d*1000)  0,008967 0,012950 0,009141 0,007754 0,006958 0,006301
0,007021 0,003648 0,002972
p () 0,0102 0,0160 0,0104 0,0086 0,0076 0,0089
P (+) 0,0077 0,0038 0,0031
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As(cm2)requerido (-) 14,38 22,50 14,70

As(cm2)requerido
(+) 10,89 5,39
As Suministrado 15,2 11,64 22,96 15,2 57
3#8 +
3#8 3#7 o7 3#8 2#6
Vu (KN) 153,79 267,68 212,46
vu (Mpa) 1,09 1,90 1,51

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en seccién L=4.3

Long. Libre = L. Viga - 2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

Calculo de estribos en seccién L=3.4

Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento
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12,18

13,46
2H#T +
2#6

198,34
1,41

10,79

11,64
3#7

195,01
1,38

4,35
5,7
2#6

9,67

11,64
3#7
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Estribos 11.29 = 11 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

VIGA T13
AN AN VAN
1,2 5,93 4,3
Mu (-) 28,37 116,63 115,53 99,04 133,68
Mu (+) 73,52 40,09
Mu/(cp*b*d*1000) 0,001509 0,006205 0,006146 0,005269 0,007112
0,003911 0,002133
p(-) 0,0015 0,0067 0,0067 0,0056 0,0078
p(+) 0,0041 0,0022
As(cm2)requerido (-) 2,17 9,51 9,41 7,96 11,05
As(cm2)requerido (+) 5,80 3,09
As Suministrado 3,96 11,64 8,55 11,64 8,55 3,96 11,64
2#5 3#7 3#6 3#7 3#6 2#5 3#7
Vu (KN) 47,29 115,14 118,54 96,66 101,28
vu (Mpa) 0,34 0,82 0,84 0,69 0,72

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
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e Zona NO Confinamiento
Estribos 25.75 = 26 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

VIGA T14
A JAN A
5,93 4,3
Mu (-) 127,22 130,13 102,22 125,62
Mu (+) 67,64 37,21
Mu/(cb*b*d*1000) 0,006768 0,006923 0,005438 0,006683
0,003598 0,001980
p(-) 0,0074 0,0076 0,0058 0,0073
p(+) 0,0038 0,0020
As(cm2)requerido (-) 10,46 10,73 8,24 10,32
As(cm2)requerido (+) 5,31 2,86
As Suministrado 11,64 57 11,64 8,55 3,96 11,64
3#7 2#6 3#7 3#6 2#5 3#7
Vu (KN) 115,2 118,48 96,83 101,66
vu (Mpa) 0,82 0,84 0,69 0,72
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Calculo de estribos en seccién L=5.93 m

Long. Libre = L. Viga - 2d = 593 cm - 71.15 cm = 450.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
e Zona NO Confinamiento

Estribos 25.75 = 26 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 16.44 = 16 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios

VIGA T15
A A A A A a
1,2 4,7 6,8 5 4,7 6
Mu (-) 16,99 58,52 110,48 141,69 70,91 52,41 120,96 122,18 48,83 66,38 82,93
Mu (+) 33,03 51,02 26,11 27,91 48,4
Mu/(cp*b*d*1000) 0,0009 0,0031 0,0059 0,0075 0,0038 0,0028 0,0064 0,0065 0,0026 0,0035 0,0044
0,001757 0,002714 0,001389 0,001485 0,002575
p(-) 0,0009 0,0032 0,0064 0,0084 0,0040 0,0029 0,0070 0,0071 0,0027 0,0037 0,0047
p(+) 0,0018 0,0028 0,0014 0,0015 0,0027
As(cm2)rq(-) 1,29 4,57 8,96 11,8 5,58 4,07 9,89 10,0 3,78 5,21 6,59
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As(cm2)rq

(+) 2,53 3,96 1,99

As Suministrado 3,96 5,7 3,96 11,6 13,4 3,96 5,7 57 3,96
2#5 2#6 2#5 3#7 347 2#5 2#6 2#6 2#5

Vu (KN) 28,32 59,82 76,27 90,37 70,11 56,46

vu (Mpa) 0,20 0,42 0,54 0,64 0,50 0,40

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.70

Long. Libre = L. Viga - 2d =470 cm - 71.15 cm = 327.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 18.7 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en seccion L=6.80

Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 30.7 = 31 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

Calculo de estribos en seccidén L=5.00
Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm
e Zona confinamiento
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11,6
3#7

77,30
0,55

11,6
3#7

78,02
0,55

2,13
3,96
2#5

3,96
2#5

54,08
0,38

8,55
3#6

68,78
0,49

3,75
3,96
2#5

8,55
3#6

72,82
0,52



Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios

Calculo de estribos en seccion L=6.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 600 cm - 71.15 cm = 457.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 26.15 = 27 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =27 estribos-1 = 26 espacios

VIGA T16
A A A A

47 6,8 5 4,7
Mu (-) 50,61 74,12 106,19 83,25 60,12 75,63 81,71 44,81
Mu (+) 26,11 47,04 22,46 29,29
Mu/(cp*b*d*1000) 0,002692 0,003943 0,005649 0,004429 0,003198 0,004023 0,004347 0,002384

0,001389 0,002503 0,001195 0,001558

p(-) 0,0028 0,0041 0,0061 0,0047 0,0033 0,0042 0,0046 0,0025
p(+) 0,0014 0,0026 0,0012 0,0016
As(cm2)req
(-) 3,93 5,85 8,58 6,61 4,70 5,97 6,48 3,46
As(cm2)req
(+) 1,99 3,64 1,71 2,24
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As

Suminisistrado 3,96 3,96 7,76 8,55 3,96 8,55 5,7 3,96
2#5 2#5 2#7 3#6 2#5 3#6 2#6 2#5

Vu (KN) 54,49 63,80 83,81 76,67 57,69

vu (Mpa) 0,39 0,45 0,59 0,54 0,41

Calculo de estribos en seccién L=4.70

Long. Libre = L. Viga-2d =470 cm - 71.15 cm = 327.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 18.7 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en seccién L=6.80

Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 30.7 = 31 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios
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Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

VIGA T17
yAN FAY FAY FAN yAY /N—
47 6,8 5 47 6
Mu () 83,51 110,48 96,05 87,68 64,53 62,87 62,02 56,03 74,22 78,14
Mu (+) 63,23 46,83 22,63 20,12 39,6
Mu/(cp*b*d*1000) 0,004443 0,005877 0,005110 0,004665 0,003433 0,003345 0,003299 0,002981 0,003948 0,004157
0,003364 0,002491 0,001204 0,001070 0,002107
p() 0,0047 0,0084 0,0055 0,0050 0,0036 0,0035 0,0034 0,0031 0,0042 0,0044
P (+) 0,0035 0,0026 0,0012 0,0011 0,0022
As(cm2)req(-) 6,63 8,96 7,70 6,99 5,06 492 485 4,36 586 6,18
As(cm2)req(+) 4,95 3,62 1,72 1,53 3,05
As Suministrado 7,76 5,7 11,64 7,76 3,96 7,76 57 3,96 57 57 3,96 57 7,76 3,96 7,76
247 2#6 3#T 2#7 2#5 2HT 2H6 2#5 2H6 2H#6 2#5 26 2HT 245 2#7
Vu (KN) 79,02 118,87 81,62 78,66 59,24 58,76 57,59 56,12 70,37 71,23
vu (Mpa) 0,56 0,84 0,58 0,56 0,42 0,42 0,41 0,40 0,50 0,51

Calculo de estribos en seccién L=4.70

Long. Libre = L. Viga-2d =470 cm - 71.15cm = 327.7 cm

e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 18.7 = 19 estribos
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Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en secciéon L=6.80

Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 30.7 = 31 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios

Calculo de estribos en seccién L=6.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 600 cm - 71.15 cm = 457.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 26.15 = 27 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =27 estribos-1 = 26 espacios

VIGA T18

6,8
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Mu (-) 16,99 96,67 71,56 106,34 104,3
Mu (+) 30,18 49,6
Mu/(cp*b*d*1000) 0,000904 0,005143 0,003807 0,005657 0,005549
0,001606 0,002639
p(-) 0,0009 0,0055 0,0040 0,0061 0,0060
p(+) 0,0016 0,0027
As(cm2)rq (-) 1,29 7,76 5,63 8,60 8,42
As(cm2)rq (+) 2,31 3,85
As Suministrado 3,96 7,76 3,96 57 11,64 3,96 11,64
2#5 2#7 2#5 2#6 3#7 2#5 3#7
Vu (KN) 28,32 62,03 60,74 80,57 79,91
vu (Mpa) 0,20 0,44 0,43 0,57 0,57

Calculo estribos en Voladizo L.=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccién L=4.70

Long. Libre = L. Viga-2d =470 cm - 71.15 cm = 327.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 18.7 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios
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0,001698
0,0038 0,0056
0,0017
5,40 7,88
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2#6 2#5 3#7
57,07 65,01
0,40 0,46

88,26 75,71
32,02
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0,001703
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0,0017
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Calculo de estribos en seccién L=6.80

Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 30.7 = 31 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

Calculo de estribos en seccion L=5.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios

VIGA T19
AN AN PaN A
1,2 4,7 6,8 5
Mu (-) 16,99 79,15 109,51 136,18 94,5 70,68 118,88
Mu (+) 38,38 47,3 34,51
Mu/(cb*b*d*1000) 0,000904 0,004211 0,005826 0,007245 0,005027 0,003760 0,006324
0,002042 0,002516 0,001836
p () 0,0009 0,0044 0,0063 0,0080 0,0054 0,0039 0,0069
p(+) 0,0021 0,0026 0,0019
As(cm2)requerido 1,29 6,27 8,88 11,28 7,57 5,56 9,71
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¢

As(cm2)requerido

(+) 2,95 3,66

As Suministrado 3,96 7,76 3,96 11,64 11,64 3,96
245 2#7 2#5 37T 3T 2#5

Vu (KN) 28,32 61,55 74,87 88,29

vu (Mpa) 0,20 0,44 0,53 0,63

Calculo estribos en Voladizo L=1.20 m

Long. Libre =100 cm

Estribos 11,11= 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

Calculo de estribos en seccion L=4.70

Long. Libre = L. Viga-2d =470 cm - 71.15 cm = 327.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 18.7 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en seccion L=6.80

Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 30.7 = 31 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

Calculo de estribos en seccién L=5.00
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Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm

Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios

Calculo de estribos en seccidén L=4.70

VIGA T20
A A A AN
4,7 6,8 5
Mu (-) 51,89 72,63 104,58 84,12 62,25 73,16
Mu (+) 25,51 47,02 22,51
Mu/(cp*b*d*1000) 0,002761 0,003864 0,005564 0,004475 0,003312 0,003892
0,001357 0,002501 0,001198

p(-) 0,0029 0,0041 0,0060 0,0047 0,0035 0,0041
p (+) 0,0014 0,0026 0,0012
As(cm2)requerido (-) 4,03 5,72 8,44 6,69 4,87 5,77
As(cm2)requerido (+) 1,95 3,64 1,71
As Suministrado 3,96 3,96 57 11,64 3,96 7,76 57 3,96 57

2#5 2#5 2#6 3#7 2#5 2#T 2#6 2#5 2#7
Vu (KN) 55,04 63,17 83,27 77,21 58,57 61,73
vu (Mpa) 0,39 0,45 0,59 0,55 0,42 0,44

Long. Libre = L. Viga-2d =470 cm - 71.15cm = 327.7 cm

Zona confinamiento
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Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 18.7 = 19 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =19 estribos-1 = 18 espacios

Calculo de estribos en seccién L=6.80

Long. Libre = L. Viga - 2d = 680 cm - 71.15 cm = 537.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 30.7 = 31 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =31 estribos-1 = 30 espacios

Calculo de estribos en seccion L=5.00

Long. Libre = L. Viga - 2d = 500 cm - 71.15 cm = 357.7 cm

e Zona confinamiento

Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento

Estribos 20.4 = 20 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =20 estribos-1 = 19 espacios

VIGA RAMPA
/S A
3.4
Mu (-) 193,5 140,83
Mu (+) 121,45
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Mu/(cp*b*d*1000) 0,010294 0,007492

0,006461

p(-) 0,0120 0,0083
p(+) 0,0070
As(cm2)requerido (-) 16,91 11,71
As(cm2)requerido (+) 9,94
As Suministrado 17,34 11,64 11,64

3#7 + 2#6 3#7 3#7
Vu (KN) 197,00 166,12
vu (Mpa) 1,40 1,18

A
34
Mu (-) 126,45 194,77
Mu (+) 124,75
Mu/(cb*b*d*1000) 0,006727 0,010362
0,006637

p(-) 0,0074 0,0121
p(+) 0,0073
As(cm2)requerido (-) 10,39 17,04
As(cm2)requerido (+) 10,24
As Suministrado 11,64 11,64 17,34

3#7 3#7 3#H7 + 2#6
Vu (KN) 145,54 188,60
vu (Mpa) 1,03 1,34

Calculo de estribos en seccién L=3.4
Long. Libre = L. Viga-2d =340 cm-71.15cm = 197.7 cm
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e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios

e Zona NO Confinamiento
Estribos 11.29 = 11 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =11 estribos-1 = 10 espacios

ESCALERA
A 43 A\
Mu (-) 46,17 42,36
Mu (+) 48,29
Mu/(¢p*b*d*1000) 0,002456 0,002254
0,002569

p(-) 0,0025 0,0023
p(+) 0,0027
As(cm2)requerido (-) 3,57 3,27
As(cm2)requerido (+) 3,74
As Suministrado 3,96 3,96 3,96

2#5 2#5 2#5
Vu (KN) 85,89 52,97
vu (Mpa) 0,61 0,38

Calculo de estribos en seccién L=4.3

Long. Libre = L. Viga-2d =430 cm - 71.15 cm = 287.7 cm

e Zona confinamiento
Estribos 7.90 = 8 estribos

Espacio entre estribos = # estribos- 1 =8 estribos-1 = 7 espacios
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e Zona NO Confinamiento
Estribos 16.44 = 16 estribos
Espacio entre estribos = # estribos- 1 =16 estribos-1 = 15 espacios
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ANEXO I. DISENO LONGITUDINAL DE COLUMNAS.

CARGA AXIAL MAXIMA MOMENTO M2 MAXIMO MOMENTO M3 MAXIMO P MAX M2 MAX M3 MAX
ELEMENTO

P(N) | M2(kN.m) | M3(kNm) | P (KN) | M2 (kN.m) | M3 (kNm) | P (KN) | M2 (kN.m) | M3 (kN.m) fﬂ/g ‘,fﬂlg f/fz‘ f\"//lg ‘,f,’lg f/{g

221 951197 | 31,546 16,342 | -740,284 | 38,055 3489 | -898371 | -0,093 26,130 | 0,083 | 0,043 | 0,129 | 0,012 | 0,000 | 0,073
229 1935752 | 110,020 | 15700 | -1935752 | -110,020 | -15700 | -1604,551 | 57,647 28,086 | 0,142 | 0,020 | 0,142 | 0,020 | 0,090 | 0,044
237 717,952 | 75,075 15,446 | 717,952 | 75075 | -15.446 | -1408.523 | 43,776 24,794 | 0,109 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,078 | 0,044
241 712,706 | 23,526 6,929 | -555367 | 34,868 3835 | -565166 | -18,711 16,314 | 0,083 | 0,024 | 0,157 | 0,017 | 0,083 | 0,072
245 095931 | 26278 34120 | 887,062 | -36,134 | -23.942 | -095031 | 26,278 34,129 | 0,066 | 0,086 | 0,102 | 0,067 | 0,066 | 0,086
249 2646532 | 35,632 1881 | 2210530 | 45,824 3427 | 2207551 | 2413 21,889 | 0,034 | 0,002 | 0,052 | 0,004 | 0,003 | 0,025
253 2495158 | 45,320 15,547 | -2086,398 | 52,313 0228 | 2001,470 | -1,812 27,400 | 0,045 | 0,016 | 0,063 | 0,011 | 0,002 | 0,033
257 712,703 | 28,158 1137 | 1480205 | -41606 | -11,434 | -1445305 | 5371 22,318 | 0,041 | 0,002 | 0,070 | 0,019 | 0,009 | 0,039
261 -2470,780 | 35,989 9,968 | -2062,911 | 44,619 13201 | 2121,534 | -30289 | -25983 | 0,036 | 0,010 | 0,054 | 0,016 | 0,036 | 0,031
265 077191 | 15,637 28979 | -981,803 | -36,632 2144 | -867,890 | 10,373 20429 | 0,036 | 0,067 | 0,093 | 0,005 | 0,030 | 0,085
273 2191,973 | 15,636 9260 | -1887,130 | 37,787 | 15970 | -1900,010 | -22,887 | 26160 | 0,018 | 0,011 | 0,050 | 0,021 | 0,030 | 0,034
279 1822,069 | 28,361 16,738 | -1704,631 | -42,724 | -4598 | -1439,802 | 5995 27,787 | 0,039 | 0,023 | 0,063 | 0,007 | 0,010 | 0,048
283 039,810 | 33,748 09065 | -849170 | 39703 | 11512 | -776791 | 0870 22,304 | 0,090 | 0,003 | 0,117 | 0,034 | 0,003 | 0,072
289 1819502 | 10,652 9454 | -1677,289 | 33,096 | -15722 | 1608483 | -19.655 | -25984 | 0,015 | 0,013 | 0,049 | 0,023 | 0,031 | 0,040
297 050,449 | 13,048 18,510 | -720420 | 37,627 2284 | -888,603 | -11,438 | -26,310 | 0,034 | 0,049 | 0,131 | 0,008 | 0,032 | 0,074
301 2114175 | 22,543 17217 | 1764921 | 41,114 4274 | 1832413 | 7515 -28,556 | 0,027 | 0,020 | 0,058 | 0,006 | 0,010 | 0,039
321 2183128 | 49,190 17,601 | 2011,455 | 58472 | -19.164 | -1740.474 | 36,906 28142 | 0,056 | 0,020 | 0,073 | 0,024 | 0,053 | 0,040
325 760,494 | 19,778 4636 | -595,931 | 34,989 13,348 | -619,940 | 22,580 23497 | 0,065 | 0,015 | 0,147 | 0,056 | 0,091 | 0,095
331 1025425 | 34,981 18,312 | 1025425 | -34,981 | -18312 | -926,512 | 24,165 | -28,602 | 0,085 | 0,045 | 0,085 | 0,045 | 0,065 | 0,077
332 141,246 | 46,661 40498 | 97,286 | 49,144 | 36173 | -132386 | 6,289 55211 | 0,826 | 0,876 | 1,263 | 0,930 | 0,119 | 1,043
336 692,531 | 19,856 16,333 | -675836 | -33008 | -17,008 | -682,463 | 21,269 | -25918 | 0,072 | 0,059 | 0,122 | 0,063 | 0,078 | 0,095
344 1463,633 | 76,530 15,517 | -1463,633 | 76,530 | -15517 | -1194,922 | -16,801 27,850 | 0,131 | 0,027 | 0,131 | 0,027 | 0,035 | 0,058
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P MAX M2 MAX M3 MAX
ELEMENTO p esc ¢oPo P2 $P30 1/6Pro OPro Comprob As As suministrado
P P P P P P
221 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1750,000 | 1930,000 | 0,001 | 1467,707 ok 1600,000 1710,138
229 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,030 | 3350,424 | 2400,000 | 2800,000 | 0,000 | 2103,758 ok 4800,000 4750,383
237 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 2900,016 | 2180,000 | 2280,000 | 0,001 | 1809,999 ok 3200,000 3578,622
241 0,010 { 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1920,000 | 1900,000 | 0,001 | 1565,140 ok 1600,000 1710,138
245 0,010 (0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1900,000 | 1910,000 | 0,001 | 1558,488 ok 1600,000 1710,138
249 0,040 | 0,040 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,040 | 3800,832 | 3150,000 | 3150,000 | 0,000 | 2689,471 ok 6400,000 6745,543
253 0,030 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,040 | 3800,832 | 3050,000 | 3120,000 | 0,000 | 2595,506 ok 6400,000 6745,543
257 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 [ 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 2280,000 | 2140,000 | 0,000 | 2009,414 ok 1600,000 1710,138
261 0,030 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,030 | 3350,424 | 2800,000 | 2900,000 | 0,000 | 2478,310 ok 4800,000 4750,383
265 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1900,000 | 1880,000 | 0,001 | 1538,457 ok 1600,000 1710,138
273 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,030 | 3350,424 | 2600,000 | 2740,000 | 0,000 | 2216,758 ok 4800,000 4750,383
279 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 2120,000 | 2120,000 | 0,001 | 1868,573 ok 1600,000 1710,138
283 0,010 ( 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1900,000 | 2100,000 | 0,001 | 1682,715 ok 1600,000 1710,138
289 0,010 (0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 2900,016 | 2280,000 | 2280,000 | 0,001 | 1878,402 ok 3200,000 3578,622
297 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1720,000 | 1980,000 | 0,001 | 1474,454 ok 1600,000 1710,138
301 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 2900,016 | 2420,000 | 2480,000 | 0,000 | 2120,336 ok 3200,000 3578,622
321 0,020 | 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,030 | 3350,424 | 2600,000 | 2800,000 | 0,000 | 2255,867 ok 4800,000 4750,383
325 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1620,000 | 1900,000 | 0,001 | 1359,858 ok 1600,000 1710,138
331 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1920,000 | 1920,000 | 0,001 | 1578,686 ok 1600,000 1710,138
332 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 260,000 | 300,000 | 0,007 | 147,683 ok 1600,000 1710,138
336 0,010 { 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 2449,608 | 1880,000 | 1900,000 | 0,001 | 1538,457 ok 1600,000 1710,138
344 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 2900,016 | 1680,000 | 2320,000 | 0,001 | 1467,466 ok 3200,000 3578,622
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ANEXO J. DISENO DE MUROS ESTRUCTURALES

Disefio de Muros
Datos iniciales

Muro: Tipo 2
Numero de los elementos: 269-293
Ubicacion: Soétano

Condiciones del elemento:

Dimensiones del Muro

o= 0,85

Lw = 3300 Longitud horizontal del muro, mm
Hw = 13530 Altura del edificio

e viga = 400 Espesor de la viga entrepiso
hp= 2580 Altura del muro a disefiar
h plibre = 2380 Altura libre de piso
= 1000
= 2640
= 400
fy= 420 Mpa
fc= 21 Mpa
Clasificacion

El muro segun su altura se clasifica como alto o esbelto y bajo, si:
e -
o =2 =41

El muro es alto y no obliga a que la cuantia vertical sea mayor que la
cuantia horizontal. (C.21.6.5 litera8l (c)).

_H?f‘::” @3 = G g cumple esta condicon ol elemente trabafa come mure

]
-
Condicién critica de carga para cortante

Pu = 1855,402
Vu = 522,72
Mu = 4657,2481

Ve ™ 558 HfJEH?*P > Vilcombe #)

Fumie ™ 109002978 EN
Vumax > Vu aplicado ok NSR-98 C.11.38

Resistencia al cortante aportada por el concreto, Vc.
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Se selecciona el menor valor de la fuerza nominal a cortante que
suministra el concreto, Vc. obtenido de las siguientes ecuaciones:

—
P m g "ﬁlh%‘im dnt
oF,, m 665,58

z ; F
gF. m @ (1#&-11—#&:1*)# g
Py m 1348,74

3, 1 m | AL

%-%- 74090640 >0 ok

¥y = 507,347
Disefio del refuerzo horizontal

Cuantia del refuerzo horizontal .

=@k
T

By &UFIGEE — b
prminw Q0025 se trabaja con este valor por norma.

Si 1> #¥; , se coloca el refuerzo en dos capas (NSR-98 Seccion C.21.6.2
literal (c)).
V, m 522,71 > gl = 507,347

Cantidad de varillas necesarias
Agm 1000 mm?

A
Numere deVariilgs m ﬂ?’&’ﬂ-g:?"ﬁm

Numere deVarilias m 39473
4 varillas por cada metro de muro horizontal
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Con una separacion:

Fom 2
27 Numere de Zarilias
Fom 2833w

Nota: Para establecer el refuerzo horizontal y la separacion entre las
varillas del refuerzo, se recomienda trabajar por metro lineal de muro, es
asi como b = 1m =1000mm.

Revision de la separacion del refuerzo horizontal, S;

El espaciamiento del refuerzo horizontal para cortante no sera superior a:

S, = ‘?”‘ S, = 660 mm
Sz= 3%t Sz= 1200 mm
S, < 500mm

Se comparan estos valores con la separacion derivada del punto b, para
verificar que no se exceda de lo permitido por la norma NSR-98.

S1= 253,34 mm

1 varilla Cada 253,34 mm

Diseno del refuerzo vertical

Cuantia del refuerzo vef‘rtical, (NSR-98 C.1 1.10.9.3).
R

g, m §,0028 mm?

Area del refuerzo vertical

Asy = py b,
A= 1000 mm?
2% = 500 mm?

-
=

Cantidad de varillas

5 -
Numere de Vartlize Avea Vardla

Numere deVarfliasm F8472 4 varillas por cada metro de muro
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Con una separacion

h

i = Numere deVartllas
5w 25334

Revision de la separacion del refuerzo vertical, Sy

La separacion del refuerzo vertical, S, no sera superior a:
Lw
.5'1-? m G0

Simisp= 1200
5y & B00mm
5q m ZB33L mam 1 varilla cada 253,34 mm

Elementos de borde
F‘ M PGl
om = 030 flg % fpm G + = h m g oy

fomg: ™ E.EMFIR @ Jowm T Hpa
Se necesitan elementos de borde

Condicidn critica a flexion
Dimensionamiento de los elementos de borde

Dimensiones de elemento de borde es:

. M,
— e
Pu/2+ Mu 1000/ (Lw - y) = 0,85 f'c x y / 1000
(0,85/1000) fc t y2 -(Pu /2 - (0,85/1000) f'c t Lw) y PuLw/2 + 1000 Mu
7,14 y?  -24489,7005 y 7718659,75
y1
=  3078,805276 mm
y2
= 351,1247663 mm
X = 400 mm y= 350 mm

Carga axial para elemento de borde, Payial.

My
Ly =¥

-+

(X Pl
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Paxia = 2506,4286 «kn

Area del refuerzo vertical para cada elemento de borde, Ast

Prosis m OB s s | 088 w £ w (4 = Au) + s+ £
Faxiar ™ 4915,4929

Numero de varillas requeridas en el refuerzo vertical para cada elemento
de borde.

Ag
Aﬁﬁi"ﬂiﬁ
Avgraie ™ 506,707 mm® (#8)
weariticem 10 variliast §

#rariligsm

Refuerzo transversal en elementos de borde o) estribos de
confinamiento.

Estribos #4 ¢ wm 12,7 mm

Xc= X-30"2-¢ = 327,3mm
Yc= Y-30"2-¢ = 277,3 mm

Agm Xx¥

Agp = X 5%

s < Long minima Col / 4

Smin = 100 mm

Area total de los estribos de confinamiento, ASh

Segun la norma NSR-98 Seccién C.21.4.4, el area total de los estribos no
debe ser menor de:

Am-a.aﬂw%f-‘i* [{ff—J-i]

Agey ™ 235,6631 mar’
A w 0,08 ac—?;i?’-i
Fia

Agrg m 124,785 mm®

Se escoge el menor  Asp; m 124,788 mm?
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Area de la varilla = T*@"2/4 = 126,676 mm?

dgp
Aﬁﬁ?"ﬂh
wramasm L7TE

Hramas

Se requiere un estribo de 2 ramas Numero 4.
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