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Capitulo |

1 Descripcidén del trabajo

1.1 Introduccion

Ante la importancia del estado funcional de las distintas tipologias de edificios de hormigdn armado
frente a las demandas sismicas, se elige en primera instancia un mecanismo de colapso con el
objetivo de disipar la mayor cantidad de energia, para luego disefiar de acuerdo a esa hipétesis.

Para el caso de los edificios de hormigon armado se adopta por lo general un modelo de
inelasticidad concentrada (MIC) a modo de simplificacion para representar comportamiento
ineldstico de las estructuras. Este enfoque supone que el comportamiento no lineal se concentra
en la seccion critica (primer nivel). De acuerdo a esto, en la figura 1.1 se expone un esquema del
mecanismo de colapso comunmente utilizado para cada tipologia de edificios de hormigén armado,
ocasionado por la formacion de rétulas plasticas en el primer nivel.

P—
P—
P—
P—
P
P—
P—
N N V3 Ty ¥, Vd P ¥,
a) b) c)

Figura 1.1 - Esquema mecanismo de colapso. a) Ed. Marcos, b) Ed. Mixto y ¢) Ed. Muros.

Cabe senalar que el principal criterio de estructuracion a nivel nacional, en el caso de edificios de
hormigdén armado, corresponde a los sistemas estructurales por muros, los cuales han tenido una
buena respuesta en zonas de alta sismicidad. Este tipo de estructuracién proporciona a las
edificaciones una alta capacidad resistente ante las acciones laterales y a la vez genera una
estructura rigida que permite controlar demandas sismicas a nivel global, como los
desplazamientos relativos de entrepiso. Conforme a lo anterior, Morales et al. [1, 2], adopta un
modelo de inelasticidad distribuida (MID), el cual presenta un mayor grado de discretizacion para
muros de seccién asimétrica correspondiente a edificios de hormigéon armado disefiados de
acuerdo al Eurocédigo 8 [3], el cual considera que el comportamiento no lineal puede tener lugar
en cualquier nivel del edificio, Aduciendo la inconveniencia de adoptar el enfoque MIC, es que este
modelo no considera el comportamiento no-lineal sobre la seccién critica, por lo que supone que el
resto del elemento se comporta elasticamente, evidenciando problematicas como la rigidez no
constante en la altura, puesto que es funcién de la demanda de momento, la cual no presenta
limitacién alguna en niveles superiores.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar comparativamente el desempeno sismico a nivel global y el comportamiento de los
elementos criticos (muros) a nivel local, para un edificio de hormigon armado en caso de estudio,
modelado mediante dos enfoques diferentes; el primero caracterizado por un modelo con
inelasticidad concentrada (MIC) y el segundo un modelo con inelasticidad distribuida (MID).

1.2.2 Objetivos Especificos

» Disefar un edificio de hormigdn armado de tipologia mixta, con una altura de 12 niveles,
compuesta por marcos, muros simétricos de seccion rectangular y muros asimétricos de
seccion “T”, de acuerdo a los cédigos y normas vigentes.

e Evaluar la respuesta para los enfoques MIC y MID por medio de un analisis no lineal
tiempo-historia con tres registros de aceleraciones sismicas de distinta intensidad.

*  Obtener demandas globales; como desplazamientos absolutos, relativos de entrepisos y el
nivel de desempefo o comportamiento sismico esperado. También las demandas locales
para los muros de seccion “T”; estas son las envolventes de las demandas sismicas (de
ductilidad, momento y corte) para cada uno de los enfoques.

» Realizar un analisis no lineal estatico del tipo pushover a la estructura, permitiendo verificar
el nivel de plastificaciones de los muros asimétricos, identificando el orden en que se
presentan las fallas para ambos modelos.

 Evaluar comparativamente los resultados mencionados anteriormente, plantear
conclusiones, observaciones y recomendaciones.

1.3 Alcances

» El edificio de hormigébn armado posee 12 niveles de altura, presentando regularidad en
elevaciéon y simetria en planta, donde los materiales a emplear son hormigon G-30 y
refuerzo de calidad A630-420H.

» El analisis sismico se centrara exclusivamente en territorio nacional, con categoria de
ocupacion de edificio Il correspondiente a uso habitacional, especificamente en la zona

sismica 3 y con un suelo tipo D, como es caso de la ciudad de Vifia del Mar y Concepcién.

» Se efectuard un andlisis lineal del edificio, por medio del programa estructural ETABS [4] y
serd disefiado de acuerdo a la normativa vigente nacional.
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» El andlisis no lineal dinamico tiempo-historia y el analisis no lineal estatico (Pushover) se
realizara a través del programa de proposito estructural RUAUMOKO-2D [5].

1.4 Metodologia

» El disefio estructural sera realizado de acuerdo a las disposiciones de la Norma Chilena
NCh433.0f1996 [6], Decreto Supremo N°60 [7], N° 61 [8] y el Reglamento ACI318-08 [9].

 El andlisis dinamico tiempo-historia se llevard a cabo por medio del programa
RUAUMOKO-2D [5] mediante un modelo plano en direccién “Y”, correspondiente al eje de
interés de estudio. Cabe mencionar que este andlisis es usualmente empleado para
predecir la repuesta no lineal de una estructura representando el comportamiento real
frente a un evento sismico, por lo cual, se utilizaran tres registros de aceleraciones
correspondientes al evento del 27 de febrero del 2010 para las ciudades de Vifia del Mar,
Concepcién y Constitucién.

» Se utilizan elementos de plasticidad concentrada en los extremos para modelar vigas,
columnas. Respecto a los muros, presentan una variaciéon en cuanto al tipo de elemento
asignado entre un enfoque y otro: para el MIC mediante un elemento viga “Giberson Beam”
[10]; mientras que para el MID un elemento viga “Two-Component” [10], el cual ser&
discretizado en cuatro elementos por nivel [1].

El comportamiento no lineal se logra asignando un modelo histerético para los elementos
estructurales, tanto para el enfoque MIC como para el MID se utiliza en las secciones
simétricas (vigas y columnas) la regla histerética de Takeda [10] y en los muros de seccion
asimétrica de seccion “T”, se utiliza la regla histerética tri-lineal SINA [10]. La siguiente
figura presenta de manera gréfica la diferencia entre ambos métodos.

R i T
P Pt
Nodos R Nodos R
i S i
. =
Elemento = ___ | | ) Elemento = ___ 3 |
Tipo Viga | _ Elemento Viga Tipo Viga | Elemento Viga
Lo Elastico s "Two-Component"
Lo . Regla histerética de SINA
. .
Pt AR
| | | |
R R
R Elemento Viga R
| | "Giberson-Beam" | |

" Regla histerética de SINA

Figura 1.2 - Comparacion de dos enfoques: a) MIC y b) MID. Fuente [1, 2].

16



* Se obtendra informacién relevante como; desplazamientos absolutos y relativos de entre
pisos consecutivos, envolventes de las demandas sismicas para muros asimétricos de
seccion “T” para cada uno de los modelos presentados en este trabajo, con el propdsito de

su evaluacion.

» El analisis incremental (Pushover) se realizara a través del programa RUAUMOKO-2D [5],
donde la estructura sera sometida a una carga estatica de distribucion triangular invertida,
de esta forma se obtendrd la curva de capacidad del sistema para ambos modelos.

La metodologia propuesta es representa en la figura 1.4 por medio de un diagrama de flujo.

recopilacién de
resultados: demandas
sismicas (ductilidad de
curvatura, momento,
corte) de ambas
metodologias.

e e Analisis dinamico no
Disefio de los edificios de lineal tiempo historia con
acuerdo a las el broarama
disposiciones —> prog —>
; RUAUMOKO-2D, para
correspondientes a la :
normativa vigente dos enfoques diferentes
gente. (MIC) y (MID).
Vv
Andlisis estatico no lineal
(Pushover) con el Comparacién y
programa RUAUMOKO- ——>| representacion grafica de ——
2D, para dos enfoques los resultados
diferentes (MIC) y (MID).

Plantear conclusiones,
observaciones y
recomendaciones a cerca
de de los enfoques
presentados.

Figura 1.3 - Diagrama de flujo de la metodologia propuesta.
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CAPITULO Il

2 Antecedentes

2.1 Distribucion y diseino

En este capitulo se describe y se presenta el detalle de la estructura en estudio. Se dimensionan
los elementos estructurales de acuerdo a los requisitos minimos del cédigo ACI318-08 [9] y D.S. n°
60 [7], ademas se realiza el analisis sismico de acuerdo a la norma NCh433.0f96 [6].

2.1.1 Descripcion general

Segun la norma NCh433.0f96 [6], el edificio se clasifica de acuerdo a la categoria ocupacional Il
con uso habitacional, con zonificacién sismica 3, el cual estara fundado sobre un suelo tipo D.

En cuanto a su dimensionamiento, éste posee una altura de entrepiso de 3.65 [m], exceptuando el
primero con una altura de 4.90 [m], compuesto en base a marcos en una direcciéon, muros
rectangulares “I” y muros de seccidén asimétrica “T” unidos mediante vigas, donde la acciéon de
diafragma rigido, se genera mediante losas, otorgandole a cada nivel caracteristicas de diafragma
rigido.

Las tablas 2.1 y 2.2 muestran las dimensiones de los elementos estructurales y las principales
caracteristicas del edificio.

Tabla 2.1 - Dimensiones de los elementos estructurales. Unidades en [cm].

Vigas Columnas Alma Muro T Ala Muros | Losas
Interiores | Exteriores | Largo | Espesor | Largo | Espesor | Largo | Espesor | Espesor
25x60| 55x55 55x55 685 50 790 30 790 30 18
Tabla 2.2 - Caracteristicas principales del edificio.
Largo en Ancho en Area en Altura total
Planta [m] planta [m] planta [m?] [m]
55.30 20.10 1111.53 45.05

Las siguientes figuras muestran la vista en planta y las elevaciones principales del edificio.
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2.1.2 Materiales empleados
2.1.2.1 Hormigén

En vigas, losas, columnas, muros de seccidn rectangular y muros de seccién asimétrica “T” se
utiliza un hormigdn estructural clase G — 30, cuya resistencia cilindrica f; =300 [Kgf/cm?]. El
médulo de elasticidad o moédulo de Young del hormigdn se extrae del cédigo de disefio de
hormigén armado ACI318-08 [9], valido para hormigones de peso normal, que en este caso se
asume de 2500 [kgf/m3].

E. = 15100./f; (ec.2.1)
Doénde,

E. : Médulo de elasticidad del material [kgf/cm?].

f; : Resistencia cilindrica del hormigén en [kgf/cm?].

El médulo de corte viene dado por la ecuacion 2.

E

C=2a+v

(ec.2.2)

: Médulo de corte del material [kgf/cm?].
v : Médulo de Poisson del material.

Tabla 2.3 - Resumen de las propiedades del hormigén utilizado.

Propiedades del H.A. Designacion | Magnitud | Unidad
Resistencia equivalente f! 300 [kg/cmz]
Médulo de elasticidad E, 261539,67 [kg/cmz]
Modulo de corte del material G, 108974.86 | [kg/cm”]
Coeficiente de Poisson v 0,2 -
Peso especifico y 2500 [kg/cm?]

2.1.2.2 Acero de refuerzo
En vigas, losas, columnas, muros de seccién rectangular y muros de seccién T se utilizan barras
de acero comercial de refuerzo de calidad A63 — 42H, donde la fluencia ocurre a los 420[MPa] y la

ruptura a los 630 [MPa].

Tabla 2.4 - Resumen de las propiedades del acero.

Propiedades del acero Designacion | Magnitud | Unidad
Médulo de elasticidad o young E; 2,1x10° [kg/cmz]
Esfuerzo de fluencia fy 4200 [kg/cmz]
Esfuerzo de ruptura fu 6300 [kg/cm?]
Modulo de Poisson v 0,3 -

Peso especifico y 78503 | [kg/cm]
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2.1.3 Estados de carga

Los estados de carga estaticos y dinamicos a los cuales se encuentran sometidas las estructuras,
empleados para el analisis de las mismas son los siguientes.

2.1.3.1 Cargas muertas o permanentes

Corresponde al peso propio de cada elemento estructural (vigas, columnas, muros de seccidn
rectangular, muros de seccion T y losas) considerado distribuido en toda su longitud. Es
proporcionado y calculado por el programa Etabs [4] y verificado manualmente.

2.1.3.2 Cargas vivas o sobrecarga de uso

Competen a las cargas con caracteristicas de accion variable en el tiempo, determinadas por la
funcién y uso del edificio, obtenidas de la norma NCh 1537 Of. 2009 [11]. Para este trabajo de
titulo se considera una sobrecarga de uso de 250 [kgf/m?] y una sobrecarga de techo de
100 [kgf /m?].

2.1.3.3 Cargas eventuales

Corresponden a las cargas que afectan a la estructura durante un tiempo de baja duracion. Para
este trabajo se considera como carga eventual, la accién de la carga sismica, segun lo establecido
en la norma NCh433.0f96 [6] y D.S. n°61 [8] y no se considera la carga proporcionada por el
viento.

2.1.3.4 Combinaciones de carga

Las estructuras, los elementos y las fundaciones que componen una estructura deben ser
disenados de manera que su resistencia de disefio sea mayor o igual que el efecto de las cargas
mayoradas para dar mayor seguridad ante eventuales aumentos de las cargas de servicio y asfi
minimizar los riesgos a los que se enfrentan.

Las combinaciones de carga consideradas en este trabajo se muestran en la tabla 2.5 y estan
definidas en la norma NCh 3171 Of.2010 [12].

Tabla 2.5 - Combinaciones de carga.

Combinacién de carga D L E
Comb1 1,4 - -
Comb2 1,2 1,6 -
Comb3 1,2 1 1,4
Comb4 0,9 - 1,4

Dénde,
D :Carga Muerta o Permanente.

L :Carga Viva o Sobrecarga de Uso.
E :Carga Sismica.
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2.1.4 Modelo de analisis dinamico

Para el andlisis dinamico de la estructura, esta se modela con el programa Etabs v15.2.0 [4]

basado en las normas descritas en la seccion 2.1.

En cuanto a las losas y las fundaciones, estas no formaréan parte del estudio no contribuyendo a
los objetivos del presente trabajo, sin embargo se incorporé el efecto de diafragma rigido
compatibilizando las deformaciones a nivel de piso, asi como la transmisién de esfuerzos a los
elementos estructurales y en el caso de la fundacién, se considera el empotramiento perfecto basal
de los elementos que componen la estructura. La siguiente figura muestra el modelo de andlisis
elastico en 3D para el andlisis modal espectral del edificio.

Figura 2.4 - Modelo de analisis elastico 3D en Etabs [4].

2.1.4.1 Peso sismico

El peso sismico de la estructura considera el 100% del peso propio mas el 25% de la sobrecarga.

La siguiente tabla muestra el peso sismico del edificio.

Tabla 2.6 - Peso sismico de la estructura.

Peso sismico

[Tonf-s2/m]

[Tonf]

1178,1

11557,6
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2.1.4.2 Espectro de disefio

Se realiza un analisis modal espectral conforme a la norma NCh4330f96 [6]. El espectro de disefio
que determina la resistencia sismica de la estructura esta definido por la ecuacion 2.3.

_S'Ao'a

Sy =———— ec.2.3
= ®/D (ee.2)
Doénde:
S : Parametro que depende del tipo de suelo.
I : Es el coeficiente relativo de edificios y otras estructuras debido a su importancia, uso y
riesgo de falla.
Agy : Es la aceleracion efectiva maxima, de acuerdo con la zonificacion sismica del pais.
a : Factor de amplificacién de la aceleracion efectiva.
R* : Factor de reduccién de la aceleracién espectral, en cada direccion de andlisis.

El factor de amplificacién de la aceleracion efectiva, para cada modo de vibrar n, se determina
mediante la siguiente expresion.

T, P
o = T 4'5_(7103) (ec.2.4)

(@)

Dénde:

T, : Periodo de vibracion del modo n.
Ty, P : Pardmetros en funcion del tipo de suelo.

El factor de reduccién de la aceleracién espectral, calculado para el periodo del modo con mayor
masa traslacional equivalente en la direccion de analisis, se determina por la siguiente expresion.

T*
R*=1+ — (ec.2.5)
01Ty + g
Doénde:
T : Periodo de vibracion correspondiente al modo con mayor masa traslacional equivalente
en la direccién de analisis.
R, : Factor de modificacién de la respuesta estructural. Refleja las caracteristicas de absorcion

y disipacién de energia de la estructura resistente, asi como la experiencia sobre el
comportamiento sismico de los diferentes tipos de estructuras y materiales empleados.

El valor R* se debe corregir de manera de satisfacer la seccion 6.3.7 de la NCh4330f96 [6].

Limitaciones del esfuerzo de corte basal, la cual menciona “Si la componente del esfuerzo de corte
basal en la direccién de la accién sismica resulta menor que los desplazamientos y rotaciones de
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los diafragmas horizontales y las solicitaciones de los elementos estructurales se deben multiplicar
por un factor de manera que dicho esfuerzo de corte alcance el valor sefialado, como minimo”.

El resumen de los pardmetros sismicos para el edificio, se presentan en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 - Parametros sismicos.

Disposiciones de aplicacion general y Variable asociada -
Parametro| Valor |Unidad

Categoria de ocupacion I I 1 -
Zona sismica I Ao/g 0,4 (9]
S 1,2 -
To 0,75 [s]
Tipo de suelo D T 0,85 [s]
n 1,8 -

p 1 -

Factores de modificacion R 7 -
de la respuesta Ro 11 -
] , y Ty 1,183 [s]
Periodos de vibracién T, 0.983 5]

2.1.4.3 Corte basal

Uno de los resultados de mayor relevancia que arroja el andlisis modal espectral es la cantidad de
fuerza de corte por la accion sismica en el nivel basal de una estructura y el corte que solicita cada
nivel. La norma de disefio sismico NCh433 [6] establece pardmetros que acotan el valor del corte
basal, la cota inferior de corte queda definida por la ecuacion 2.6, mientras que el valor maximo se
obtiene de la ecuacion 2.7.

[-S-Ay-P
Qmin = T (ec. 26)
Qméx =1]- Cméx -P (eC. 27)

Cmax =0,35-5-4,/8 (ec.2.8)

Donde,

I : Es el coeficiente relativo al edificio de acuerdo a su importancia, uso y riesgo de falla.

S : Pardmetro que depende del tipo de suelo.

Agy : Aceleracion efectiva maxima de acuerdo con la zonificacion sismica del pais.

g : Aceleracion de gravedad, g = 9,81[m/s?].

p : Peso sismico del edificio.

Cnsx - Coeficiente sismico maximo extraido de la NCh433.0f96 [6].

Tabla 2.8 - Resumen del analisis modal espectral.
Direccidn | Qo pasa [TONf] | R* | Qpeq = Qo pasal/R* [TONF]
X 6666,4 7,5 891,2
Y 8402,2 7,0 1203,6

26



Luego, el corte se debe limitar de acuerdo a los valores de QY Qmax, POr lo tanto, si el corte
basal de disefio reducido Qg.4, NO se encuentra entre los rangos establecidos, se debe reducir o
amplificar el corte basal de disefio por un nuevo factor de reduccion de la respuesta R™.

Finalmente se obtiene el corte reducido para cada estructura.

Tabla 2.9 - Factores de reduccion y corte basal.

Direccion | Quin[Tonf] | Quax[Tonf] | R** | Qged = Qo pasa/R** [TONf]
X 924 1942 7,2 924,0
Y 924 1942 - 1203,6

De acuerdo a estos parametros sismicos es posible generar el espectro de disefio correspondiente
a cada direccion, ver figura 2.5.

1,6

1,5  Conie N I I I i Espectro elastico
A . . ..
14 / \ Espectro reducido direccion X
13 e
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O ll “
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Periodo [Seg]
Figura 2.5 - Espectro de seudo - aceleracion de disefio.

2.1.4.4 Desplazamiento lateral de techo

ACI318S [9]_Sec.5.9.5 : “Para efectos de disefio de estructuras de hormigon armado, el
desplazamiento lateral de disefo en el techo, §,, se debe considerar igual a la ordenada del
espectro elastico de desplazamiento Sy, para un 5% de amortiguamiento respecto al critico,
correspondiente al periodo de mayor masa traslacional en la direccién de analisis multiplicada por

un factor igual a 1,3”.

8y = 1,3 Sye(Tag) (ec.2.9)

“Donde T,, es el periodo de mayor masa traslacional en la direccion de analisis, considerando en
su célculo la influencia del acero y la pérdida de rigidez debido al agrietamiento del hormigdn en la
rigidez elastica inicial. Si el periodo ha sido calculado con las secciones brutas, es decir, sin
considerar la influencia del acero y la pérdida de la rigidez debido al agrietamiento del hormigén, el
periodo de mayor masa traslacional en la direccion de analisis de la estructura se puede aproximar
a 1.5 veces al calculado sin considerar estos efectos”.
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El espectro elastico de desplazamientos requerido para el célculo de desplazamiento lateral de
diserio del techo Sde (Tn) se obtiene de la siguiente ecuacién.

Doénde,

Sq4e - Espectro elastico de desplazamiento [cm].
T, :Periodo de vibracién del modo n [seq].

A, :Aceleracion efectiva maxima del suelo [cm/segz].
C; :Parametro que depende del tipo de suelo.

2

Ty .
Sae(Ty) = m“AoCd

(ec.2.10)

En tabla 2.10 se indican los valores de C; para el tipo de suelo D en funcién del periodo, segun lo

determina [6].

Tabla 2.10 - Valores de Cd*.

Tipo de suelo | Cd* Rango de periodos
1.0 T,<0.90 seg
D 1.1T,| 0.90seg <T,<1.75 seg
1.93 | 1.75seg < T,<5.00 seg

Los valores del desplazamiento lateral de disefio en el techo para cada edificio y en cada direccion

de analisis, se muestra en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 - Desplazamiento lateral de disefio en el techo.

Direccion X Direccion Y
T, [Seg] | Tag [Seg] | See'[cm] | Suxlcm] | T, [Seg] | Too'[Seg] | See’[cm] | 5,'[cm]
1,183 1,770 28,9 37,5 0,983 1,470 23,1 30,0
Luego, el espectro elastico de desplazamientos,
40
35
30
= 25
5
‘;‘zo
T
(72} 15 Sde(Tn)
10 B Sde x
s B Sdey
’ o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44
Tn [seq]

Figura 2.6 - Espectro de seudo - desplazamiento.
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2.1.4.5 Desplazamientos absolutos y relativos de entre pisos (Drifts).

Los desplazamientos relativos maximos entre pisos consecutivos en ambas direcciones de analisis
y medidos en el centro de masa, no debe ser mayor que el 0,2% de la altura de entre pisos
consecutivos segun NCh433 [6].

En la tabla 2.12 se expresan los desplazamientos absolutos y relativos en la direccién X e Y del
edificio, en relacién al maximo permitido por la norma.

Tabla 2.12 - Desplazamientos absolutos y drift.

. Desp. absolutos [m]

Nivel X Y X v
12 0,058 0,052 0,0017 0,0014
11 0,052 0,047 0,0017 0,0015
10 0,046 0,042 0,0017 0,0015
9 0,040 0,036 0,0017 0,0015
8 0,034 0,031 0,0016 0,0015
7 0,028 0,026 0,0016 0,0014
6 0,022 0,020 0,0015 0,0013
5 0,017 0,016 0,0014 0,0012
4 0,012 0,011 0,0012 0,0011
3 0,008 0,007 0,0010 0,0009
2 0,004 0,004 0,0007 0,0007
1 0,001 0,001 0,0003 0,0003

Base 0,000 0,000 0,0000 0,0000

Luego, los datos en las tablas anteriores son representados en los siguientes graficos
correspondientes a los desplazamientos absolutos del centro de masa y los drift para cada

direccién de analisis.
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Figura 2.7 - Desplazamientos absolutos medios en el
centro de masa.
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Figura 2.8 - Drift medidos en el centro de masa.
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CAPITULO 1lI

3 Diseno, metodologia y procedimientos

Este capitulo contempla el disefio de los elementos estructurales de acuerdo a las disposiciones
establecidas en el cédigo de disefio ACI318 [9] y el D.S n° 60 [7].
3.1 Resistencia de diseno.

La resistencia de disefio de un elemento corresponde a la resistencia nominal calculada de
acuerdo a las disposiciones establecidas en el cédigo de disefio ACI318S [9], multiplicada por un
factor de reduccion de la resistencia, de tal forma asegurar la viabilidad ante las fuerzas solicitantes
a la cual se encuentra sometida la estructura, es decir:

Resistencia ultima < @ - Resistencia Nominal (ec.3.1)

Luego, los factores de reduccion de resistencia @ (ACI318S [9]_Sec. 9.3.2.1 a Sec.9.3.2.7), son:

B Cortante Y TOrSION. ..t 0,75
= Secciones controladas Por traCCioN...........vuveveiieiiiieie et e ae e e 0,90
= Secciones controladas por compresién con refuerzo en espiral................... 0,75
= Secciones controladas por compresién con otro tipo de refuerzo................. 0,65

L 00 1 =10} (=T 17 1 oo 0,60

3.2 Diseno de vigas

3.2.1 Diseno a flexién pura

Para el disefio a flexién pura, se requiere el andlisis de fuerzas y envolventes de los elementos tipo
vigas, tomando en cuenta Unicamente la solicitacion a momentos positivos y negativos maximos,
tanto de los apoyos como a lo largo de la luz de ésta.

Para el refuerzo traccionado, donde ¢, se encuentra entre los limites para secciones controladas
por compresion y las secciones controladas por traccion, el valor de @ puede ser determinado por
la interpolacioén lineal desde @ = 0,65 hasta @ = 0,9. Luego, mediante relaciones de compatibilidad
geométrica respecto a las compresiones y tracciones en la que es sometida la armadura superior e
inferior de la seccion transversal del elemento, es posible obtener la area requerida a flexion pura
debido a que se tienen los momentos en los apoyos y luz de la viga, ver figura 3.1.
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Figura 3.1 - Seccion rectangular de hormigdn armado.

De acuerdo a las ecuaciones de compatibilidad geométrica se pueden obtener las siguientes
relaciones:

Donde,

&; : Deformacién unitaria de la armadura inferior.
& : Deformacion unitaria de la armadura superior.
¢ : Distancia vertical correspondiente al hormigdn en compresion.
: Distancia vertical correspondiente a la altura h menos el recubrimiento r.
' : Recubrimiento superior.

Luego, B, corresponde al parametro que resulta de estimar C, con una distribucion de esfuerzos
uniforme (diagrama rectangular) en la zona comprimida de la seccién. Segun el ACI318S [9], este
valor de ; debe considerarse como funcion de la resistencia cilindrica del hormigén f,, como
muestra la siguiente gréfica.

B
A
0.85
0.65
Hormigon Hormigon Hormigoén
de baja de media de alta
resistencia resistencia resistencia
> f/[Mpa]
28 56 ¢

Figura 3.2 - Variacion del coeficiente B .

Por lo tanto, asumiendo la distribucidn rectangular de esfuerzos propuesta por el cédigo ACI318S
[9], obtenemos:

p1 =085 ,paraf! < 280[Kgf/cm?]
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sna=p-c=085c

Luego,

C.=0852-f/-b-c

o {A; fo . €5<0,002
ST lAL-el-E, , €l =0,002
- {AS foy & <0,002
ST Ay e5-E; , & =0,002

Aplicando la estética basica,

ZFZNZO

T,—C,—C.=0
A foy = (0852 f{-b-c)— (A5 fi,) = 0 (ec.3.2)
Luego, por medio de equilibrio de momentos,
ZM—M M
=My, =
Ay fiy (d h)+0852 ) (h 0’85'C)+A' (h ')—M“ 3.3
s foy > ) fe C2 > styzr—q) (ec.3.3)

El coeficiente de reduccién de la resistencia (@) dependera de la deformacion unitaria Gltima del
acero en traccion. La siguiente grafica muestra la relacion propuesta por cédigo de disefio
ACI318S [9] para el factor @.

?

A
0.90
0.65

Zona Zona Zona
controlada por de controlada por
compresion transicion traccion
0.002 0.005 Es

Figura 3.3 - Variacion del coeficiente de reduccion de resistencia @.

Con el area de armadura requerida es posible probar distintas configuraciones de armadura que
cumplan con las solicitaciones exigidas, por lo cual, si el area de la configuracién escogida no es
igual a la requerida, se pueden obtener nuevamente valores para “a”, “c” y la deformacién unitaria
del acero "g" para finalmente obtener un momento resistente nominal y un momento probable
asociado para los apoyos y la luz de la viga disefiada.
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3.2.2

Verificaciones geométricas

Los elementos tipo viga deben cumplir con los siguientes requerimientos:

>

3.2.3

ACI318S [9]_Sec.21.3.1.2: “La luz libre del elemento [,, no debe ser menor que 4 veces su
altura util”. La altura util considerada corresponde al parametro geométrico “d” de la viga.

ACI318S [9] Sec.21.3.1.3 : “El ancho del elemento b, no debe ser menor que el mas
pequeno de 0,3h y 250 [mm]”.

Verificacion de cuantia

ACI318S [9] Sec.10.5.1 : La cuantia minima se determina en base a un area minima
definida por.

As min — 0’S—fC’bwd = E bwd (eC. 34)
fy fy

ACI318S [9] Sec.21.5.2.1 : La cuantia maxima de refuerzo para cualquier seccion de un
elemento a flexion es:
Pmax = 0.025 (ec.3.5)

3.2.4 Refuerzo longitudinal

Se deben satisfacer los siguientes requerimientos de las siguientes secciones del cddigo
ACI318S [9].

>

ACI318S [9] Sec.21.5.2.1 : “Al menos 2 barras deben disponerse en forma continua tanto
en la parte superior como inferior”.

ACI318S [9] Sec.21.5.2.2: Para el refuerzo longitudinal en caras y nudos. “La resistencia a
momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la resistencia a
momento negativo proporcionada en esa misma cara. La resistencia a momento negativo o
positivo en cualquier seccion a lo largo de la longitud del elemento debe ser no menor a un
cuarto de la resistencia maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los
nudos”

En la cara del nudo:
M}y > 1/2-Mj (ec.3.6)

A lo largo de la luz:
MYS= > 1/4 My (ec.3.7)

ACI318S [9]_Sec.12.11.1 : Para refuerzo positivo. “Por lo menos 1/3 del refuerzo para
momento positivo en elementos simplemente apoyados y 1/4 del refuerzo para momento
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positivo en elementos continuos se debe prolongar a lo largo de la misma cara del
elemento hasta el apoyo. En las vigas, dicho refuerzo se debe prolongar por lo menos
150 [mm] dentro del apoyo”. En general se tomara que todo el refuerzo positivo llegara a
los nudos y se anclara con un gancho.

ACI318S [9] Sec.12.11.2 : Para refuerzo positivo “Cuando un elemento sometido a flexion
sea parte fundamental de un sistema que resiste cargas laterales el refuerzo para el
momento positivo que se requiere que se prolongue en el apoyo de acuerdo con (
[9] Sec.12.11.1), se debe anclar para que sea capaz de desarrollar f,, en traccion en la

cara de apoyo”.

ACI318S [9]_Sec.12.12.1 : Para refuerzo negativo. “El refuerzo para momento negativo en
un elemento continuo restringido, 0 en voladizo, 0 en cualquier elemento de un pértico
rigido debe anclarse en o a través de los elementos de apoyo mediante una longitud
embebida, ganchos o anclajes mecanicos”.

Para la verificacion de los anclajes se compararan 2 secciones que determinan la longitud
del gancho estandar en traccion, esta es ACI318S [9]_Sec.12.5.1 con:

0,075 - 1, -
ldh = (%) db (eC. 38)

En la cual l;, no debe tomarse menor que 8d, ni 150 [mm]. Donde i, es el factor de
revestimiento epoxico (igual a 1) y 4 el factor de menor resistencia (igual a 1).

Y la seccion ACI318S [9]_Sec.21.7.5.1, la cual propone una longitud de gancho estandar :

_ fy'db

= ec.3.9
17.2/f; ( )

dh

Sin embargo esta ultima considera el efecto de las cargas sismicas en la formula por lo que
es mas recomendable utilizarla. Se define el valor de 12d,, que determina la profundida del
gancho de 90°.
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Figura 3.4 - Detalles de barras dobladas para desarrollar el gancho estandar.

El disefio de la armadura a flexion de las vigas para cada estructura analizada, se encuentra en el
Anexo A.

Por otro lado, cabe mencionar que debido a la simetria estructural, solo son disefiadas las vigas
aludidas en las siguientes figuras, donde se detalla la distribucion de la armadura longitudinal
suministrada en el centro y en los extremos de las vigas cada 3 niveles.
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3.2.5 Distribucion de armadura longitudinal
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Figura 3.5 - Distribucién de refuerzo a flexion en vigas. Pisos 1 al 3.
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Figura 3.6 - Distribucion de refuerzo a flexiéon en vigas. Pisos 4 al 6.
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Figura 3.7 - Distribucion de refuerzo a flexiéon en vigas. Pisos 7 al 9.
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Figura 3.8 - Distribucion de refuerzo a flexién en vigas. Pisos 10 al 12.
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3.2.6 Diseno al corte

En los elementos estructurales sometidos a flexién, los mecanismos que resisten corte, interactdan
mediante la adherencia entre el hormigdn, el refuerzo proporcionado y su respectivo anclaje. El
refuerzo mencionado, se refiere a la armadura trasversal del elemento y tiene como proposito
proveer resistencia al corte después del agrietamiento del hormigén en el desarrollo longitudinal del
elemento estructural, ademas de proporcionar confinamiento en las secciones donde se espera
fluencia, permitiendo la resistencia ante las cargas solicitadas.

A continuacion, se describen dos métodos utilizados para el célculo de la resistencia al corte,
considerando para el disefio el mas desfavorable.

a) Método cargas ultimas
Este metodo propuesto por ACI318S [9] toma el corte ultimo de disefio 1, como resultado del
analisis de fuerzas sobre los elementos tipo viga que entrega el programa Etabs [4]. El corte

nominal se obtiene mediante la suma de la contribucién de la resistencia del hormigén (V) y la
resistencia del refuerzo transversal (1;).

Av
V, =V, +V, = 053/f;db + —~ fyd [kgf] (ec.3.10)

Luego, del codigo ACI318S [9] _Sec.11.1relaciona V,, y V,, de acuerdo a la siguiente relacién:
V, <0V, (ec.3.11)
Donde,
@ : Factor de reduccidn, para éste caso @ = 0,6.
V, : Corte ultimo.
V,, : Corte nominal.

Luego, el area de refuerzo al corte requerido esta definida por la ecuacion 3.12,

Av (Vu - ®Vc)
~ < o7, d (ec.3.12)

b) Corte por capacidad
Para la resistencia al corte requerida se debe suponer que en los extremos de la viga actian los

momentos probables M,,, y M,,,, los cuales son obtenidos del disefio a flexion pura de las vigas y

la carga distribuida dltima w, que representa a cargas gravitacionales a lo largo de su luz, se
obtiene como:

wy, = 1,2D + 1,6L (ec.3.13)

40



Donde ‘D’ representa la carga correspondiente al peso propio de la viga, de la losa contribuyente
(obtenida con &reas tributarias) y la carga ‘L’ corresponde a la sobrecarga. Una vez obtenido el V,
se toma como el corte de disefio y es posible calcular las areas de refuerzo requeridas sin
considerar contribucién del hormigon (V, = 0) tanto para los extremos como en la luz de la viga,
como muestra el siguiente esquema de las cargas y momentos donde se supone actuaran sobre

una viga aislada.

Carga ultima de disefio "w,"

} Y YV Yy Y Y Y Y Y |

My <>e‘ < < u/e )Mprz
| |
| |
| 1

by

Figura 3.9 - Disefo de corte por capacidad en vigas.

Para este método se utilizara la relacion:

Mp‘rl + Mp‘rz + Wy - ln
e — L
L 2

Donde,

M,,, :Momento maximo probable desarrollado en el extremo izquierdo de la viga.
M,,, :Momento maximo probable desarrollado en el extremo derecho de la viga.

A : Corte en el extremo.
l, : Luz libre de la viga.

Luego, el area de refuerzo al corte que indica ACI318S [9]_Sec.711.1 es:

A, Y,
s 0 f,-d
Donde,
@ : Factor de reduccion, para éste caso @ = 0,75.
A, :Area de armadura para corte a una distancia "s", [cm].
s : Separacioén de la armadura transversal, [cm].
V, : Esfuerzo de corte de disefio, [kgf].

fy  Esfuerzo de fluencia de la armadura. [kgf /cm?].
d : Altura Gtil de la seccién, [cm].

Luego, el corte de disefio a utilizar serda en mas desfavorable entre ambos métodos.

(ec.3.14)

(ec.3.15)
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3.2.7

3.2.8

Detallamiento del refuerzo transversal

ACI318S [9] Sec.11.4.5 : Limites para el espaciamiento del refuerzo de corte. “El
espaciamiento del refuerzo de corte colocado perpendicularmente al eje del elemento no
debe exceder de d/2 en elementos de hormigdn no preesforzado, de 0,75h en elementos
preesforzados, ni de 600[m]”. Se definen los siguientes criterios:

s<d/2 (ec.3.16)
V. s<d/4 (ec.3.17)

ACI318S [9]_Sec.11.4.6.3 : Se define la cuantia minima del refuerzo transversal en base a
un area requerida minima segun:

WS gghw's (ec.3.18)
= O. ecC. o.
fyt fyt

ACI318S[9] _11.4.7.9: V, no debe considerarse mayor que :

-b
Avml’n =0.2 fc

2.2f!b,, -d (ec.3.19)

Por lo que esta seccidn define la cuantia maxima del refuerzo.

Requerimientos de Confinamiento

ACI318S [9] Sec.21.5.3.1 : Define la longitud horizontal del confinamiento como 2h.
“Deben disponerse estribos de confinamiento en las siguientes regiones de los elementos
pertenecientes a porticos: a) En una longitud igual a 2 veces la altura del elemento medida
desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz en ambos extremos del
elemento en flexion; b) en longitudes iguales a 2 veces la altura del elemento a ambos
lados de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a desplazamientos
laterales inelasticos del pértico”.

ACI318S [9]_Sec.21.5.3.2 : El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no
debe exceder el menor de a) d/4; b) 8 veces el diametros de las barras longitudinales méas
pequenas; c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento y d)
300 [mm].

Gancho sismico (Seismic hook) : La extension del cierre del estribo de confinamiento, o
gancho suplementario, con un doblez no menor a 135%, excepto que los estribos cerrados
de confinamiento circulares deben tener un doblez no menor a 90°. Los ganchos deben
tener una extension de 6 veces el diametro (pero no menor a 75 mm) que engancha el
refuerzo longitudinal y se proyecta hacia el interior del estribo o estribo cerrado de
confinamiento ACI318S [9].

El disefio al corte para cada una de las vigas de las estructuras analizadas, se encuentran en el
Anexo A.

En las siguientes figuras se detalla la distribucion de la armadura longitudinal suministrada en el
centro y en los extremos de las vigas.
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10.2.2 Disefio de armadura transversal.
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Figura 3.10 - Distribucién de refuerzo de corte en vigas. Pisos 1 al 3.
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Figura 3.11 - Distribucién de refuerzo de corte en vigas. Pisos 4 al 6.
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Figura 3.12 - Distribucién de refuerzo de corte en vigas. Pisos 7 al 9.
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Figura 3.13 - Distribucién de refuerzo de corte en vigas. Pisos 10 al 12.
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3.3 Diseno de columnas

Las columnas son elementos estructurales pertenecientes a pérticos especiales resistentes a
momentos, éstas soportan esfuerzos axiales, de compresion o traccién y disefiados principalmente
para resistir flexion debido cargas laterales inducidas por los movimientos sismicos, por 10 que en
efecto, deben ademas soportar los esfuerzos de corte derivados de este ultimo. Luego, estos
elementos deben disefiarse y detallarse satisfaciendo las siguientes condiciones impuestas por el
cédigo de disefio ACI318S [9].

3.3.1 Verificacion de disposiciones geométricas

> ACI318S [9]_Sec.21.6.1.1 : “La dimensién menor de la seccion transversal no debe ser
menor que 300 [mm]".

> ACI318S [9] _Sec.21.6.1.2: “La relacidn entre la dimension menor de la seccién transversal
y la dimension perpendicular no debe ser menor que 0,4”.

3.3.2 Refuerzo longitudinal

» ACI318S [9] Sec.21.6.3.1 : Esta seccidn define la cuantia minima del area del refuerzo A,
no debe ser menor que 0,014,4, ni mayor que 0,064,.

Respecto a la disposicion de las barras:

> ACI318S [9] _Sec.10.9.2 : "EI nimero minimo de barras longitudinales en elementos
sometidos a compresién debe ser de 4 para barras dentro de estribos circulares o
rectangulares, 3 para barras dentro de los estribos rectangulares y 6 para las barras
rodeadas de espirales que cumplan con ([9] Sec.10.9.3)

> ACI318S [9] _Sec.7.6.3 : “En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos,
la distancia libre entre barras longitudinales no debe ser menor de 1,5d,, ni de 40 [mm]”.

3.3.3 Diseino en Flexo-Compresion

El diseno a flexo-compresidn de las columnas, se logra mediante la elaboracién del diagrama de
interaccién, donde su disefio queda limitado de acuerdo la armadura proporcionada al elemento,
generando una curva de resistencia nominal de disefio multiplicada por un factor de minoracién de
la resistencia (0P, v/s ®M,,), de tal manera que la columna sea capaz de resistir los esfuerzos
generados debidos a las solicitaciones de las combinaciones de carga, que se representan como
pares de carga axial y momento ultimo (P,, M,), las cuales se deben ubicar dentro de la curva de
disefo antes mencionada.

Tabla 3.1 - Resumen de armadura longitudinal para columnas.

Columnas Dimenfién Disp. de barras § Limitezs de Cuantia , i
[ecm7] ) Ast min [cM?] | Ast max [cm?] | Ast prop [cm?] | Cuantia prop.
Exteriores | 55 x 55 12025 30,25 181,5 58,90 1,947
Interiores 55 x 55 16 @ 32 30,25 181,5 128,68 4,254
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3.3.4 Verificacion disposicion Columna fuerte- Viga débil

Esta verificacién es fundamental para asegurar que el desarrollo de la rotula plastica se produzca
siempre en las vigas y no en las columnas, ya que de modo contrario provocaria el colapso de la

estructura.

» ACI318S [9] Sec.21.6.2.2 : Para el disefio de columnas en el caso de marcos especiales cada
nudo la resistencia a flexién de las columnas debe satisfacer:

Donde,

Z My, > 12 Z My,

(ec.3.20)

Y. M, : Es la suma de los momentos nominales a flexion de las columnas que llegan al nudo.
Y. M,;, : Esla suma de los momentos nominales a flexién de las vigas que llegan al nudo,
evaluadas en la cara del nudo.

El objetivo consiste en que las rotulas plasticas se generen en los extremos de las vigas
concurrentes a los nudos, incursionando en el rango inelastico y no las columnas. En cuanto al
célculo, los momentos nominales de las vigas deben ser los mayores y los momentos de las
columnas se obtienen del penultimo piso donde las cargas axiales son menores (caso mas
desfavorable), ver tablas 3.2 a la 3.5.

Tabla 3.2 - Verificacién disposicion columna fuerte - viga débil. Ejes Ay H.

Eje | Ubicacion | Direccion | XM, [T-m]| Sentido [>M,p [T-m]|>M,¢/>M,p21.2
Horario 36,07 3,26
Apoyo "1" X 117,41 Anti-Horlario 24,54 4,78
Y 116.40 I-!orarlo' 32,34 3,60
’ Anti-Horario 16,83 6,92
X i Horario - -
A | Apoyo "2" Antl-Horlarlo - -
Y 192 88 I—!orano ' 49,17 2,50
v ’ Anti-Horario 49,17 2,50
Horario 38,96 3,11
H Apoyo "3" X 121,30 Anti-Hor.ario 24,54 4,94
Y 122 80 I-!orarlo _ 56,88 2,16
’ Anti-Horario 56,88 2,16
Horario 38,96 3,03
Apoyo "4" X 117,93 Anti-Horlario 24,54 4,80
Y 116.32 I-!orarlo ' 34,34 3,39
’ Anti-Horario 24,54 4,74
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Tabla 3.3 - Verificacién disposicion columna fuerte - viga débil. Ejes By G.

Eje | Ubicacion | Direccion | YM, . [T-m]| Sentido [>M,p [T-m]|>M,¢/>M,p21.2

Horario 51,16 2,43

B |Apoyo "1" X 124,41 Anti-Horlario 56,88 2,19

Y 11850 I-!orano ' 32,34 2,24

Y ’ Anlf:-Horlarlo gggg ggg
orario , ,

G Apoyo "4" X 124,53 Anti-Hor.ario 56,88 2,19

Y 116.95 I-!orarlo _ 38,96 3,00

’ Anti-Horario 38,96 3,00

Tabla 3.4 - Verificacion disposicion columna fuerte - viga débil. Ejes Cy F.

Eje [ Ubicacion | Direccion | YM, ¢ [T-m]| Sentido [>M,p [T-m]|>M,¢/>M,p21.2

Horario 63,51 1,93
Apovo "1" X 122,64 Anti-Horario 68,41 1,79
C |Apoy v 1701 Horario 38,96 3,00
Y ’ Anti-Horario 34,34 3,41
Horario 63,51 1,94
poy v 1850 | Horario 32,34 3,66
’ Anti-Horario 32,34 3,66
Tabla 3.5 - Verificacién disposicion columna fuerte - viga débil. Ejes D y E.
Eje | Ubicacion | Direccion | YM,, . [T-m] | Direccion |>M,, [T-m]|>M, /> M,p 2 1.2
Horario 70,03 3,50
Apovo "2" X 244,92 Anti-Horario 56,88 4,31
D | Apoy v pasgs | Horario 64,68 5,39
v ’ Anti-Horario 41,37 10,00
Horario 45,49 5,30
E | Apovo "3" X 240,98 Anti-Horario 24,54 9,82
poy v . Horario 49,09 5,01
’ Anti-Horario 63,51 3,87

Por lo tanto, este criterio cumple para todos los pisos, asegurando que en ningun caso se produzca
la r6tula en la columna.

3.3.5 Diseio al corte

a) Método por cargas ultimas
Este método propuesto por ACI318S [9] toma el corte ultimo (V) obtenido de las solicitaciones de
corte de la columna. Se define una area de refuerzo transversal minima y se obtienen los

parametros Vs i, V. y @ - V,, segun la relacion:

Vsmin = Amin ~d - by, (ec.3.21)
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V,=V. 4V, (ec.3.22)
Notar que @ = 0,6.

Para este método el refuerzo requerido se considera con y sin contribucion del hormigén y es
posible determinar configuraciones de estribos que satisfagan las areas minimas requeridas.

b) Corte por Capacidad.

Al considerar un mecanismo de colapso en los nudos, la rétula plastica se genera en las vigas
debido a la condicion de viga débil-columna fuerte antes descrita. En general los diagramas de
distribucion de momento sobre las columnas muestran puntos de valor nulo cercanos a la mitad de
la luz entre pisos de la columna. Por consiguiente, un equilibrio en el nudo genera:

Ve

—

w _—

lul/z

Mp‘fl ( >Mp‘r2 AN

lu2/2

=2 [Mprl + Mprz

L+l ] (ec.3.23)

o~

D
Ve

Figura 3.14 - Detalle de las fuerzas de corte en columnas (disefio de corte por capacidad).

Donde,

0] : Factor de reduccion, para éste caso @ = 0,75.

My y My, : Momentos probables en la zona de rotulacion de las vigas, [kgf - cm].
Ly le : Largo de las columnas que comunica la viga. [cm].

/A : Esfuerzo de corte de disefio, [kgf].

Con esto es posible obtener la fuerza de corte V, de diseno para el elemento con el cual se pueden
obtener areas requeridas para la distribucion de los refuerzos transversales.

La tabla 3.6 muestra el resumen de las areas requeridas para cada columna y sus refuerzos
transversales respectivos.

Tabla 3.6 - Refuerzo transversal fuera de la zona de confinamiento.

= DimenSién sme’ix Asv/s req A Asv/s prop

Tipo columna columna [cm?] | [cm] | [cm?/cm] Disp. de barras [cm?/cm]
Exteriores 55 x 55 15 0,145 BE0 10 @ 15 0,157
Interiores 55 x 55 15 0,147 BE0 10 @ 15 0,157
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3.3.6 Refuerzo de confinamiento

Para determinar el los datos necesarios del confinamiento como lo son el detalle del refuerzo a
colocar, la longitud del confinamiento a lo largo de la columna y el espaciamiento entre los estribos
se tiene:

>

ACI318S [9] Sec.21.3.5.2 : Para determinar el espaciamiento entre estribos S, no debe ser
mayor que el menor entre :

a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
b) 24 veces el diametro de la barra de estribo cerrado de confinamiento.

c) La mitad de la menor dimensién de la seccion transversal de la columna.

d) 300 [mm].

Para determinar la longitud de confinamiento, [, no debe ser menor que el mayor entre:

e) Una sexta parte de la luz libre de la columna.
f) La mayor dimension de la seccién transversal de la columna.
g) 450 [mm].

ACI318S [9] _Sec.21.6.4.4 (b) : El area de la seccion transversal del refuerzo de estribos
cerrados de confinamiento rectangulares Ag,, no debe ser menor que la requerida por las
ecuaciones (ec.3.22) y (ec.3.23):

s-bg- fc’[ Ay
Agp = 0,3———5 (—) - 1] ec.3.24
sh fyt Ach ( )
sb.f
Agy = 0,09;]2 (ec.3.25)
fyt

Para elegir Ay, se toma la que de un valor mayor y se distribuyen los refuerzos transversales.

: Area total de la armadura de confinamiento.

: Area de la seccion medida entre los bordes exteriores de la armadura transversal.

: Area total de la seccion.

: Tensidn de fluencia especificada de la armadura transversal.

: Dimensién transversal del nicleo de la columna medida centro a centro de la armadura de
confinamiento.

: Espaciamiento de la armadura transversal medido a lo largo del eje longitudinal del
elemento.

Smax ¢ ESpaciamiento maximo de la armadura.

: Longitud de confinamiento.

Tabla 3.7 - Refuerzo transversal en la zona de confinamiento.

. Dimension |Long. zona conf. | Spax | Ashis req . Ashis prop
Tipo columna columna [cm?] T [cm] | [cm?/cm] Disp. de barras [cm?/cm]
Exteriores 55 x 55 55 13 0,289 BE@ 12 @ 10 0,339
Interiores 55 x 55 55 13 0,289 BEg@ 12 @ 10 0,339
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3.3.7 Verificacion a corte del nudo

» ACI318S [9] Sec.21.7.2.1 : “Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de vigas en la cara del
nudo debe determinarse suponiendo que la resistencia en el refuerzo de traccién por flexién es
1,25f,” La fuerza de corte queda determinada como:

l/]'h =T+ T’ - VCOl (eC. 326)

» ACI318S [9]_Sec.21.7.4.1 : “V, en el nudo no debe ser mayor que los valores especificadas a
continuacion para hormigén de peso normal:

Vo = v/ [l A4; (ec.3.27)
Para y se tiene:
- Para nudos confinados por vigas en las cuatro caras.................... 5,3\ f!A;j
- Para nudos confinados en tres caras o en dos caras opuestas......... 4/ 1A
- Para 0troS CaS0S. ....ciiuieee i 3,2/ flA;

Area efectiva

del nudo AI
Profund|d_ad Ancho efectivo
del nudo= h
deeT el plano delnudo=p+ h
refuerzo
que genera ; I Sb+2x
el cortante +—— 4 #
Py =

genera el cortante -4

/M
Direccion de

las fuerzas que
generan el cortante

Figura 3.15 - Esquema célculo de area efectiva del nudo, ACI318S [9]_Sec 21.7.4

Refuerzo que | |~
°
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3.3.8 Diagramas de interaccion

A continuacion se muestra el diagrama de interaccion de las columnas exteriores e interiores, junto
a las solicitaciones de acuerdo a las combinaciones de carga mencionadas en la seccion 2.1.3.4
del capitulo Il. No obstante, se puede observar que las solicitaciones se encuentran por sobre el punto
de balance, lo que limita considerablemente su capacidad de deformacion para ambas columnas.

*  Columnas exteriores:

oo | e Resist. Nominal (Pn, Mn)
Resist. de Disefio (¢Pn, ¢Mn)

1100 x Solicitaciones (Pu, Mu)
900

E 700

s

é 500

©

o

& 300

(8]

100

-100

-300
2100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100
Momento [T-m]

Figura 3.16 - Diagrama de interaccion columnas
exteriores - Eje X.

e columnas interiores:

1800

--------- Resist. Nominal (Pn, Mn)
1600 Resist. de Disefio (¢Pn, pMn)
1400 X Solicitaciones (Pu, Mu)

-200

-400

-600
-150

-120 90 -0 -30 O 30 60 90 120 150
Momento [T-m]

Figura 3.18 - Diagrama de interaccion columnas
interiores - Eje X.

o0 | mmmmmeees Resist. Nominal (Pn, Mn)
Resist. de Disefio (¢Pn, ¢Mn)
1100 x  Solicitaciones (Pu, Mu)

0
Qo
o

~
o
o

Carga Axial [T]
g 8

100

-100

-300
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Momento [T-m]

Figura 3.17 - Diagrama de interaccion columnas
exteriores - Eje Y.

1800

--------- Resist. Nominal (Pn, Mn)
1600 Resist. de Disefio (oPn, gMn)
1400 x Solicitaciones (Pu, Mu)
1200 i

1000

Carga Axial [T]
& § 8

200

0

-200

-400

-600
-150 -120 90 60  -30 0 30 60 9 120 150

Momento [T-m]

Figura 3.19 - Diagrama de interaccion columnas
interiores - Eje .
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3.3.9 Armadura propuesta

En este apartado se detalla la armadura propuesta para las columnas del edificio.

*  Columnas exteriores:

442+2+4 fe 925

TE912@10 C/Conf.
TE.210@15 S/Conf.

S5+2+2+2+5 fe 932

O
O
55
*  Columnas interiores:
g}
L0

55

TE.¢12@10 C/Conf.
TE®10@15 S/Conf.

Figura 3.20 - Detalle de armadura para columnas exteriores.

Figura 3.21 - Detalle de armadura para columnas exteriores.
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3.4 Diseno de los muros

3.4.1 Consideraciones generales

El disefio de muros toma en cuenta que en el primer nivel del edificio ocurren las solicitaciones de
las combinaciones de carga mas desfavorables. A continuacidon se describe el procedimiento y
consideraciones tomadas para cada etapa del disefio.

3.4.2 Diseno a flexo-compresion

» Para el disefio a flexo-compresion se han considerado las disposiciones de los capitulos 10 y
21 del cédigo ACI318S [9], ademas de las modificaciones realizadas al mismo mediante el
decreto supremo DS-N°60 [7], el cual aprueba el reglamento que fija los requisitos de calculo y
disefo para el hormigén armado.

» Se considera una cuantia minima de refuerzo distribuido en el alma del 0,0025 ACI318S [9]
_Sec.21.9.2.1 y una cuantia minima del refuerzo concentrado del 0,0015 (mencionado como
recomendacion de disefio solamente). En la misma seccidon antes mencionada se fija el
espaciamiento maximo del refuerzo longitudinal y transversal en 450 [mm].

» Al momento de escoger el espaciamiento del refuerzo transversal se ha considerado que, de
necesitar confinamiento, la separacion maxima entre barras a confinar responde a las
imposiciones ACI318S [9]_21.9.6.4 c) debiendo utilizar el minimo entre 200 [mm] y la mitad de
la dimensién menor del elemento de borde. Para cumplir con estas solicitaciones se ha
utilizado un recubrimiento de 5 [cm] para el refuerzo distribuido y de 5[cm] para el refuerzo
concentrado si es que fuera necesario.

» La verificacion del disefio a flexo-compresion se realiza mediante diagramas de interaccién
(DI) en donde se aprecian simultdneamente el DI nominal y el reducido por disefo. Los pares
momento-carga axial para realizar este diagrama se obtuvieron desde el programa Etabs [4]
con ayuda del complemento Section Designer.

3.4.3 Verificacion de requerimientos de curvatura

» La verificacidon de la capacidad de curvatura para muros se realiza sélo en su seccién critica.
Dadas las solicitaciones, en este caso la seccidén critica se encuentra en la base de estos.

» Se verifica que con las cargas axiales maximas de disefio se cumplan los requerimientos de
curvatura de cada muro considerando el refuerzo longitudinal provisto para flexo-compresion
(en ambos ejes de analisis).

Del diagrama momento-curvatura, se obtiene la curvatura del elemento tipo muro
considerando una deformacién ultima del hormigén del 0,003, verificando que esta curvatura
sea mayor a la curvatura dltima impuesta por la seccion 21.9.5.4 del cédigo ACI318S [9]
modificada por D.S. N°60 [7]. El cumplimiento de esta formalidad, implica el no requerimiento
de confinamiento en la seccién. Si no cumple, implica el confinamiento de la seccién,
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modificando la ley de deformaciones con la que se esta trabajando en Etabs [4] , verificando la
consideracion de una deformacién del hormigon confinado del 0,008, donde curvatura
obtenida supere la curvatura Ultima antes mencionada.

3.4.4 Confinamiento

» Se deben comprobar las suposiciones de requerimiento de confinamiento mediante el calculo
de la profundidad del eje neutro “c”. Se calcula segin ACI318S [9]_21.9.6.2 |la necesidad de
elementos especiales de borde. En las zonas en las que la profundidad del eje neutro supere
un valor limite de “c” dado por esta seccién, se comprueba la necesidad del elemento especial
de borde.

» Se calcula la extensién horizontal minima de confinamiento mediante la expresién de la

seccion 21.9.6.4 modificada por DS-N°60 [7] y se comprueba la condicién entregada por el
diagrama momento-curvatura.

3.4.5 Disefio al corte
Para asegurar que el corte no impida el comportamiento ductil deseado de los sistemas
compuestos por muros y reduzca significativamente la disipacion de energia durante la respuesta
histerética, no se debe permitir éste controle el disefio. Por lo que se debe realizar una estimacion
del esfuerzo de corte maximo que podrian necesitar los muros durante la respuesta sismica, para
asegurar que la disipacion de energia pueda limitarse principalmente a la resistencia a flexion [13].
Para el disefo al corte, se presentan dos metodologias, la primera consiste en el método de las
cargas Ultimas establecido por el cédigo de disefio ACI318S [9] y el segundo, un corte por
capacidad propuesto por Paulay y Priestley [13], considerando el mas desfavorable para el disefio.
a) Método de cargas ultimas
En el disefio al corte de los muros estructurales, el esfuerzo de corte 1, obtenido de las
solicitaciones sismicas mayoradas en la direccion de interés de cada muro, queda determinado por
la combinacion Comb3 segun la Tabla 2.5, correspondiente a la combinacién que demanda mayor
esfuerzo de corte.
Para el disefio al corte se debe satisfacer la siguiente relacion:

V,.<¢-V, ; sea =06 (ec.3.28)

En cuanto a la resistencia nominal al corte (1},), se calcula de acuerdo a ACI318S [9]_21.9.4.1:

Vi = Aey - (ac i +pe £y) (ec.3.29)

La cual queda limitada por la siguiente expresion, segun ACI318S [9]_21.9.4.5:

Vn,méx = 2:65 ) Acy ) \/ﬁ (eC. 330)
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Donde,

A, : Area bruta de la seccién de muro en [cm?].

f. : Resistencia especificada a la compresion del concreto en [kgf /cm?].

p: : Cuantia del area de refuerzo transversal distribuido al area bruta.

fy + Resistencia de fluencia del acero en [kgf/cm?].

a. : Variable en funcién de la relacién de aspecto (Ht/Iw) del muro, su valor estd comprendido

desde 0,54 hasta 0,79. Ver figura 3.22.

0,8
o 06 N\

0 0,5 1 15 3 35 4 4,5

2 2,5
H,/A,
Figura 3.22 - Diagrama de variacién del coeficiente a,.

Cabe mencionar que debido a la simetria de las estructuras, los muros de seccién T resisten
solicitaciones similares de acuerdo al andlisis lineal elastico, por lo que contemplan el mismo
refuerzo, lo mismo ocurre con los muros rectangulares.

b) Corte por capacidad

Para determinar el corte por capacidad de muros, se sigue la metodologia propuesta por Paulay y
Priestley [13], donde menciona que se debe tener en cuenta la sobreresistencia a flexién de los
muros de hormigon armado y la influencia de la respuesta de los modos superiores distorsionando
la distribucién de las fuerzas laterales sismicas asumidas por los codigos de disefo, ver figura

3.28.
—>
Ve —_— Dow " Ve c)
—> - —_— LW
— @y = ha/hy
— — b)
—_— — Dow * Wy Vg Mg = hy - Vg
hy > hy >
u
a)

hy a)

wllllmll

_VE < _‘Do,w Vg €— Dow Wy, Vg }—ME_|
Mg \_/A ‘Do,w - Mg \_/A ¢o,w - Mg (?)o,w - Mg

b) c) d)

Figura 3.23 - Comparacion de fuerzas laterales estaticas y dinamicas. a) Distribucion de fuerzas inerciales
provenientes del andlisis elastico; b) Distribucion de fuerzas inerciales del primer modo de la sobreresistencia
a flexién; c) Distribucion dinamica de la fuerza de la sobreresistencia a flexién; d) Diagramas de momento.
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Para lograr el corte de disefio, se define en primera instancia un factor de sobreresistencia,
definido como la razén entre la maxima resistencia a flexién que se pueda desarrollar en el muro y
el momento resultante del andlisis estatico a nivel basal, ver ecuacion 3.31.

M,
Bow = MEW (ec.3.31)

Donde,
®ow : Factor de sobreresistencia a flexion.
M,,, : Momento de sobreresistencia (en la base del muro).
Mg : Momento resultante del analisis estatico (en la base del muro).
Luego, el corte en la base del muro se obtiene con la siguiente expresion.

Vwau = @y - ®O,W a4 (ec.3.32)

Donde,

w, :Factor de amplificaciéon dinamica de corte.
Ve : Corte horizontal proveniente del analisis estatico.

El factor de amplificacion dindmica w,, = h,/h,, como se muestra en la figura 3.23 c¢), debe tomarse
como se muestra en las ecuaciones 3.28 y 3.29, donde n corresponde al nimero de pisos que
tiene la estructura.

n

w, =09 + T ,Sin<6 (ec.3.33)
n

w, =13+ 30 ,Sin>6 (ec.3.34)

Para determinar el disefio al corte por capacidad, se considera un factor de reduccién de la
resistencia @ = 1, como indica Paulay y Priestley [13].

En cuanto al factor de amplificacién dinamica, de acuerdo a la ecuacién 3.34 se obtiene w, = 1,7.
Conforme a esto, Quintana [14] indica necesaria la incorporacion del factor de amplificacién
dindmica, ya que para w, =1 las demandas sismicas evidencian excedencias con respecto al
corte nominal calculado, por otro lado, muestra que el valor proporcionado por la ecuacién 3.34 con
w, = 1,7 sobreestima el valor de corte de mayor magnitud obtenido del analisis dinamico, motivo
por el cual utiliza un valor de w, = 1.3 para registros nacionales. Por lo tanto, debido a que el
edificio de Quintana [14] tiene similares caracteristicas al estudiado en este trabajo, se opta por
considerar w, = 1.3 para el disefio al corte por capacidad, donde este valor se discutird mas
adelante.

La siguiente tabla muestra comparacion entre el disefio al corte por resistencia Ultima y el disefio
por capacidad de Paulay y Priestley [13].
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Tabla 3.8 -Tabla comparativa disefio al corte de muros.

Diseno por resistencia ultima Diseno por capacidad [13]
Parametro Muro | Muro T Muro | Muro T

Ala |  Alma Ala |  Alma
0] 0,6 0,6 0,6 1,0 1,0 1,0
Mow [T-m] 6685 8271 16873 6685 8271 16873
Mow [T-m] - - - 8356 10339 21091
Mg [T-m] - - - 4547 4577 7264
(0 - - - 1,84 2,26 2,94
Ve [T] - - - 190 189 294
Vu [T] - - - 349 426 855
w, - - - 1,3 1,3 1,3
Ve [T] - - - 454 554 1111
Vy [T] 217 215 416 - - -
Vs [T] 301 301 521 301 362 1001
Ve [T] 218 218 314 218 218 314
Vi [T] 519 519 836 519 579 1315
Vomaxy [T] 1088 1088 1572 1088 1088 1572
PtReq 0,0003 0,0003 0,0048 0,0010 0,0017 0,0092
Pt min 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020
Pt Prop 0,0021 0,0021 0,0052 0,0021 0,0025 0,0101
Refuerzo 2Mo10@15 | 2MO10@15 4MD10@20 [ 2MD10@15 | 2MD12@18 4MD12@16

Por lo tanto, el disefio debe proporcionar resistencia suficiente para que el elemento no falle por

corte, por lo que se debe disefiar por capacidad.

3.4.6 Diagramas de interaccion

Las siguientes figuras muestran los diagramas de interaccion de los muros rectangulares y de
seccion T, junto a las solicitaciones provenientes de las distintas combinaciones de carga, donde
se puede apreciar que todos los puntos permanecen dentro de la curva de disefio, ademas se
observa que las solicitaciones no sobrepasan el punto de balance lo cual preveen las fallas a

compresién.
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Figura 3.24 - Diagrama de interaccién para el ala de muros T.

10000




18000

Resist. 1,25 fy Resist. Nominal
Resist. de disefio X Solicitaciones (Pu,Mu)

16000

k-
|

14000

12000

10000

8000

6000

P [Tonf]

4000

2000

0

-2000

-4000
-25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000 20000 25000
M [Tonf-m]

Figura 3.25 - Diagrama de interaccion para el alma de muros T.

3.4.6.2 Diagrama de interaccion del muro rectangular

6500 Resist. 1,25fy Resist. nominal
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Figura 3.26 - Diagrama de interaccion para muros rectangulares.

Se aprecia que las solicitaciones, en ambos sentidos de analisis, se encuentran dentro de los
margenes delimitados por el DI, y ademas no superan la carga P, s, impuesta por el codigo
ACI318S [9] para ambos muros.
Pymax = 0,35 f/ - A (ec.3.35)
Para muro T, en este caso dicha carga sera,
Py max = 5927,3 [Tonf]

Para muro rectangular,

Py max = 2488.5 [Tonf]
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3.4.7 Diagramas de momento - curvatura

Los diagramas de momento - curvatura de los muros se muestran en las figuras 3.25 y 3.26 para
las cargas axiales maximas en la base de los muros.

3.4.7.1 Diagrama de momento - curvatura para muro T
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Curvatura [1/m]

Figura 3.27 - Diagrama momento-curvatura para muros T,
en direccion eje Xe Y.

3.4.7.2 Diagrama de momento - curvatura para muro rectangular
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Figura 3.28 - Diagrama momento-curvatura para muros rectangulares,
en direccion eje Xe Y.
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3.4.8 Armadura propuesta

e Muro asimétrico “T”

790
e I
15625 feW 8616 fe 15025 fe W
BORDE BORDE
o \F 43”
Q
DM V$10@20
He12@18
MM Ve16@20
Ho12016

655

‘

N 32832 fe

BORDE
50

Figura 3.29 - Detalle de armadura para muros “T".

e Muro rectangular

790
e |
21025 feW 21925 fe W
BORDE DM Ve10020 BORDE
1810015
(@)
" [(EBESEE: SESEEK

Figura 3.30 - Detalle de armadura para muros rectangulares.
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Figura 3.31 - Corte A-A, correspondiente al ala del muro T.
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Figura 3.32 - Corte B-B, correspondiente al alma del muro T.
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Figura 3.33 - Corte C-C, correspondiente al extremo del muro rectangular.



CAPITULO IV

4 Analisis no lineal

En el presente capitulo se mostrara los resultados del andlisis no lineal tiempo historia con el
programa RUAUMOKO-2D [5], con el objetivo de obtener las demandas sismicas y la respuesta
histerética de los muros correspondientes a cada modelo (MIC y MID) en la direccion de mayor
rigidez (direccion Y), en lo que se espera proporcione informacién relevante, para luego concluir
acerca de las diferencias entre ambas metodologias.

4.1 Registros de aceleracion

Los registros sismicos de aceleraciones empleados para el andlisis tiempo- historia fueron elegidos
de acuerdo a su consistencia con la zona sismica y el tipo de suelo utilizado para el disefio de la
estructura. Estos pertenecen a las ciudades de Constitucion (VI Regién del Maule), Concepcién
(VI Regidén del Biobio) y Vina del Mar (V Region de Valparaiso) para el evento del 27 de febrero
del 2010.

* Registro Concepcién Centro. Regidn del Biobio (Chile, 2010).

% | H I ML ‘I k “' ! “ H | “l "“ M ”‘ \'Vkp i 1[ i \“ i l N ! TR Lot

SN I [3 W AL A AL LS
| ' ' Aner=0.48 [g]

Aceleracion [g]

” ' M«H
03 b
1=28.2s]

-0,5 Comp.=N-S

0 10 20 30 60 70 80 90 100

0 50
Tiempo [seg]

Figura 4.1 - Registro de aceleraciones - Concepcién centro.

* Registro de Constitucion. Region del Maule (Chile, 2010).
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Figura 4.2 - Registro de aceleraciones - Constitucion.
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* Registro Marga-Marga, Vina del Mar. Regi6én de Valparaiso (Chile, 2010).
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E 0 sy Ao bl LIRS H“HH “h\}“““l ]lll“\ll TR R NPT RN P YN INTIRRNIVY.
TN i 171011 i
@ o1 ' ‘ l ‘ ‘ l ‘ A,5=0.32[g]
< 05 t=39.2[s]
Comp.=E-W
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Tiempo [seg]
Figura 4.3 - Registro de aceleraciones - Marga-Marga.

4.2 Parametros del modelo

4.2.1 Nodos y elementos

En primera instancia se definen los modelos bidimensionales orientados en el eje Y (ver figura 2.1)
solo para los ejes A, B, C y D, ya que la estructura presenta simetria estructural, por lo que se
considera solo la mitad de la masa del edificio. Por otra parte, la funcién de diafragma rigido se
logra a través de bielas en cada nivel, lo cual permite compatibilizar los desplazamientos laterales,
asi como la transmision de esfuerzos a los elementos estructurales.

Las figura 4.4 y 4.5 muestran la disposicion de los nodos y elementos que conforman los modelos de
andlisis.
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Figura 4.5 - Modelo en RUAUMOKO- 2D para el modelo MID, ejes A B, C, D.
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4.2.2 Curvas Esfuerzo — Deformacion

Para efectuar el andlisis no lineal, es necesario emplear las propiedades de los materiales que
componen los elementos estructurales, estas corresponden a modelos de esfuerzo - deformacion
simplificados, tanto para el hormigobn como para el acero, las cuales fueron desarrolladas con
resultados experimentales.

4.2.2.1 Curva Esfuerzo — Deformacion del Acero
La curva de esfuerzo- deformacién unitaria para el acero corresponde a una idealizacion elasto-

plastica, omitiendo el aumento de esfuerzo debido al endurecimiento por deformacioén del acero
[15], para &, = 0.002 y &5, = 0.06 . Ver figura 4.6.

4500

4000
— 3500
E
S 3000
-
£ 2500
g
=2000
o
N 1500
]
& 1000
(%]
W 500

0
0 0005 0,01 0,015 002 0,025 003 0,035 0,04 0,045 005 0,055 0,06 0,065
Deformacion unitaria

Figura 4.6 - Idealizacién curva esfuerzo- deformacion para acero A630-420H. Fuente: [16, 17].

4.2.2.2 Curva Esfuerzo — Deformaciéon del Hormigén no confinado

Uno de los modelos esfuerzo- deformacion para hormigén no confinado mas conocidos y
aceptados es el propuesto por Hognestad [15], donde el primer tramo consiste en una parabola de
segundo grado hasta alcanzar su resistencia maxima; después la curva desciende linealmente,
donde la deformacion unitaria ultima e., = 0.003. Ver figura 4.7.

e Primer tramo:

28, (&2
fe=f{——- (—) ,para &, < &, (ec.3.26)
€o €o
Sea,
_ gl
& = 18—+ (ec.3.26)
E.

e Segundo tramo:
& — &

f.=f!-0.15 fc’( ) ,para g, = & (ec.3.26)

&u—&
Dénde,

¢ : Deformacién unitaria.

E, : Médulo de elasticidad del hormigén. [kgf/cm?].

f. : Resistencia del Hormigén.

f. : Resistencia cilindrica del hormigén a compresion. [kgf/cm?].
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Figura 4.7 - Curva esfuerzo deformacion de Hognestad
para hormigén no confinado. Fuente: [15].

4.2.3 Elementos de plasticidad concentrada

Para el enfoque MIC, el modelo de plasticidad concentrada para representar los elementos
estructurales, corresponde al de Giberson de una componente [10] (figura 4.8), donde el miembro
es elastico pero considera la eventual formacion de dos rétulas en los extremos para las vigas y
una rétula en la seccion critica muros.

Plastic M2
Hinge ﬂ\
/ ’ Spring

Elastic
Member (EI)

Figura 4.8 - Modelo de plasticidad concentrada de una componente
tipo “Giberson”. Fuente: [10].

Por otro lado, a diferencia del enfoque MIC, el MID considera un elemento tipo viga de dos
componentes para representar los muros , donde los dos miembros en paralelo representan el
comportamiento del elemento, donde ambos miembros son elasticos, sin embargo, uno de ellos
permite la formacion de rétulas plasticas en un extremo o en ambos extremos del elemento [10].
Ver figura 4.9.

(1-El Possible
- Hinge
Location

Figura 4.9 - Modelo de plasticidad concentrada de elemento viga de
dos componentes. Fuente: [10].

4.2.4 Superficie de fluencia
ara las columnas se define una superficie de fluencia debido a la variacién de carga axial que puedan

presentar, caracterizada por el modelo “Concrete beam-column” [10, 5], la cual es obtenida de manera
aproximada del diagrama de interaccion nominal de las columnas, ver figura 4,10.
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\ P Fuerza axial

(Negativa)
PYC
. y (PB, MB)
La interaccion es
simétrica con respecto (2/3 PB, M1B)
al eje M=0.0 (1/3 PB, M2B)
Mo M
Momento
de Flexion
PYT

Figura 4.10 - Superficie de interaccion de fluencia para columnas tipo
“Concrete beam-column”. Fuente [10, 5].

Donde,

PYC : Fuerza axial a compresion pura.

PB  :Carga axial para momento MB.

MB : Momento que define la curva cubica para P = PB.
M1B : Momento que define la curva cubica para P = 2/3PB.
M2B :Momento que define la curva cubica para P = 1/3PB.
M, :Momento que define la curva cubica para P = 0.

PYT : Fuerza axial a traccién pura.

4.2.5 Reglas de histéresis

Para caracterizar el comportamiento no lineal de los elementos se deben definir las reglas de

histéresis que permite representar la degradacion de rigidez ante las solicitaciones sismicas.

Para los elementos simétricos, es decir, vigas y columnas se utiliza la regla histerética de Takeda

[18], esta corresponde a un modelo bilineal que incluye la rigidez post fluencia, ver figura 4.11.

i %
Bdp
+
R rko
Fluencia dy \a
Previa k ku=ko(-Y)
. 0 dm
d, A d
Ku
/ Ninguna
f ko - Fluencia
Ty

Figura 4.11 - Regla histerética de Takeda, para vigas y columnas. Fuente [18].
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Donde,

a : Pardmetro que define la degradacién de rigidez en la descarga post-fluencia 0 < ¢ < 0.5.
B : Parametro que define la degradacién de rigidez de la recarga post-fluencia 0 < a < 0.6.
T : Factor de Ramberg-Osgood que controla la pérdida de rigidez post-fluencia.
ko : La rigidez inicial "EI".
k., : Rigidez de la rama de descarga post-fluencia.
d, : Deformacioén o curvatura plastica.
dm : Deformacion o curvatura al comienzo de la descarga.
+

N

, F; : Momentos de fluencia.

Para el presente trabajo se utilizaron los valores @ = 0,3 y f = 0,2 para la degradacién de la rigidez.
Para los muros asimétricos, se utiliza la regla histerética de SINA, donde Quintana [14] concluye
qgue el modelo es adecuado para ser utilizado en muros asimétricos de seccién T para representar
la degradacién de rigidez del elemento.

El modelo SINA es caracterizado por medio de una curva trilineal, ver figura 4.12.

Fluencia
Previa - Fs =kol_L
~ dm
y O d
~ Ninguna

Fluencia previa

Figura 4.12 - Regla histerética de SINA. Fuente [10].

Donde,

a : Factor de reduccion de rigidez desde F. hasta F;.
B : Factor de reduccion de rigidez desde F;; hasta F; .
EZ : Momento de agrietamiento positivo.

F : Momento de agrietamiento negativo.

F.. : Momento de cierre de grieta.
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4.2.6 Consideraciones

a) Para las vigas por simplicidad del modelo, no son consideradas las cargas estaticas
iniciales, ademas que las vigas que se encuentran adheridas a los muros pueden influir en la
variacion de carga axial de estos.

b) La longitud del cacho rigido para vigas se considera igual a la mitad del espesor a donde
llega el elemento, es decir, 0,275 [m] cuando llega a las columnas y 3,35 [m] cuando llega a los
muros. Para las columnas se tiene una longitud igual a la altura de la viga 0,6 [m] y para el muro no
se considera una longitud de cacho rigido.

c) En cuanto a la longitud de la rétula pléstica se menciona lo siguiente; para las vigas se
considera una longitud igual a la altura de estas 0,6 [m] para cada extremo, en cuanto a las
columnas y muros del modelo concentrado solo considera rétula en el nodo inferior, es decir, a
nivel basal, ya que este modelo se considera elastico en los niveles superiores, con una longitud
de 0,55 [m] y 3,425 [m] respectivamente. En cuanto al modelo distribuido se considera la misma
longitud de rétula plastica para columnas y muros que en modelo concentrado, con la diferencia
que para el muro considera la posibilidad de formar rétulas en ambos extremos, por lo tanto, para
la discretizacion de cuatro elementos tipo viga de dos- componentes por nivel, los muros tendran
una longitud de rétula plastica igual a 3,425 [m] en cada extremo.

d) El factor que permite determinar el cierre de grieta definido por la relacion entre el
momento de cierre de grieta y el momento de agrietamiento, fue extraido de un trabajo realizado
por A. Morales et al. [1], donde modelos de muros asimétricos de secciéon T y C fueron calibrados
mediante un procedimiento de prueba y error, con el objetivo de obtener una buena representacion
del comportamiento ciclico de los especimenes de muros de hormigdn armado asimétricos.

La figura 4.13 muestra los resultados obtenidos para distintos especimenes (muros asimétricos de
seccion T y C), donde muestra una correlacion entre los parametros que definen la regla de
histéresis y los resultados experimentales.
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SPECIMEN
Figura 4.13 - Correlacién entre resultados experimentales y los parametros
de la regla de histéresis SINA. Fuente [1].
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La comparacién entre el comportamiento experimental y la respuesta predicha para el espécimen
NTW2 correspondiente a un muro simétrico de seccién T, se muestra en la Fig. 4.14, donde el
modelo propuesto es capaz de predecir la respuesta ciclica de manera adecuada.

Lateral Force [kN]

-400
-600
-800

——Expenmental Test

——Ruaumeoko Simulation

-100 75 500 25 o] 25 50 75 100 125
Lateral Displacement [mm)]

Figura 4.14 - Comparacién entre el modelo analitico y el resultado experimental
para el espécimen NTW2 con forma de T. Fuente [1].

Por lo tanto, para este trabajo el factor F../F; que define el cierre de grieta a considerar para
muros asimétricos de seccién “T” es 0,8.

e) Debido a que el modelo distribuido se modelan las rotulas plasticas de manera discretizada
para todos los niveles de los muros se consideré el 100% de la inercia bruta I, = 27,86 [m*], al
igual que para la base de los muros en el modelo concentrado, son embargo para los niveles
superiores se considera una inercia reducida por agrietamiento promedio I, = 10,07 [m*] =
0,36 - I, para el resto de los niveles considerados como elasticos.

f) Debido a que los muros presentan una variacién de carga axial del 1.86%, con un valor de
+AF = 31.5 [Tonf], donde AF corresponde a la variacion de carga axial proporcionada por el
esfuerzo de corte de las vigas adheridas a los muros, por lo que es insuficiente para considerar
una superficie de fluencia para los muros.
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Figura 4.15 - Variacion de carga axial en el tiempo, muro T.
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Es por esto que se consideran distintos valores de los parametros que definen la curva trilineal de
SINA 7, a, B, F, F, F,. los cuales varian en funcién de la carga axial aplicada a cada nivel. Los
siguientes gréaficos de momento - curvatura muestran la rigidez variante del muro de cada nivel
para distintas cargas axiales, se puede observar la variabilidad de la ductilidad que tiene la seccién
al comprimir y traccionar el ala.
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Figura 4.16 - Diagrama momento - curvatura para muro T (AT).
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Figura 4.17 - Diagrama momento - curvatura para muro T (AC).

Se puede observar en la figura 4.16 un aumento de la rigidez a flexiéon, ademas una disminucién de
la capacidad de curvatura para AT, por ende, un comportamiento fragil, donde la falla queda
controlada por el aplastamiento del hormigdn ¢, = 0.003. Por lo que se debera confinar el alma en
compresién para lograr una ductilidad adicional.

La figura 4.17 muestra una ductilidad muy alta para el ala actuando en compresién, por lo que la
falla queda controlada por el alargamiento maximo del acero &, = 0.06.
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CAPITULO V

5 Resultados

Este capitulo contempla los resultados obtenidos de los desplazamientos absolutos y relativos de
entrepisos (Drift) y las envolventes de las demandas sismicas (de ductilidad, momento y corte)
para los muros asimétricos, asi como el comportamiento inelastico representado por los ciclos de
histéresis que estos presentan ante las demandas sismicas, evaluadas para cada uno de los
enfoques (MIC y MID).

5.1 Desplazamientos

5.1.1 Desplazamientos absolutos

En la siguiente figura se presentan los desplazamientos absolutos maximos, obtenidos del andlisis
no lineal para ambos enfoques (MIC y MID), sometidos a los tres registros de aceleracion
mencionados en la seccion 4.1.
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Figura 5.1 - Desplazamientos maximos absolutos.

Se observa para el registro de Concepcion, los desplazamientos maximos absolutos tanto para el
modelo concentrado como el distribuido demanda un mayor nivel de desplazamiento llegando a un
maximo de = 64 [cm], superando el desplazamiento lateral de techo &y .,,4, = 37,5 [cm] que
establece el D.S. N°61 [8]. Por otro lado, para el resto de los registros los niveles de
desplazamiento se encuentran por debajo de &y, may-

Por otra parte, no se aprecia una diferencia significativa entre los enfoques MIC y MID, sin
embargo se aprecia que el enfoque MIC tiende a obtener desplazamientos algo mayores, debido a
que este enfoque presenta menos rigidez que el enfoque MID.
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5.1.2 Desplazamientos relativos de entre piso

Los desplazamientos relativos de entre piso (Drift) para ambos enfoques y para los tres registros
de aceleraciones, se muestran en la figura 5.2.
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Figura 5.2 - Desplazamientos relativos de entre piso (Drift).

Se observa que los desplazamientos relativos de entre piso no tienen una diferencia significativa
entre ambos sistemas, obteniendo mayores demandas con registro de aceleraciones de

Concepcién.

Para determinar el dafo global en el edificio, se utilizaron los parametros propuestos por el Vision
2000 [19], documento que propone el disefio por desempefio que consiste en elegir el dafio que se
permite en la estructura para un cierto nivel de solicitacion sismica y el dafio como funcién del
desplazamiento relativo de entre pisos (Drift), de acuerdo estudios del dafio producido en edificios
de hormigén armado. Las tablas 5.1 y 5.2 muestran los niveles de desempefio propuestos por el
comité Vision 2000 [19] y el dafio global para ambos enfoques respectivamente.

Tabla 5.1 - Clasificacion del dafio global.

Estado de dano | Nivel de desempeno | drp,:%
Despreciable | Totalmente operacional | < 0,2% +/-
Leve Operacional < 0,5% +/-
Moderado Seguridad < 1,5% +/-
Severo Pre-colapso < 2,5% +/-
Completo Colapso > 2,5% +/-

Tabla 5.2 - Dario global para enfoque MIC y MID.

Enfoque MIC Enfoque MID
Registro | drmsx% | Nivel | Daiio global | drysx% | Nivel | Dafio global
CCNS 1,72 11 | Pre-colapso | 1,72 11 | Pre-colapso
CONTC3| 0,84 11 Seguridad 0,84 11 Seguridad
MMEW 0,83 11 Seguridad 0,75 10 Seguridad

El documento Vision 2000 [19] muestra que para el registro de Concepcion el estado de dafo es
considerado como severo, presentando un nivel de desempeno cerca del colapso para ambos
modelos, segun [19] este nivel de desemperio considera que la degradacion de la rigidez lateral y
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la capacidad resistente del sistema compromete la estabilidad de la estructura aproximandose al
colapso estructural, por lo tanto el edificio es completamente inseguro para sus ocupantes y las
reparaciones pueden no resultar factibles técnica y econdmicamente. En cuanto a los registros de
Constitucién y Vifia del Mar estos presentan un nivel de desempeifio seguro, donde ocurren danos
moderados en elementos estructurales, donde se presenta una degradacion en la rigidez lateral y
la capacidad resistente del sistema, con la posibilidad que las instalaciones queden fuera de
servicio y el edificio requerira probables reparaciones importantes [19].

5.2 Demandas sismicas

En esta seccién se obtendra informacién acerca de las demandas sismicas, éstas corresponden a
las demandas de ductilidad, de momento y de corte para las secciones criticas (muros asimétricos)
de la estructura estudiada correspondientes a la direccion de interés de estudio, ya que en
estructuras de composicién mixta, la respuesta de los distintos elementos estructurales (vigas y
columnas) esta controlada por los muros que la componen, debido a que estos elementos poseen
una mayor rigidez.

5.2.1 Demandas de ductilidad

El estudio de las demandas de ductilidad en los elementos estructurales es de gran importancia
para obtener informacion relevante que permita evidenciar si el elemento posee suficiente
capacidad de deformacién frente a las demandas sismicas. La capacidad de curvatura se define
como la relacién entre la curvatura ultima que alcanza el elemento y la curvatura de fluencia, mientras
que la demanda de curvatura se determina como el cociente entre la curvatura maxima de la respuesta
y la curvatura de fluencia.

Los siguientes graficos muestran los diagramas momento - curvatura junto a la respuesta
demandada por los tres registros de aceleraciones, estos son evaluados en la seccidn critica de los
muros asimétricos de seccién “T” (MT-A y MT-B) de acuerdo a los enfoques MID y MID.

5.2.1.1 Diagramas momento — curvatura, para enfoque MIC.
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Figura 5.3 - Momento - curvatura muro MT-A, registro de Concepcion.
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Figura 5.4 - Momento - curvatura muro MT-B, registro de Concepcién.
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Figura 5.5 - Momento - curvatura muro MT-A, registro de Constitucion.
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Figura 5.6 - Momento - curvatura muro MT-B, registro de Constitucion.
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Figura 5.7 - Momento - curvatura muro MT-A, registro de Vifa del Mar.
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Figura 5.8 - Momento - curvatura muro MT-B, registro de Vifa del Mar.

5.2.1.2 Diagramas momento — curvatura, para enfoque MID
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Figura 5.9 - Momento - curvatura muro MT-A, registro de Concepcion.
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Figura 5.10 - Momento - curvatura muro MT-B, registro de Concepcion.
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Figura 5.11 - Momento - curvatura muro MT-A, registro de Constitucion.

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

AC

-2000
4000 |
6000 | AT
-8000

-10000

-12000

-14000

-16000
-0,006 -0,005 -0,004 -0,003 -0,002 -0,001 0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006

Curvatura [1/m]

Momento [Tonf-m]

Momento-Curvatura
Histéresis

Figura 5.12 - Momento - curvatura muro MT-B, registro de Constitucion.
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Figura 5.13 - Momento - curvatura muro MT-A, registro de Vifia del Mar.
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Figura 5.14 - Momento - curvatura muro MT-B, registro de Vifa del Mar.

En las figuras 5.3, 5.4, 5.9 y 5.10 se puede evidenciar reiteradas y considerables incursiones no
lineales tanto para el ala en traccién como para el ala en compresion, donde la demanda supera la
capacidad de curvatura cuando el ala se encuentra en traccion solo para el registro de Concepcion,
en esta direccion los muros poseen baja capacidad de deformacion.

Para las figuras 5.5, 5.6, 5,11 y 5.12 se puede observar que para el registro de Constitucién los
muros incursionan en el rango no lineal para ambas direcciones de andlisis (AT y AC), sin
embargo, presentan capacidad de curvatura apropiada para satisfacer las demandas solicitadas
por éste evento sismico.

Para las figuras 5.7, 5.8, 5,13 y 5.14 los muros presentan una respuesta elastica para el registro de
Vifia del Mar, evidenciando caracteristicas menos severas de todos los registros considerados en
este analisis.

Por otra parte, el enfoque MID en comparacién al enfoque MIC, presenta una respuesta sismica
mayor para ambos muros, con ciclos de histéresis bastantes desiguales y con mayores demandas
de ductilidad de curvatura para el registro de la ciudad de Concepcién, mientras que para los
registros de constitucion y Vifia del Mar se puede evidenciar una respuesta bastante similar para
ambos enfoques.
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Las siguientes tablas muestran las demandas de ductilidad de curvatura para los muros cuando el
ala se encuentra actuando en traccién y compresion, verificando si la capacidad curvatura que
presentan es adecuada para cada registro.

Tabla 5.3 - Ductilidad de curvatura para muro MT-A. Enfoque MIC.

MT - A Capacidad de curvatura | Demanda de curvatura | | Verificacién
Registro | Nivel | Nodo AT AC AT AC AT | AC
CCNS |Base| 181 3,92 30,34 5,12 5,63 X v
CONTCS3 | Base | 181 3,92 30,34 1,19 1,92 v v
MMEW - - - - - - - -

Tabla 5.4 - Ductilidad de curvatura para muro MT-B. Enfoque MIC.

MT - B Capacidad de curvatura | Demanda de curvatura | | Verificacién
Registro | Nivel | Nodo AT AC AT AC AT | AC
CCNS |Base| 217 3,92 30,34 4,18 6,89 X v

CONTC3 | Base | 217 3,92 30,34 1,46 1,55 v v
MMEW - - - - - - - -
Tabla 5.5 - Ductilidad de curvatura para muro MT-A. Enfoque MID.
MT-A Capacidad de curvatura | Demanda de curvatura | | Verificacion
Registro | Nivel | Nodo AT AC AT AC AT | AC
Base | 181 3,92 30,34 8,98 8,84 X v
Base | 182 3,92 30,34 3,39 3,65 v v
CCNS |Base| 183 3,92 30,34 0,97 1,07 v v
1 185 3,92 30,34 0,91 2,28 v v
2 189 3,92 30,34 0,80 1,07 v v
CONTCS3 | Base | 181 3,92 30,34 1,02 2,25 v v
MMEW - - - - - - - -
Tabla 5.6 - Ductilidad de curvatura para muro MT-B. Enfoque MID.
MT - B Capacidad de curvatura | Demanda de curvatura | | Verificacién
Registro | Nivel | Nodo AT AC AT AC AT | AC
Base | 253 3,92 30,34 7,28 11,13 X v
CCNS Base | 254 3,92 30,34 1,88 5,65 X v
Base | 255 3,92 30,34 0,98 1,25 v v
1 257 3,92 30,34 0,94 1,94 v v
CONTC3 | Base | 253 3,92 30,34 1,33 1,75 v v
MMEW - - - - - - -

Esta informacién muestra que para el registro de Concepcién, en ambos enfoques y para los
muros MT-A y MT-B, la capacidad de curvatura es excedida cuando el ala actia en traccién. Esto
se debe a que en los datos de entrada del modelo se considera la curva del esfuerzo - deformacion
del hormigén no confinado descrita en el capitulo IV, por lo que corresponde proporcionar
armadura de confinamiento para el extremo libre del alma y asi aumentar su capacidad de
deformacion. En cuanto al ala actuando en compresion, ésta presenta capacidad de curvatura
suficiente para resistir las demandas de desplazamientos.

Lo que difiere el enfoque MID del MIC, es que el primero presenta demanda de curvatura en
niveles superiores, ademas de una magnitud superior con respecto al modelo concentrado. Otra
observacién relevante es que para para la base del muro MT-A presenta una demanda de
curvatura levemente mayor para AT en el modelo MID, esto se debe a que el alma tiene una
cuantia bastante alta, alcanzando una resistencia muy alta cuando el ala actda en compresion, si
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bien la curvatura de fluencia es menor para AC, esta alcanza una curvatura maxima muy superior
para AT por lo que uy es mayor, lo que es bastante inusual para este tipo de muros, ya que por lo
general para el AC presenta mayor demanda de curvatura.

5.2.1.3 Demanda de curvatura maxima en la altura

Este apartado muestra como varia la maxima demanda de curvatura en cada piso para ambos
enfoques.

e N° pisos v/s curvatura maxima para el enfoque MIC.
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Figura 5.15 - N° pisos v/s curvatura (MIC), Figura 5.16 - N° pisos v/s curvatura (MIC),
muro MT-A. muro MT-B.

e N° pisos v/s curvatura maxima para el modelo MID.

12 1 12

1|
1 |[|— 1 H:— 11 | E
10 IAC AT 0 | AT_ il
9 9
8 8
87 87
26 26
[} o
Ss S5
4 4
3 E 3
2 E 2
1 1 1
0 0

-6E-3 -5E-3 -4E-3 -3E-3 -2E-3 -1E-3 OE+0 1E-3 2E-3 3E-3 4E-3 5E-3 6E-3 -6E-3 -5E-3 -4E-3 -3E-3 -2E-3 -1E-3 OE+0 1E-3 2E-3 3E-3 4E-3 5E-3 6E-3

Curvatura[1/m] Curvatura[1/m]
——CCNS ——CONTC3 MMEW ——CCNS ——CONTC3 ——MMEW
Figura 5.17 - N° pisos v/s curvatura (MID), Figura 5.18 - N° pisos v/s curvatura (MID),
muro MT-A. muro MT-B.

82



Luego, a modo de visualizar comparativamente la diferencia entre ambos modelos, se superponen
las curvas de MIC y MID para el registro de Concepcién del muro MT-A.
AT
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Figura 5.19 - N° pisos v/s curvatura méaxima (MIC y MID), muro MT-A.

Esta figura muestra que la demanda de curvatura maxima es superior para el modelo MID hasta el
segundo nivel, mientras que para niveles superiores la diferencia no es considerable.

5.2.1.4 Razodn de rigidez a flexion Elg/Elpyta

Las siguientes graficas muestran la degradacién de rigidez efectiva de manera porcentual con
respecto a la rigidez bruta de los muros.

e Degradacién de rigidez para el modelo MIC.
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MT-A. MT-B.
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Luego, a modo de visualizar diferencia de degradacion de rigidez entre ambos modelos, se
superponen las curvas de MIC y MID para el registro de Concepcién del muro MT-A.
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Figura 5.24 - N° pisos v/s Elei/Elpua (MIC y MID), muro MT-A.

Las siguientes tablas expresan los porcentajes de la degradacién de rigidez a flexion en la altura
para el modelo con inelasticidad concentrada y distribuida.
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Tabla 5.7 - Degradacion de rigidez a flexion (Elei/Elbruta) % para MIC.

MIC - (Eleff/Elbruta)%
Nivel Reg. Concepcion Reg. de Constitucién Reg. de Viiha del Mar
AC | AT AC | AT AC | AT
Base 6,4 7.4 26,6 21,0 34,8 40,3
1 36,2 36,2 36,2 36,1 36,2 36,2
2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2
3 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2
4 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,1
5 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2
6 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,1
7 36,2 36,2 36,2 36,2 36,1 36,2
8 36,2 36,1 36,2 36,2 36,2 36,2
9 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,1
10 36,2 36,1 36,2 36,2 36,2 36,2
11 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2 36,2
Tabla 5.8 - Degradacién de rigidez a flexién (Eleii/Elbruta)% para MID.
MID - (Eleﬁ/Elbruta)%
Nivel Reg. Concepcién Reg. de Constitucion Reg. de Vina del Mar
AC | AT AC | AT AC | AT
Base 3,8 4,8 31,0 17,9 36,3 40,5
1 33,3 17,1 36,7 38,6 37,2 38,9
2 30,0 35,7 36,3 38,3 35,4 38,9
3 33,9 36,8 38,9 35,9 37,9 36,3
4 31,5 37,1 34,6 36,7 35,4 37,1
5 34,3 35,5 36,6 35,0 39,2 33,7
6 33,7 36,2 35,2 35,8 44,0 33,0
7 35,3 34,8 35,3 34,7 50,4 30,5
8 38,2 32,2 34,9 34,1 74,1 254
9 17,6 52,0 20,6 41,7 98,8 100,0
10 100,0 67,6 41,0 29,4 100,0 100,0
11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

El modelo MIC muestra una considerable disminucién en su rigidez a nivel basal, puesto que es
permitida la incursién en el rango no lineal, sin embargo, presenta una degradacién de rigidez
constante en niveles superiores debido a que el modelo considera un comportamiento elastico. Por
otro lado, el modelo MID en general presenta una degradacién mayor en comparacion al modelo
MIC, no obstante, presenta una notable diferencia en los niveles de mayor altura puesto que
mantiene el 100% de su rigidez.
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5.2.2 Demandas de momento

Se presentan las demandas de momento por los tres registros de aceleraciones descritos en la
seccién 4.1 para ambos modelos MIC y MID. Ademas de los momentos nominales para los
momentos solicitados que establece la norma [6] y los momentos de fluencia para cada direccion.

5.2.2.1 Diagramas de momento, para enfoque MIC
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Figura 5.25 - Demandas de momento para muro MT-

A, enfoque MIC.

Figura 5.26 - Demandas de momento para muro MT-

B, enfoque MIC.

5.2.2.2 Diagramas de momento, para enfoque MID
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Figura 5.27 - Demandas de momento para muro MT-

A, enfoque MID.

Figura 5.28 - Demandas de momento para muro MT-

B, enfoque MID.
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5.2.3 Demandas de corte
Las demandas de corte se muestran en las figuras siguientes para cada registro de aceleracién de

acuerdo al enfoque MIC y para MID, junto al resistencia de corte nominal para el corte solicitado
que establece la norma [6] y el corte por capacidad para w, = 1,3y w, = 1,7.

5.2.3.1 Diagramas de corte, para enfoque MIC
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Vn(Norma) Vcap(wv=1,3) Vecap(wv=1,7) Vn(Norma) Vcap(wv=1,3) Vcap(wv=1,7)
Figura 5.29 - Demandas de corte para muro MT-A, Figura 5.30 - Demandas de corte para muro MT-B,
enfoque MIC. enfoque MIC.

5.2.3.2 Diagramas de corte, para enfoque MID
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Figura 5.31 - Demandas de corte para muro MT-A, Figura 5.32 - Demandas de corte para muro MT-B,
enfoque MID. enfoque MID.



*  Observaciones : Demandas de momento

En cuanto a las demandas de momento se observan magnitudes similares a nivel basal para
ambos enfoques. En cuanto a las demandas de momento, para niveles superiores el modelo MIC
presenta semejanza para ambas direcciones (AC y AT) exceptuando para el registro de
Constitucién y a nivel basal se puede observar que también muestra valores de momento
similares.

Para el modelo MID se presencia menos demanda de momentos de los registros de aceleraciones
para los pisos superiores en contraste con el modelo MIC para ambos muros, sin embargo para la
demanda por el registro de Concepcién el modelo MID muestra deformaciones inelasticas para
niveles superiores de los muros; para el muro MT-A la incursidon no lineal llega hasta el segundo
nivel, mientras que para el muro MT-B llega hasta el primer nivel.

e Observaciones : Demandas de corte

Para las Demandas de corte se observa que para el modelo MIC los cortes maximos se
encuentran a nivel basal para todos los registros, disminuyendo en la altura de los muros y
presentando valores similares para el ala comprimida (AC) y traccionada (AT). Para el modelo MID
se evidencia una distribucion de demandas menores que el modelo MIC. Para los registros méas
severos (Concepcién y Constitucion) se tiene una distribucion similar al modelo MIC y para el
registro de Vina del Mar tiene una distribucién diferente, obteniendo una mayor demanda cuando el
ala se encuentra en traccion (AT). Luego, de acuerdo a la demanda maxima de corte para cada
enfoque, el factor de amplificacion dinamica requerido para el MIC es w, = 1,35 y w,, = 1,25 para el
MID.

5.2.4 Envolventes

En esta seccion se evaluara la capacidad de disefio de manera simplificada para el momento y
corte de los muros ante las demandas sismicas consideradas en este estudio, representada por
curvas bi-lineales de envolventes. Para este objetivo, se utilizaran las envolventes propuestos por
Morales et al. [1, 2] para muros asimétricos en voladizo determinadas para un edificio de muros.

5.2.4.1 Envolvente de momento

La curva bi-lineal que define la capacidad de disefio de la envolvente de momento, junto a los
parametros que las definen, se muestra en la siguiente figura.

Height

Mg J M

Figura 5.33 - Capacidad de disefio para envolventes de momento en muros. Fuente [1, 2].
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Donde,

H : Altura del muro.
Mg : Momento en la base del muro proveniente de las demandas méaximas.
C,,, : Coeficiente que relaciona el momento de la altura media y el momento en la base del muro.

Luego, los valores del ¢, ,, seran utilizados para el calculo de la envolvente para AC, puesto que se
espera una mayor respuesta o demanda de ductilidad cuando el ala actda en compresion, por lo
que de manera conservadora se considera el mismo valor de C; ,, para AT, el cual se determina por

medio de la siguiente expresion.
Ciw=m-ug+b (ec.5.1)
Donde,

ug : Demanda de ductilidad de curvatura (mayor valor entre para AC y AT).
m,b : Coeficientes que determinan la ecuacién de la recta (C; ,,).

Luego, los coeficientes m y b, estan dados por la ecuacién 5.2 y 5.3,

m = 0,022 - T, + 0,006 (ec.5.2)
b=003-T, +0,33 (ec.5.3)

Donde,
T, :Periodo agrietado [Seg].

La siguiente tabla resume las magnitudes los parametros descritos anteriormente para la obtencion
de la envolvente de momento para los muros con AC y AT.

Tabla 5.9 - Resumen de calculo para la envolvente de momento.
MT-A MT-B

AC | AT AC | AT

Mg [T-m] | 13960 15110 | 14210 14870

Dax [1/m] | 0,00547 0,00547 |0,00502 0,00502

Parametro

o, [1/m] | 0,00061 0,00061 |0,00045 0,00045
Ho 8,98 8,98 | 11,13 11,13
Te [Segl | 1,39 1,39 1,39 1,39
m 0,04 0,04 0,04 0,04
b 0,37 0,37 0,37 0,37

Ciw [Tml| 070 069 | 078 064
Ciw*Mg [T-m] | 9777 10501 | 11068 9486

Las Figuras 5.34 y 5.35 muestran la superposicion de las demandas de momento proporcionadas
por los registros de aceleraciones y la capacidad de disefo para la envolvente de momento en los
muros MT-A y MT-B.

89



12 12

-

11 11
i
10 10 AC i
9 9
8 8
w7 w7
2 8
a 6 a 6
o o
25 25
4 4
3 3
2 2
1 1
0 ¢ T T T T T + 1 0t # r T T T T 1
-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000  2000C -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000 20000
Momento [tonf-m] Momento [tonf-m]
—— CCEW CONTC3 —— CCEW CONTC3
—— MMNS Env. de momento —— MMNS Env. de momento
Figura 5.34 - Envolvente de momento muro MT-A. Figura 5.35 - Envolvente de momento muro MT-B.

Se observa que la envolvente de momento responde de manera correcta a las demandas
sismicas, no obstante, se obtiene una envolvente levemente sobreestimada para la altura media
para MT-B, puesto que posee una mayor demanda de ductilidad de curvatura.

En sintesis, la envolvente predice de manera adecuada las demandas al considerar el efecto de los
modos superiores, previniendo la incursion inelastica en niveles superiores.
5.2.4.2 Envolvente de corte

La capacidad de disefio de la envolvente de corte, junto a los parametros que las definen, se
muestra en la siguiente figura.

\ Height

L C3VB

VB=wyVELF

Figura 5.36 - Capacidad de disefio para envolventes de corte en muros. Fuente [1, 2].

Donde,

C; : Coeficiente que relaciona el momento de la altura total y el corte en la base del muro.
w, :Factor de amplificacién dinamica.
Ver ¢ Esfuerzo de corte en la base del muro, proveniente de un analisis estatico equivalente con

90



una distribucién triangular invertida de fuerzas.
Vz  : Corte maximo proveniente del analisis no lineal tiempo historia.

La ecuacién 5.4 muestra la expresion que define el factor de amplificacién dinamica en funcion del

periodo agrietado y mayor valor de demanda de curvatura entre AC y AT.

wy = 0,10 g+ 0,5-T, + 0,70

Luego, C; se define como,

C; = —0,08-T, + 0,60

(ec.5.4)

(ec.5.5)

La siguiente tabla muestra las magnitudes los parametros descritos anteriormente para la
obtencién de la envolvente de corte para los muros con AC y AT.

Tabla 5.10 - Resumen de calculo para la envolvente de corte.

Parametro MT-A MT-B
Vewr [T] 503 495
Dpax [1/m] 0,0041 0,0052
P, [1/m] 0,0005 0,0005
Ho 8,98 11,13
Te [Seq] 1,39 1,39
C; 0,49 0,49
wy 2,29 2,51
Vg [T] 1154 1242

Las siguientes figuras muestran la superposicién de las demandas de corte proporcionadas por los
registros de aceleraciones y la capacidad de disefio para las envolventes de corte en los muros

MT-A 'y MT-B .
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Figura 5.37 - Envolvente de corte muro MT-A.
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Figura 5.38 - Envolvente de corte muro MT-B.
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Se aprecia que las demandas se encuentran por debajo de las envolventes de corte llegando al
orden de las = 500 [Tonf] en la base de ambos muros, sin embargo, se observa una leve
sobreestimacién de la capacidad al corte requerida (envolvente de corte) para ambos muros.

Por otro lado, las siguientes graficas muestran la superposicion de las metodologias que
determinan el corte por capacidad de los muros T, correspondientes al método de Paulay y
Priestley [13] para un factor de amplificacién dinamica w, = 1,7, el método propuesto por Morales
et al [1, 2] y el corte por resistencia ultima que establece la norma NCh433.0f96 [6].
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Figura 5.39 - Comparacion del corte el método Figura 5.40 - Comparacion del corte entre el método
Neozelandés [13], Morales et al. [1, 2] y norma Neozelandés [13], Morales et al. [1, 2] y norma
NCh433 [6]. Muro MT-A. NCh433 [6]. Muro MT-B.

Se observa que el corte solicitado por la norma NCh433 [6] es insuficiente ante las demandas de
los registros de aceleraciones, por otro lado, los cortes por capacidad presentados responden de
manera adecuada, sin embargo, el corte por capacidad neozelandés (1453[Tonf]) es bastante
superior al mayor al corte registrado en el andlisis no lineal para todos los registros, ademés de
insuficiencia para el piso 9 en adelante (figura 5.40), mientras que el método de Morales et al. [1, 2]
presenta una envolvente adecuada.
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5.3 Analisis incremental (Pushover)

En vista de la necesidad de un procedimiento, que permita a los ingenieros estructurales realizar
con un importante nivel de precision, la revisién de la capacidad que una edificacién cualquiera
tendra ante cargas sismicas, se cred el andlisis estatico no lineal (AENL) o comUnmente conocido
como Pushover [20].

Un AENL es considerado como una herramienta de célculo, que permite predecir el
comportamiento ineldstico de todos los elementos y componentes ante la accién de un estado de
carga incremental, mediante la determinacion de la “capacidad” que presenta la estructura, medida
en base a relaciones de rigidez y resistencia Ultima, quedando en evidencia los lugares o puntos de
posible falla estructural, debido a que algunos miembros comenzaran a ceder y deformarse
ineldsticamente antes que otros.

La figura 5.41 muestra la curva de capacidad de la estructura para ambos modelos, considerando
una distribucion de cargas triangular invertida, identificando dos puntos relevantes de los muros: el
primero corresponde al agrietamiento y el segundo la fluencia de estos.
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€ 1000
900 \
800 i Fluencia muro MT-B
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500 Fluencia muro MT-A

Agrietamiento MT-A

0 002 004 006 008 01 0712 0,14 0,16 0,18 02 022 024 026 028 03 032 034
Desplazamiento de techo [m]

Figura 5.41 - Curva de capacidad del sistema, enfoque MIC y MID.

Se observa que los niveles de desplazamientos son diferentes para ambos modelos cuando se
agrietan y fluyen los muros, tanto para el muro MT-A, como para el MT-B se aprecia que las
deformaciones de fluencia son mayores para el modelo concentrado, debido a que es menos rigido
que el distribuido. Puesto que, ambos modelos poseen desplazamientos globales similares como
se muestra en las secciones 5.1.1 y 5.1.2, implica que las demandas de ductilidades para el
modelo concentrado son menores para un nivel determinado de desplazamiento, por lo tanto, se
evidencian demandas de ductilidades de curvatura mayores para el modelo distribuido.

Las figuras 5.42 y 5.43 muestran las redistribuciones de esfuerzos en muros, ademas de los
puntos de agrietamiento y fluencia, para el modelo concentrado y distribuido respectivamente.
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Figura 5.42 - Pushover para muros MT-A y MT-B, modelo MIC.
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Figura 5.43 - Pushover para muros MT-A y MT-B, modelo MID.

Se observa que el modelo concentrado muestra una subestimacion del corte en comparacién al
modelo con inelasticidad distribuida, por lo que el primero no refleja un comportamiento real.

Otra observacién, es el aporte de los marcos al sistema, por lo que es interesante visualizar el nivel
de desplazamiento para el cual contribuye.
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Figura 5.44 - Curva de capacidad de los muros,
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Figura 5.45 - Curva de capacidad del marco, enfoque
MIC y MID.

La figura 5.44 muestra el analisis estatico no lineal (pushover) de los muros, donde se visualiza
una contribucién superior al sistema en el modelo distribuido MID. Por otro lado, en la figura 5.45
se aprecia una contribucion mayor del marco en la rigidez del sistema para el modelo concentrado,
donde este trabaja para un nivel de deformaciones de techo de ~ 26 [cm] para ambos enfoques.

Los siguientes graficos muestran como varia

la curvatura de los muros en funciéon del

desplazamiento para el registro de Concepcion. La figura 5.46 muestra los puntos de agrietamiento
y de fluencia para los muros, mientras que para la figura 5.47 se muestra una la variacién de
curvatura para niveles de desplazamiento mayores a los de fluencia, evidenciando la diferencia

entre ambos enfoques.
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Figura 5.46 - Curvatura vs Desplazamiento de techo en muros, con MIC y MID.
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Figura 5.47 - Curvatura vs Desplazamiento de techo en muros, con MIC y MID.

Luego, esta ultima figura muestra que para niveles superiores al de fluencia del muro MT-B
~ 26[cm] (Ultimo muro en fluir) la diferencia entre la méxima demanda de curvatura a nivel basal de
los muros entre un enfoque y otro se hace relevante, mostrando magnitudes de demandas de
curvatura subestimadas para el enfoque MIC.
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CAPITULO VI

6 Conclusiones y comentarios

En relacién a los desplazamientos absolutos y los desplazamientos relativos de entre pisos
consecutivos, no se muestran diferencias considerables en los niveles de desplazamiento al
comparar ambos enfoques. Si bien el modelo MID el edificio tiene un menor periodo de
agrietamiento (mas rigido inicialmente) que el modelo MIC, 1,071 [s] y 1,379 [s] respectivamente,
ambos modelos presentan una degradacién de rigidez no muy diferente para los muros, a
excepcién de los pisos de mayor altura donde el modelo MID no presenta degradacién de la
rigidez. En consecuencia, ambos enfoques no presentan diferencias significativas en los niveles de
desplazamiento y los Drift en la altura.

Por otro lado, el documento Vision 2000 [19] da cuenta del dafio global del edificio de acuerdo a los
Drift, por lo que la estructura se comporta con un nivel de desemperfio seguro para los sismos de
Constituciéon y Vina del Mar, mientras que para el de Concepciéon con un desemperio cerca del
colapso para ambos enfoques. Sin embargo, en el documento no da cuenta del dafio a nivel local
de acuerdo a los ciclos de histéresis y no evalla el dafio en funcién de la demanda de ductilidad de
curvatura que es un pardmetro donde el MID presenta mayor magnitud, ademas de presentar
inelasticidad en muros para niveles superiores, En consecuencia no es conservador en este
sentido y menos para el enfoque MID.

Sobre las demandas locales para los muros asimétricos, la diferencia entre las demandas de
ductilidad entre un modelo y otro se visualiza en los diagramas idealizados de momento -
curvatura, obteniendo una respuesta no lineal mayor para el modelo distribuido MID evaluado en la
base de los muros MT-A y MT-B para el registro de Concepcién. Debido a que la capacidad es
superada por la demanda de curvatura, se requiere el confinamiento del elemento para alcanzar
las demandas de curvatura solicitadas, sobre todo en el modelo distribuido. Para el registro de
Constitucion, si bien se observo la incursién en el rango no lineal para AT y AC, los muros poseen
capacidad de curvatura adecuada, al igual que para el registro de Vifa del Mar, donde los muros
presentan una respuesta elastica. Por otro lado, se obtuvieron valores de las ductilidades de
curvatura para ambos muros para AT y AC, lo que evidencia que el enfoque MID incursiona en el
rango no lineal en pisos superiores, llegando hasta el nivel n° 2, a diferencia del enfoque MIC que
solo presenta inelasticidad a nivel basal por definicion.

Para ambos enfoques se aprecian valores similares de demandas de momento a nivel basal de los
muros, ya que en este nivel se encuentra limitado por la resistencia a flexion para AT y AC
presentando magnitudes similares, ademas de presentar un comportamiento inelastico
exceptuando para el registro de Vina del Mar, el cual presenta una respuesta elastica. Para los
pisos superiores, el modelo concentrado MIC presenta simetria para AC y AT exceptuando para el
registro de Constitucién, ésta similitud se debe a que el modelo MIC considera que la rigidez del
muro se mantiene constante para pisos superiores, es decir, que posee nula limitacién de
resistencia a flexién. Por otro lado, la base muestra valores de momento similares debido a que la
cantidad de armadura proporcionada al alma es bastante alta para poder suplir las demandas de
las solicitaciones que impone la norma, alcanzando resistencias de magnitudes similares tanto
para el ala comprimida como para el ala traccionada, esto se debe a que la cuantia proporcionada
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al alma del muro es muy alta, lo cual es poco comun para este tipo de muros, ya que en trabajos
anteriores muestra que los muros “T” son mas propensos a experimentar deformaciones
inelasticas cuando el ala actia en compresién (AC), es decir, en la direccién en la cual es menos
resistente [1, 14]. Para el modelo distribuido MID presenta menor demanda para los pisos
superiores, luego, para el registro de Concepcién muestra la inelasticidad en niveles superiores de
muro, ya que el modelo permite la incursién en el rango no lineal en la altura del muro.

Por otro lado, queda en evidencia que el corte nominal en muros asimétricos que se calcula para el
corte proporcionado por la norma [6] no cumple para todos los registros, resultando magnitudes
precarias en cuanto a las demandas para sismos de mayor intensidad, cumpliendo solo para el
registro de Vina del Mar que es el menos severo de todos en ambos modelos. Para el enfoque
distribuido MID, se tiene en general una distribucion de demandas de corte menores, para los
registros de Concepcion y Constitucién la distribucién es parecida al modelo concentrado MIC y
para el registro de Vina del Mar la distribucién es distinta con valores mayores para para (AT), esto
se debe a que el ala en esta direccion tiene mayor rigidez. Para ambos enfoques es necesario
incorporar el corte por capacidad para satisfacer las diferentes demandas sismicas. De acuerdo a
esto, se estim6 la demanda maxima de corte para el modelo distribuido, con un factor de
amplificacion dinamica requerido de w, = 1,25, por lo que una buena estimacién del corte por
capacidad al considerar un factor w, = 1,3.

En cuanto a las envolventes de momento, estas muestran una capacidad de disefio adecuada,
respondiendo de manera correcta ante las demandas de momento provenientes de los tres
registros de aceleraciones, a modo de observacién, esta metodologia, considera un mayor
comportamiento no lineal o demanda de ductilidad de curvatura u, cuando el ala estqd comprimida,
justificando el uso de la de py para AC, lo que si bien es usual que pase esto, no es del todo
certero como lo demuestra este estudio, pues se obtuvo un valor mayor valor de p, para cuando el
ala actda en traccion, si bien se obtienen valores de rigidez y curvatura de fluencia menores para
AC como menciona [1, 2], esto no implica que se obtengan valores maximos de demandas de
ductilidad de curvatura menores para esta direccion, pues en este trabajo obtuvieron niveles de
curvatura maxima mayores para AT, dado que, para ambas direcciones tienen valores de
resistencia similares por elevada cuantia que presenta el alma. Respecto a la envolvente de corte
propuesto por Morales [1, 2], el cual representa el corte por capacidad para la altura total de los
muros, si bien las demandas se encuentran bajo las envolventes, estas presentan una leve
sobreestimacién de la capacidad requerida.

Por lo tanto, en relacion a los dos métodos para estimar el corte por capacidad, los cuales toman
en cuenta el efecto de los modos superiores de vibrar por medio del factor de amplificacion
dinamica; el método neozelandés se muestra bastante conservador con w, = 1.7, por lo que se
sugiere ocupar el método propuesto por Morales et al. [1, 2]. Pese a que esta metodologia fue
propuesta para edificios estructurados por muros, este predice de manera correcta al corte maximo
gue demandan los registros de aceleraciones en muros asimétricos de seccion T pertenecientes a
un edificio de tipologia mixta. En sintesis se sugiere mejorar la normativa vigente, ya que es
insuficiente para estimar las demandas de corte. donde el método de Morales et al. [1, 2] es una
buena opcidn para ser considerado en la mejora de la norma actual, pues el factor de amplificacién
dinamica varia en funcién de la respuesta (i) y el periodo de la estructura (T,) frente a un sismo.
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De acuerdo al analisis incremental (pushover) se puede mencionar que ha sido una herramienta de
utilidad para constatar las diferencias entre ambos enfoques, en primera instancia se obtuvo la
curva de capacidad de la estructura, donde se determina que para un mismo nivel de
desplazamiento las demandas de ductilidades para el modelo concentrado MIC seran menores en
comparacion al modelo distribuido MID, esto también se visualiza con mayor claridad al momento
de graficar la curvatura de los muros en funcidn del desplazamiento, por lo que hasta cierto nivel
de desplazamiento (bajo el nivel de desplazamiento de fluencia) ambos modelos tienen valores de
curvatura similares, sin embargo, para niveles superiores de demanda de desplazamiento la
diferencia entre ambos enfoques se hace notoria, pues la demanda de curvatura es superior para
el modelo distribuido MID, porque modela de mejor manera el comportamiento de los muros en la
altura, los resultados reflejan la importancia confinamiento en el borde de muros.

Cuando se efectla un pushover a una estructura, se pierde informacion de lo que ocurre
internamente, en el caso de este trabajo los muros tienen practicamente la misma resistencia para
AT y AC, por lo que se esperaria la misma distribucion de corte durante la respuesta, sin embargo,
se realizd el pushover independientemente para cada muro, evidenciando la migracion de
esfuerzos por la pérdida de rigidez a medida que se presentan las fallas entre un muro y otro. En
consecuencia, segun se observa en el andlisis incremental el modelo concentrado MIC muestra
una subestimacioén del corte en comparacion al modelo con inelasticidad distribuida, por lo que el
primero no refleja un comportamiento adecuado, finalmente se obtiene la curva de capacidad de
los muros, con un aporte de rigidez hasta un nivel de desplazamiento de = 26 [cm], luego el marco
toma rigidez, donde este no alcanza a fluir en ambos modelos para el nivel de desplazamiento
méaximo demandado por los registros considerados.

En consecuencia, se recomienda modelar los muros con un enfoque con un grado mayor grado de

discretizaciéon de roétulas plasticas en la altura, puesto que modela de mejor manera el
comportamiento real de los muros y por ende, del edificio.
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Anex

oA

8 Diseno a flexién pura y corte por capacidad para vigas

de H.A.

8.1 Diseno a flexion pura

8.1.1 Diseno a flexion pura, piso 1 al 3

Tabla 8.1 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje Ay H (piso 1 al 3).

Momento . Disp. de .
Ej | Ubicac Gltimo As requerida o As proporcionada @\Vin (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup As,inf su Inf As,sup As,inf ¢$Mn- dMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] [cm?] [cm?] P- : [cm?] [cm?] [T-m] [T-m] | [T-m] | [T-m]
A'.?:’.‘.’° 20,13 8389 | 10,35 4,40 322@ 5;8@ 11,40 763 | 2209 1515 | 30,12 20,78
E|Ez|a 137 639 0,66 3,14 3;6@ 31 6@ 6,03 603 | 12,09 12,09 -
A'.?g.‘.m 18,67 8,82 9,55 4,37 322@ 5;? 11,40 763 | 2209 1515 | 30,12 20,78
A'.?g.‘.m 20,95 8,11 10,80 4,01 322@ 5;? 11,40 763 | 2209 1515 | 30,12 20,78
Al Enla 30 30
y| T2 | 132 648 0,64 319 |5 e | 608 603 | 12,09 12,09 -
H1 A 30 30
ParC | 18,19 965 9,29 479 | 55 g | 1140 763 | 2209 1515 | 30,12 20,78
A'.?g.‘.m 17,85 9,98 9,11 4,96 %2@ 318@ 11,40 763 | 2209 1515 | 30,12 20,78
Enla | 160 654 | 077 321 [39 801 603 6,03 | 1200 12,09 -
A'.?f".Y° 2171 867 | 1123 429 322@ 31? 1140 763 | 2209 1515 | 30,12 20,78
Tabla 8.2 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje By G (piso 1 al 3).
Momento . " .
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf $Mn- $Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] [cm?] P- | [em? [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
A?:’.’.'° 2419 1260 | 1262 632 |° %2126" = 318@ 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
E|Ezla 150 1145 | 073 572 | 3016 316@ 6,03 6,03 | 1200 12,09 - ;
B AR‘Z’.‘.'° 3537 841 | 1929 416 | @22 322@ 2281 11,40 | 40,94 22,09 | 5461 30,12
y
G AE§X° 4020 11,81 | 2240 5091 6022 322@ 2281 11,40 | 40,94 22,09 | 5461 30,12
E|Ezla 267 1248 | 1,30 625 | 3016 318@ 6,03 763 | 1200 15,15 - ;
A?:.’.'° 2882 1722 | 1530 877 |° %2126" = 322@ 1543 1140 | 2911 22,09 | 39,40 30,12
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Tabla 8.3 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje C y F (piso 1 al 3).

Momento . . .
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ AS,Slz.Ip As,irzlf Sup Inf As,stsz As,ir;f éMn- | oMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] [em“] [em“] . . [em“] [em] [T-m] [T-m] [T-m] [T-m]
A'.?:’.‘.’° 29,09 1748 | 1547 874 |° ®®2$6+ 2 322@ 1543 1140 | 29,11 22,09 | 39,40 30,12
EIEZ"“ 266 1245 129 624 | 3016 O ? 603 763 | 1209 1515 -
c|APo¥e | 4006 1201 | 2230 601 | 6@22 322@ 2081 1140 | 40,94 2209 | 5461 30,12
y
F A'.?g.‘.m 3542 844 | 1932 418 | 6022 322@ 2081 1140 | 40,94 2209 | 5461 30,12
EIEZ"“ 150 1146 | 073 573 | 3016 6@ 603 603 | 1200 1209 -
Agzyo 2427 1262 | 1267 633 |° ®®2$6+ 2 31 8‘5 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
Tabla 8.4 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje D y E (piso 1 al 3).
Momento . . .
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ AS,Slz.Ip As,irzlf Sup Inf AS,Slz.Ip AS,iI;If éMn- | oMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] [em“] [em*] . . [em“] [em] [T-m] [T-m] [T-m] [T-m]
AnoYo | asos 623 | 1840 306 | 5022 32| 1901 1140 [ 3502 2200 [ 4707 3012
Elﬂz'a 082 1137 [ 040 568 | 3016 3 ? 603 603 | 1209 1209 | -
A'.?g.Y° 1802 1224 | 920 613 | 3022 31? 1140 763 | 2209 1515 | 3042 20,78
A'.?g.‘.“ 2370 910 | 1234 451 |2 ®®2126+ K 8® 1543 763 | 2911 1515 | 3940 20,78
D
y Elﬂz'a 017 921 | 008 457 | 3016 3 ? 603 603 | 1209 1209 | -
E
ApoYo| 2588 828 | 1350  at0 |392+2 301 4543 763 | 2011 1515 [ 3940 2078
A'.?g.‘.m 1871 1158 | 9,58 5,79 3022 31? 11,40 7,63 | 2209 1515 | 30,12 20,78
Elﬂz'a 059 1095 [ 029 546 | 3016 3 ? 603 603 | 1200 1209 | -
AE;’.Y° 3241 643 | 1746 3,16 5@ 22 322@ 19,01 11,40 | 3502 22,09 | 47,07 30,12
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Tabla 8.5 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 1 (piso 1 al 3).

Momento . . .
Ej | ubicac Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf ¢$Mn- ¢Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em® | [cm?] P- ‘| fem® | [em® | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
A.'?X.‘.m 2367 783 | 1233 387 |3 ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
Elﬂz'a 041 790 | 020 39 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
A.'?g.‘.m 2116 815 | 1092 403 |3 ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 2911 1515 | 39.40 2078
A.'?g.‘.m 2085 800 | 1187 395 |° ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 2078
Elﬂz'a 050 787 | 024 389 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
A.'?g.‘.’° 2268 780 | 11,77 385 |3 ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 2078
A.'?g.‘.’° 26,18 12,61 | 1376 632 |° ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
Elﬂz'a 254 1002 | 123 498 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
Apoye | sp72 1026 | 1765 511 | 5022 29| 1901 1140 | 3502 2209 [ 4707 3012
1
A!‘.’I‘E’.‘.’° 32,72 1026 | 1765 5,11 5@ 22 32? 19,01 11,40 | 3502 22,09 | 47,07 30,12
El[]z'a 254 1002 | 123 498 | 3016 31? 603 603 | 1209 1209 - -
A!‘.’,‘:’.Y° 26,18 1261 | 1376 632 |° @@2126; 2 31? 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
A!‘.’,‘:’.Y° 2068 780 | 1177 385 |3 @@2126; 2 31? 1543 763 | 2911 1515 | 3940 2078
El[]z'a 050 787 | 024 38 | 3016 31? 603 603 | 1200 1209 - -
A.'?g}.m 2085 800 | 1187 395 |3 ®®2126+ 2 31? 1543 763 | 2941 1515 | 3940 2078
Apoyo | 5116 815 | 1092 403 [3922+2 39| 4543 763 | 2011 1515 | 3940 20,78
G @16 18
El[]z'a 041 79 | 020 39 | 3016 31? 603 603 | 1209 1209 - -
Apoyo | 5367 783 | 1238 387 [3922+2 39| 4543 763 | 2011 1515 | 3940 20,78
H 16 18
Tabla 8.6 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 2 (piso 1 al 3).
Momento . . .
Ej | ubicac Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup | As,inf su Inf As,sup | As,inf $Mn- éMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] [cm?] P- | [cm3 [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
A.'?g?f° 39,87 897 | 2218 444 | e@22 322@ 2081 1140 | 4094 2209 | 5461 30,12
Elﬂz'a 062 1456 | 030 735 | 3016 8@ 603  7.63 | 1209 1515 . .
A.'.’S.’.'° 27,00 1347 | 1424 677 |2 ‘3@2126" = 31 8‘5 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
Apoyo | 3060 10,00 | 1637 544 [3922+2 301 4549 1140 | 30,90 2209 | 41,74 30,12
D o18 22
2 Elﬂz'a 312 1327 | 152 667 | 3016 318@ 603 7,63 | 1209 1515 . .
Agg.yo 30,60 1090 | 1637 544 |3 %2128" 2 322@ 1649 1140 | 3090 2200 | 41,74 3012
"‘!5’,‘5’.‘.’o 27,00 1347 | 1424 677 |3 %2126" 2 31 ? 1543 763 | 2911 1515 | 3940 2078
El[‘]z'a 062 1456 | 030 735 | 3016 ? 603 763 | 1209 1515 - -
A'.?,?.Y © (3087 897 | 2218 444 | 6@22 322@ 2281 11,40 | 4094 2209 | 5461 30,12
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Tabla 8.7 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 3 (piso 1 al 3).

Momento . . .
Ej | ubicac Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- $Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm? [cm?] P- | [cm3 [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
A.'?X.‘.m 28,60 12,90 | 1518 647 |° ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
El[]z'a 147 1473 | 071 744 | 3016 318@ 603  7.63 | 1209 1515 . .
ApYe 3629 985 | 1987 489 | 6022 322@ 2081 1140 | 4094 2209 | 5461 30,12
Apoyo | 5048 1154 | 1641 576 |3922+2 30| 4549 4140 | 30,90 2209 | 41,74 30,12
D o18 22
3 El[]z'a 340 1395 | 166 703 | 3016 318@ 603  7.63 | 1209 1515 . .
Apoyo | 3018 1154 | 1641 576 |3922+2 30| 4549 4140 | 30,90 2209 | 41,74 30,12
E o182
A.'?g?.m 3629 985 | 1987 489 | 6022 322@ 2081 1140 | 4094 2209 | 5461 30,12
El[]z'a 147 1473 | 071 744 | 3016 318@ 603  7.63 | 1209 1515 . .
A.‘.’ﬁ.‘.m 28,60 12,90 | 1518 647 |3 %2126+ 2 318@ 1543 763 | 2911 1515 | 39.40 2078
Tabla 8.8 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 4 (piso 1 al 3).
Momento . . .
Ej | Ubicac Gltimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e ién Mu- Mu+ As,sup As,inf Su Inf As,sup | As,inf ¢$Mn- ¢Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] [cm?] P- | [em? [cm? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
A.‘.’X.Y° 2405 804 | 1255 397 |3 ®®2126+ 2 31? 1543 763 | 2941 1515 | 3940 2078
El[]z'a 031 800 | 015 395 | 3216 31? 603 603 | 1209 1209 - -
A.‘,’g}.’° 2173 826 | 1124 409 |3 @@2126; 2 31? 1543 763 | 2941 1515 | 3940 2078
A.'?g.‘.’° 2348 822 | 1222 406 |° @@2$6+ 2 318‘3 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
El[]z'a 037 800 | 018 395 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
A.'?g.‘.’° 2331 799 | 1213 395 |3 ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
A.'?g.‘.’° 2740 1354 | 1430 681 |° ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 2078
El[]z'a 280 1024 | 136 500 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
ApoYe ['a370 1123 | 1825 561 | 5022 322@ 1901 1140 | 3502 2209 | 4707 30,12
4
ApOYe [3370 1123 | 1825 561 | 5022 322@ 1901 1140 | 3502 2209 | 4707 30,12
El[]z'a 280 1024 | 136 500 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
A!?,‘:’.Y° 2740 1354 | 1430 681 |° ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
A!?,‘:’.Y° 2331 799 | 1213 395 |3 ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 20,78
El[]z'a 037 800 | 018 395 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
A.'?g?.m 2348 822 | 1222 406 |° ®®2$6+ 2 318@ 1543 763 | 2911 1515 | 39.40 2078
Apoyo | 5173 826 | 1124 409 [3922+2 30| 4543 763 | 2911 1515 | 3940 20,78
G o6 18
El[]z'a 031 800 | 015 395 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . .
A.‘.’ﬁ.‘.m 2405 804 | 1255 397 |3 %2126+ 2 318@ 1543 763 | 29,11 1515 | 39.40 2078
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8.1.2 Diseno a flexion pura, piso 4 al 6

Tabla 8.9 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje Ay H (piso 4 al 6).

Ej | Ubica Mgll:?slr:)to As requerida Disp. de barras | As proporcionada @Mn (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | éMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] [cm?] - | fem? [cm’ | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoyo 3022+2 30
" 25,56 13,36 13,41 6,72 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 | 39,40 20,78
Enla 30
luz 2,64 7,41 1,28 3,65 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"2" 22,70 13,74 11,78 6,91 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Apoyo 3022+2 30
A "2" 26,71 12,70 14,07 6,37 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Enla 30
|Y| luz 2,57 7,85 1,25 3,88 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"3" 22,37 15,13 11,60 7,65 216 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Apoyo 3022+2 30
"3" 21,52 15,59 11,12 7,89 16 22 15,43 11,40 29,11 22,09 39,40 30,12
Enla 30
luz 3,00 7,89 1,46 3,90 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"4" 28,07 13,10 14,87 6,58 216 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Tabla 8.10 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje By G (piso 4 al 6).
Ej | Ubica Mgll:?slr:)to As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | éMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] [ [em?] | [ecm? p- | [em? | [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoyo 3022+2 30
" 27,53 20,36 14,55 10,48 16 22 15,43 11,40 29,11 22,09 39,40 30,12
Enla 30
luz 348 13,40 1,70 6,74 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 - -
B Apoyo 3025+3 30
"2" 4474 11,68 25,47 5,84 g 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
& ['Apoyo 3028+3 30
"3" 51,83 18,66 30,61 9,55 @25 25 33,20 14,73 55,30 27,92 | 72,04 37,83
Enla 30
luz 5,20 14,90 2,55 7,53 3018 18 7,63 7,63 15,15 15,15 - -
Apoyo 3022+3 30
"4" 34,21 27,19 18,57 14,35 218 25 19,04 14,73 35,07 27,92 47,14 37,83
Tabla 8.11 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje C y F (piso 4 al 6).
Ej | ubica Mg;:;:‘r:)to As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su inf. | As:sup | Asinf [ ¢Mn- | ¢Mn+ | Mpr- | Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] | [ecm? p- ‘| [em® | [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoyo 3022+3 30
" 34,71 27,11 18,88 14,30 218 25 19,04 14,73 35,07 27,92 47,14 37,83
Enla 30
luz 5,17 14,85 2,53 7,50 3018 18 7,63 7,63 15,15 15,15 - -
c Apoyo 3028+3 30
"2" 51,57 19,01 30,42 9,74 @25 25 33,20 14,73 55,30 27,92 72,04 37,83
¥ [Apoyo 3025+3 30
"3" 4482 11,84 25,52 5,92 Qg 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
Enla 30
luz 3,560 13,42 1,71 6,74 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 - -
Apoyo 3022+2 30
"4" 27,69 20,45 14,64 10,53 16 22 15,43 11,40 29,11 22,09 39,40 30,12
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Tabla 8.12 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje D y E (piso 4 al 6).

Ej | ubica Mglrtr;;l':)to As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf su Inf As,sup | As,inf | oMn- | oMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em?] | [cm? p- | [em® | [em?® | [T-m] | [T-m] [ [T-m] | [T-m]
Apoyo 3025+3 30
" 44,66 6,72 25,41 3,31 g 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
Enla 30
luz 2,76 13,81 1,34 6,95 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 -
Apoyo 30
"2" 17,85 18,77 9,11 9,61 3022 22 11,40 11,40 22,09 22,09 30,12 30,12
Apoyo 3022+2 30
D 2" 27,89 12,17 14,76 6,09 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Enla 30
é luz 0,95 10,68 0,46 5,32 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 -
Apoyo 3022+3 30
"3" 31,21 10,29 16,73 5,12 16 22 17,44 11,40 32,46 22,09 43,77 30,12
Apoyo 30
"3" 18,83 16,80 9,64 8,54 3022 22 11,40 11,40 22,09 22,09 30,12 30,12
Enla 30
luz 2,39 13,16 1,16 6,61 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 -
Apoyo 3025+3 30
"4" 42,21 6,75 23,74 3,32 g 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
Tabla 8.13 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 1 (piso 4 al 6).
Ej | ubicac MSIT;;TO As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- dMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em®] | [cm?] - "l fem’ | [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoyo 3022+2 30
"A" 29,74 9,85 15,85 4,89 218 22 16,49 11,40 30,90 22,09 41,74 30,12
Enla 30
luz 0,79 9,00 0,38 4,46 3T 16 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"B" 25,03 11,56 13,10 5,78 216 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Apoyo 3022+2 30
"B" 28,19 11,41 14,94 5,70 18 22 16,49 11,40 30,90 22,09 41,74 30,12
Enla 30
luz 0,59 9,03 0,28 4,48 3T 16 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"C" 27,96 11,09 14,80 5,53 216 18 15,43 7,63 29,11 15,15 39,40 20,78
Apoyo 3022+3 30
"C" 32,01 21,28 17,21 10,99 16 22 17,44 11,40 32,46 22,09 43,77 30,12
Enla 30
luz 4,96 12,22 2,43 6,12 3T 16 18 6,03 7,63 12,09 15,15 - -
Apoyo 3025+3 30
1 "D" 4259 17,21 23,99 8,76 @22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
Apoyo 3025+3 30
"E" 42,59 17,21 23,99 8,76 @ 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 | 60,69 37,83
Enla 30
luz 4,96 12,22 2,43 6,12 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 - -
Apoyo 3022+3 30
"F" 32,01 21,28 17,21 10,99 16 22 17,44 11,40 32,46 22,09 43,77 30,12
Apoyo 3022+2 30
"F" 27,96 11,09 14,80 5,53 D16 18 15,43 7,63 29,11 1515 | 39,40 20,78
Enla 30
luz 0,59 9,03 0,28 4,48 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"G" 28,19 11,41 14,94 5,70 218 22 16,49 11,40 30,90 22,09 41,74 30,12
Apoyo 3022+2 30
"G" 25,03 11,56 13,10 5,78 D16 18 15,43 7,63 29,11 1515 | 39,40 20,78
Enla 30
luz 0,79 9,00 0,38 4,46 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"H" 29,74 9,85 15,85 4,89 18 22 16,49 11,40 30,90 22,09 41,74 30,12
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Tabla 8.14 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 2 (piso 4 al 6).

Ej | ubicac M:’:Iltril:-.r:)to As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf su Inf As,sup | As,inf | dMn- | oMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm? | [cm?] P- | [em? | [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoyo 30
"c" 49,78 9,48 29,04 4,71 6 @ 25 25 29,45 14,73 50,43 27,92 | 66,29 37,83
Enla 30
luz 1,45 16,49 0,70 8,37 3018 22 7,63 11,40 15,15 22,09 - -
Apoyo 3022+2 30
"D" 28,22 17,01 14,95 8,65 216 22 15,43 11,40 29,11 22,09 39,40 30,12
Apoyo 30
"D" 35,03 12,56 19,08 6,30 6 @22 22 22,81 11,40 40,94 22,09 | 54,61 30,12
2 Enla 30
luz 2,28 13,43 1,11 6,75 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 - -
Apoyo 30
"E" 35,03 12,56 19,08 6,30 6022 22 22,81 11,40 40,94 22,09 | 54,61 30,12
Apoyo 3022+2 30
"E" 28,22 17,01 14,95 8,65 16 22 15,43 11,40 29,11 22,09 39,40 30,12
Enla 30
luz 1,45 16,49 0,70 8,37 3018 22 7,63 11,40 15,15 22,09 - -
Apoyo 30
"F" 49,73 9,48 29,04 4,71 6 & 25 25 29,45 14,73 50,43 27,92 | 66,29 37,83
Tabla 8.15 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 3 (piso 4 al 6).
Ej | ubicac MSIT;;TO As requerida Disp. de barras | As proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf $Mn- dMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] | [cm? p- | [em? | [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoyo 3022+3 30
"A" 31,47 15,45 16,89 7,82 218 22 19,04 11,40 35,07 22,09 47,14 30,12
Enla 39
luz 0,06 15,66 0,03 7,93 3T 16 22 6,03 11,40 12,09 22,09 - -
Apoyo 3025+3 30
"B" 43,25 10,87 24,44 5,42 @22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
Apoyo 3022+3 30
"D" 34,51 12,93 18,75 6,49 18 22 19,04 11,40 35,07 22,09 47,14 30,12
3 Enla 39
luz 2,52 13,91 1,22 7,00 3T 16 18 6,03 7,63 12,09 15,15 - -
Apoyo 3022+3 30
"E" 34,51 12,93 18,75 6,49 218 22 19,04 11,40 35,07 22,09 47,14 30,12
Apoyo 3025+3 30
"G" 43,25 10,87 24,44 5,42 @22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 60,69 37,83
Enla 30
luz 0,06 15,66 0,03 7,93 3T 16 22 6,03 11,40 12,09 22,09 - -
Apoyo 3022+3 30
"H" 31,47 15,45 16,89 7,82 218 22 19,04 11,40 35,07 22,09 47,14 30,12
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Tabla 8.16 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 4 (piso 4 al 6).

Ej | ubicac Mgll:?;r:,to As requerida Disp. de barras | As proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e ion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Int As,sup | As,inf ¢Mn- $Mn+ Mpr- Mpr+
r-m] | [T-m] | [em? | [cm? p- | fem?d | fem? | mmi | mem) | rm) | Tem)
Apoyo 3022+2 30
"A" 30,27 10,66 16,17 5,31 18 22 16,49 11,40 30,90 22,09 | 41,74 30,12
Enla 30
luz 0,92 9,09 0,45 4,50 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 -
Apoyo 3022+2 30
"B" 25,89 12,14 13,60 6,08 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 | 39,40 20,78
Apoyo 3022+2 30
"B" 29,15 12,39 15,50 6,21 18 22 16,49 11,40 30,90 22,09 | 41,74 30,12
Enla 30
luz 0,79 9,24 0,38 4,58 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 -
Apoyo 3022+2 30
"Cc" 28,94 12,03 15,38 6,02 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 | 39,40 20,78
Apoyo 3022+3 30
"c" 33,41 22,71 18,08 11,79 18 25 19,04 14,73 35,07 27,92 | 47,14 37,83
Enla 30
luz 536 12,55 2,63 6,29 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 -
Apoyo 3025+3 30
4 "D" 4410 18,69 25,02 9,57 g 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 | 60,69 37,83
Apoyo 3025+3 30
"E" 4410 18,69 25,02 9,57 g 22 25 26,13 14,73 45,82 27,92 | 60,69 37,83
Enla 30
luz 5,36 12,55 2,63 6,29 3016 18 6,03 7,63 12,09 15,15 -
Apoyo 3022+3 30
"F" 33,41 22,71 18,08 11,79 218 25 19,04 14,73 35,07 27,92 | 47,14 37,83
Apoyo 3022+2 30
"F" 28,94 12,03 15,38 6,02 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 | 39,40 20,78
Enla 30
luz 0,79 9,24 0,38 4,58 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 -
Apoyo 3022+2 30
"G" 29,15 12,39 15,50 6,21 218 22 16,49 11,40 30,90 22,09 | 41,74 30,12
Apoyo 3022+2 30
"G" 25,89 12,14 13,60 6,08 16 18 15,43 7,63 29,11 15,15 | 39,40 20,78
Enla 30
luz 0,92 9,09 0,45 4,50 3016 16 6,03 6,03 12,09 12,09 -
Apoyo 3022+2 30
"H" 30,27 10,66 16,17 5,31 218 22 16,49 11,40 30,90 22,09 | 41,74 30,12

8.1.3 Diseno a flexion pura, piso 7 al 9

Tabla 8.17 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas.

Eje Ay H (piso 7 al 9).

Momento . . .
Ej | ubica altimo As requerida Disp. de barras | As proporcionada @Mn (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ As,sup | As,inf su Inf As,sup | As,inf $Mn- $Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm? [cm?] p- “ | [em?] [ecm? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
AF.’:’.‘,’° 2688 1411 | 1417 711 |3 %2126" 2 318@ 1543 763 | 2041 1515 | 39.40 20,78
El[‘]z'a 202 755 | 142 372 | 3016 31? 603 603 | 1200 1209 - -
Aggyo 2325 1483 | 1200 749 |2 %2126" = 31? 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
Aggyo 2837 1368 | 1504 688 |° %2126" = 31? 1543 763 | 2911 1515 | 3940 20,78
A
y Eﬂzla 29 826 | 141 4,08 | 3016 31? 6,03 6,03 | 1209 12,09 ] ;
H
AE§X° 2312 1662 | 1202 845 |° %2126" 2 322@ 1543 1140 | 2011 22,00 | 39.40 30,12
ApoYel 2190 1700 [ 1133 870 |3 ‘3@2126* 2 391 1543 1140 | 2041 2209 [ 3940 3012
Elﬂz'a 337 830 | 164 410 | 3016 316@ 603 603 | 1209 12,09 . -
A?:.’.'° 29,92 1384 | 1596 697 |° %2128" = 322@ 1649 1140 | 3090 2209 | 41,74 30,12

109




Tabla 8.18 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje By G (piso 7 al 9).

Momento . . As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | déMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm? | [cm? P- : [cm? | [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoy 3022+ 2016+
ongh | 27.04 2264 | 1426 1175 | SO0 00 | 1543 1543 [ 2911 29,11 | 39,40 39,40
El[]z'a 407 1404 | 199 707 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | -
B ﬁ".’.g! 4787 1194 | 2768 59 | 6325 23%152* 2945 1543 | 5043 2911 | 6629 39,40
y
G ﬁ".’.g}{ 5567 1957 | 3363 10,04 | 9@22 23%152* 3421 1543 | 56555 2911 | 7348 39,40
El[]z'a 595 1570 | 292 795 | 3@18 3@22 | 763 1140 | 1515 2200 | -
Apoy 3022+ 2018+
ongh | 3432 3013 | 1864 1609 | ST S, | 1904 1649 | 8507 30,90 | 47,14 4174
Tabla 8.19 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje C y F (piso 7 al 9).
Momento . " As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf su Int As,sup | As,inf | ¢Mn- | $Mn+ | Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?%] [cm?] Dy : [cm?] [cm? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoy 3022+ 2018+
oy | 3497 3002 | 1904 1602 | ST Son | 1904 1649 | 8507 30,90 | 47,14 41,74
El[]z'a 592 1563 | 2,91 791 | 3618 3022 763 11,40 | 1515 22,09 -
c ﬁ".’.‘;! 5533 20,02 | 3335 1029 | 9@22 23‘3@122* 3421 1543 | 56,55 29,11 | 73,48 39,40
y
F|APY | 4796 1215 | 2775 608 | 6@25 29216+ | o945 1543 | 5043 2911 | 66,29 39,40
o"3 3022
El[]z'a 410 14,06 | 2,00 709 | 3618 3018 7,63 763 | 15,15 15,15 -
Apoy 3022+ 2016+
oy | 2725 2275 | 1439 1181 | 000 50| 1548 1543 | 2911 29,11 [ 3940 3940
Tabla 8.20 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje D y E (piso 7 al 9).
Momento . . As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | $Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm? | [cm? P- : [em? | [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
ﬁ".’.‘;! 4937 658 | 2877 324 | 6@25 3025 | 2945 14,73 | 5043 27,92 | 66,29 37,83
Enlalsse 1491 | 172 753 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | -
ﬁ".’g}{ 17,47 2324 | 890 12,09 | 3@22 23%152* 1140 1543 | 2200 2911 | 30,12 39,40
ﬁ".’.g! 2866 1360 | 1521 6,84 32%2126* 3018 | 1543 763 | 2941 1515 | 3940 20,78
D
y Elﬂz'a 1,20 11,14 | o058 556 | 3016 3016 6,03 6,03 | 12,09 12,09 -
E
ﬁ‘.’.g! 3258 1137 | 1756 568 33%2128* 3022 | 1904 1140 | 3507 2209 | 47,14 30,12
ﬁ".’.g! 17,67 20,11 | 9,01 1034 | 3@22 3022 | 1140 11,40 | 2209 2209 | 30,12 30,12
El[]z'a 306 1412 | 149 712 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | -
ﬁ".’.ﬁ! 46,40 661 | 2663 325 | 6@25 3@25 | 2045 14,73 | 5043 27,92 | 66,29 37,83
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Tabla 8.21 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 1 (piso 7 al 9).

Ei | Ubica Mgm::“’to As requerida Disp. de barras propoﬁ:si e @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf As,sup | As,inf | $Mn- | d¢Mn+ | Mpr- | Mpr+
[T-m) | (T-m] | fom?] | fem? | SUP nf. | e | femd | mrem) | mem) | emp | em)
ApoYol 178 1092 | 1705 545 | 3022F 3@22 | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
nlal 416 936 | 056 464 | 3016 3016 | 603 603 | 1209 1209 | - -
ApoYol o580 1324 | 1355 665 | SOZEF 3@22 | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
ApYolo99a 1321 | 1597 664 | SOZ2F 3p22 | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
Fnla 1094 943 | 045 468 | 3016 3016 | 603 603 | 1209 1209 | - -
Ao 12971 1286 | 1583 645 | SOZ2F 3poe | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
ARy | 3307 2425 | 1799 1266 | 3025F 2010+ 4904 1543 | 3507 20,11 | 4714 39,40
ElEzla 578 1302 | 284 654 | 3018 3@18 | 763 763 [ 1515 1515 [ - -
ApoYo 4617 1902 | 2647 975 | 6025 200+ | 2045 1543 | 5043 29,11 | 6629 39,40
1 ApoYo 4617 1902 | 2647 975 | 6025 200+ | 2045 1543 | 5043 29,11 | 6629 39,40
Frlals7s 1302| 284 654 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | - -
APoYolssor 2425 | 1799 1266 | 32220 Z015¢ | 1904 1543 | 8507 2011 | 47,14 3940
A!‘.’,‘:’.Y° 2971 1286 | 1583 645 33%2126" 3022 | 17,44 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
Frlalo9s 943 | 045 468 | 3016 3016 | 603 603 | 1209 1209 | - .
ApOYol 2904 1321 | 1597 664 |3O2EF 322 | 1744 1140 | 3248 2200 | 4377 30,12
ApOYolasg0 1324 | 1355 665 |3O%2F 3022 | 1744 1140 | 3248 2200 | 4377 30,12
Frlal 116 936 | 056 464 | 3016 3016 | 603 603 | 1209 1209 | - .
A.‘.’ﬁ.‘.m 31,73 1092 | 17,056 545 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
Tabla 8.22 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 2 (piso 7 al 9).
1 Mglrtr;;':o As requerida Disp. de barras propoﬁ:si e @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ As,stsz As,ir21f Sup. Inf. As,stzlp As,igf éMn- | $Mn+ | Mpr- | Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em] | [cm’] fem?q | [em? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
ApYolsato o6 | 3237 454 | 9022 20T0F | 3421 1543 | 5655 29,11 | 7348 39,40
Enla 1207 1755 | 110 895 | 3018 3022 | 768 1140 | 1515 2209 [ - -
ApoYo | o745 1863 | 1450 953 | 3P22F 3@22 | 1543 1140 | 2011 2200 | 3940 30,12
APOYO | 36,15 1303 | 1978 654 | 6022 3022 | 2281 1140 | 4094 22,09 | 5461 30,12
2| Bl 209 1352 101 680 | 3016 3018 | 603 763 | 1209 1515 | - -
APOYO | 3615 1303 | 1978 654 | 6022 3022 | 2281 1140 | 4094 22,09 | 5461 30,12
ApoYo o745 1863 | 1450 953 | 3P22F 3p22 | 1543 1140 | 2011 2200 | 3940 30,12
Enlaloo7 1755 | 110 895 | 3018 3022 | 768 1140 | 1515 2209 [ - -
ApoYol'sato o6 | 3237 454 | 9@22 20T0F | 3421 1543 | 5655 29,11 | 7348 39,40
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Tabla 8.23 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 3 (piso 7 al 9).

Momento . " As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | $Mn- | oMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em* | [cm?] P- ) [cm’ | [em?] | [T-m] | [T-m] [ [T-m] | [T-m]
A.'?X.Y° 31,54 1642 | 16,93 8,33 33%2128" 3022 19,04 11,40 | 35,07 22,09 | 47,14 30,12
El[]z'a 0,56 16,30 | 0,27 8,28 3016 3022 6,03 11,40 | 12,09 22,09 - -
Apoyo 3025+ 2016+
ngn | 4580 10,84 | 26,21 5,41 3020 30 29 26,13 1543 | 4582 29,11 | 60,69 39,40
A.'?S.Y° 35,37 13,20 | 19,29 6,63 6022 3022 22,81 11,40 | 40,94 22,09 | 54,61 30,12
3 El[]z'a 2,34 1390 | 1,14 7,00 3016 3018 6,03 763 | 12,09 1515 - -
Apoyo
ngn | 3537 1320 | 19,29 6,63 6022 3022 22,81 11,40 | 40,94 22,09 | 54,61 30,12
Apoyo 3025+ 2016+
ngn | 4580 10,84 | 26,21 5,41 3020 30 29 26,13 1543 | 4582 29,11 | 60,69 39,40
El[]z'a 0,56 16,30 | 0,27 8,28 3016 3022 6,03 11,40 | 12,09 22,09 - -
A.‘.’ﬁ.Y° 31,54 16,42 | 16,93 8,33 33%2128" 3022 19,04 11,40 | 35,07 22,09 | 47,14 30,12
Tabla 8.24 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 4 (piso 7 al 9).
Momento . " As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf [ éMn- | $Mn+ | Mpr- | Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em* | [cm?] P- ) [cm* | [em?] | [T-m] | [T-m] [ [T-m] | [T-m]
A.'?X.Y° 32,29 11,85 | 17,39 5,93 33%2126" 3022 17,44 11,40 | 32,46 22,09 | 43,77 30,12
El[]z'a 1,31 945 0,63 4,69 3016 3016 6,03 6,03 | 12,09 12,09 - -
A.'?g.‘.’° 26,79 13,87 | 14,12 6,98 33%2126" 3022 17,44 11,40 | 32,46 22,09 | 43,77 30,12
A.'?g.‘.’° 31,06 14,36 | 16,64 7,24 33%2126" 3022 17,44 11,40 | 32,46 22,09 | 43,77 30,12
El[]z'a 1,18 9,67 0,57 4,80 3016 3016 6,03 6,03 | 12,09 12,09 - -
A.'?g.‘.’° 30,85 13,95 | 16,51 7,02 33%2126" 3022 17,44 11,40 | 32,46 22,09 | 43,77 30,12
Apoyo 3022+ 2016+
non | 3490 2591 | 19,00 13,61 3018 30 29 19,04 1543 | 3507 29,11 | 47,14 39,40
El[]z'a 6,25 13,40 | 3,07 6,74 3018 3018 7,63 763 | 1515 15,15 - -
ApoYo laz01 2074 | 2771 1069 | 6025 200 | 2045 1543 | 5043 29,11 | 6629 39,40
4
ApoYo 4701 2074 | 2771 1069 | 6025 23%152* 2945 1543 | 5043 2011 | 6629 39.40
Frlal 625 1340 | 307 674 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | - -
Apoyo 3022+ 2016+
wgn | 3490 2591 [ 19,00 13,61 3018 3020 19,04 1543 | 35,07 29,11 | 47,14 39,40
A!‘.’,?.Y° 30,85 13,95 | 1651 7,02 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
El[]z'a 1,18 9,67 0,57 4,80 3016 3016 6,03 6,03 | 12,09 12,09 - -
A.'?g?.m 31,05 1436 | 16,64 7,24 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
A.'?g?.m 26,79 13,87 | 14,12 6,98 33%2126" 3022 17,44 11,40 | 3246 22,09 | 43,77 30,12
El[]z'a 1,31 945 0,63 4,69 3016 3016 6,03 6,03 | 12,09 12,09 - -
Apavo | a229 1185 | 1739 593 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
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8.1.4 Disefio a flexion pura, piso 10 al 12

Tabla 8.25 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje Ay H (piso 10 al 12).

Ej | Ubica Mgll:?::)to As requerida Disp. de barras | As proporcionada @Mn (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf $Mn- $dMn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] [cm?] [cm?] D | [em? [cm? | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
AF.’:’.‘.’° 2699 1378 | 1423 694 |2 %2126" = 31? 1543 763 | 2911 1515 | 3940 20,78
El[‘]z'a 201 753 | 142 372 | 3016 31? 603 603 | 1200 1209 - -
A'E’g.‘.’° 2097 1490 | 119 753 |2 %2126" = 31? 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
A'E’g.‘.’° 2870 13,73 | 1524 691 |° %2126" = 31? 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
A
y Eﬂzla 29 833 1,44 412 | 3016 31? 6,03 6,03 | 1209 12,09 ] ;
H
AE‘3’X° 2312 1689 | 1202 859 |° ‘3@2126" = 322@ 1543 11,40 | 2011 2209 | 3940 30,12
AE‘3’¥° 2161 1730 | 1147 881 |° ‘3@2126" = 322@ 1543 1140 | 2911 22,09 | 39,40 30,12
E|Ezla 341 838 | 166 414 | 3016 316@ 603 603 | 1200 12,09 ; ;
A?:.’.'° 3023 1352 | 1615 680 |° ‘3@2128" = 322@ 1649 1140 | 3090 2209 | 41,74 30,12
Tabla 8.26 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje By G (piso 10 al 12).
Momento . " As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | éMn+ | Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] [cm?] B : [cm?] [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoy 3022+ 2016+
R | 2614 2264 | 1374 1175 | 9925+ PT84 1543 1543 | 2011 2911 [ 39.40 3940
EIEZ""‘ 398 1417 | 194 714 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | - ;
B ‘2’.’.‘;! 4800 11,10 | 2778 554 | 6@25 23%126; 2945 1543 | 50,43 29,11 | 66,29 39,40
y
G ‘:’.’.‘;}f 55,80 1881 | 33,81 963 | 9@22 23%126; 3421 1543 | 5655 29,11 | 7348 39,40
EIEZ""‘ 586 1588 | 288 805 | 3018 3@22 | 763 1140 | 1515 2200 | - ;
Apoy 3022+ 3018+
P | 3354 2027 | 1815 1617 | 99750 SO0 | 1904 1904 | 3507 3507 [ 47,14 474
Tabla 8.27 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje C y F (piso 10 al 12).
Momento . . As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | éMn+ | Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm?] | [cm?] P- : [cm?] | [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoy 3022+ 2018+
ohY | 3427 3015 | 1860 1609 | ST 2010 | 1904 1649 [ 3507 30,90 [ 47,14 4174
Elﬂz'a 58 1580 | 28 801 | 3918 3022 | 763 1140 | 1515 2200 | - -
c ﬁ'?.g! 5552 1931 | 3350 990 | 9@22 23%152* 3421 1543 | 56555 2911 | 7348 39,40
y
F ﬁ'.’,g! 4810 1133 | 2785 566 | 6225 23%152* 29045 1543 | 5043 2011 | 6629 39,40
Elﬂz'a 401 1419 | 19 715 | 3918 3018 | 763 763 | 1515 1515 | - -
Apoy 3022+ 2016+
Py | 2638 2275 | 13s8 1181 [ 39750 20T+ | 1543 1543 | 2911 2911 | 3940 3940
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Tabla 8.28 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje D y E (piso 10 al 12).

Momento . . As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cioén Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | é$Mn- | $Mn+ | Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm? | [cm? P- : [cm? | [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
Apoy 2016 +
APSY | 5182 622 | 3023 306 | 5028 200 | 3079 1543 [ 5220 20911 | 6841 39.40
El[]z'a 387 1523 | 1.8 770 | 3@18 3022 | 763 1140 | 1515 2200 | -
ﬁ".’.g! 16,83 2497 | 856 1307 | 3022 23%152* 1140 1543 | 22,09 29,11 | 3042 39,40
POV | 2874 1379 | 1526 694 32%2126* 3018 | 1543 763 | 2941 1515 | 38940 2078
D
y Eﬂzla 127 1114 | o061 556 | 3@16 3016 | 603 603 | 1200 1200 | -
E
ﬁ".’.g! 32,87 1141 | 1774 570 33%2128* 3@22 | 1904 1140 | 3507 2209 | 47,14 30,12
ﬁ".’.g! 1701 2165 | 865 1120 | 3322 3@22 | 1140 1140 | 22,09 22,09 | 30,12 30,12
El[]z'a 336 1441 | 164 727 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | -
Apoy 3028+ 2016+
APy [4812 624 | 2786 o7 | 3028+ 2Ot | 2829 1543 | 4885 2011 | 6439 39.40
Tabla 8.29 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 1 (piso 10 al 12).
Momento . " As
Ej | ubica Gltimo As requerida Disp. de barras proporcionada @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf Su Inf As,sup | As,inf | ¢Mn- | $Mn+ Mpr- Mpr+
[T-m] | [T-m] | [em* | [cm?] P- ) [cm* | [em?] | [T-m] | [T-m] [ [T-m] | [T-m]
ApoYe | sp28 1086 | 1738 541 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
Elﬂz'a 124 947 | 060 470 | 3016 3016 | 603 603 | 1200 1209 | - -
ApoYe | 2576 1368 | 1352 6,89 32%2126" 3018 | 1543 763 | 2911 1515 | 39,40 20,78
ApoYelsos0 1381 | 1631 695 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
Elﬂz'a 102 950 | 049 472 | 3016 3016 | 603 603 | 1209 1209 | - -
A.'?g.‘.’° 30,44 1350 | 1627 6,79 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
Apoyo 3022+ 2016+
POYO| 3322 2488 | 1796 1302 [ 3022+ 2010+ | 1904 1543 | 3507 2911 | 4714 3940
Elﬂz'a 580 1331 | 285 669 | 3018 3218 | 763 763 | 1515 1515 | - -
APy | 4673 1891 | 2687 968 | 6025 23%1262* 2945 1543 | 5043 2011 | 6629 39.40
1
A!‘,’I‘E’.‘,’° 46,73 1891 | 2687 968 | 60325 23%152* 2945 1543 | 5043 2011 | 6629 39.40
El[]z'a 58 1331 | 28 669 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | - -
Apoyo 3022+ 2016+
PoYo|as22 2488 | 1796 1302 [ 3022+ 2010+ | 1904 1543 | 3507 2911 [ 47,14 3940
A!‘.’,?.Y° 30,44 1350 | 1627 6,79 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
El[]z'a 102 950 | 049 472 | 3016 3016 | 603 603 | 1200 1200 | - -
A.'?g?.m 30,50 1381 | 1631 695 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2200 | 4377 30,12
A.'?g}.m 2576 1368 | 1352 6,89 32%2126" 3018 | 1543 763 | 2911 1515 | 3940 20,78
El[]z'a 124 947 | 060 470 | 3016 3016 | 603 603 | 1200 1200 | - -
A.‘.’ﬁ.‘.m 3228 10,86 | 17,38 541 33%2126" 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
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Tabla 8.30 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 2 (piso 10 al 12).

Ej | ubica Mglrtr;;l':)to As requerida Disp. de barras prop oﬁ:sion ada @M, (fy) Mpr (1,25fy)

e | cion Mu- Mu+ As,stsz As,ir21f Sup. Inf. As,stsz As,igf éMn- | $Mn+ | Mpr- | Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm’] [cm’] [cm’] [cm7 | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
ApoYo | 5547 873 | 3347 432 | 9022 2oy | 3421 1543 | 5655 2911 [ 7348 3940

Enlal 247 1794 | 120 916 | 3018 3022 | 7638 1140 | 1515 2209 [ - -
Apovolag72 1937 | 1408 904 [3P2EF 3022 | 1543 1140 | 2911 2200 | 39.40 30,12
A!?S.Y° 36,51 13,09 | 20001 657 | 6022 3@22 | 2281 11,40 | 40,94 2209 | 5461 30,12

2| Bl 200 1351 | 097 679 | 3016 3018 | 603 763 | 1209 1515 | - -
Agg.yo 36,51 13,09 | 20,001 657 | 6022 3@22 | 2281 11,40 | 40,94 2209 | 5461 30,12
ApoYolag72 1937 | 1408 904 [3P22F 3022 | 1543 1140 | 2911 2200 | 39.40 30,12

Enlal 247 1794 | 120 916 | 3018 3022 | 7638 1140 | 1515 2209 [ - -
ApoYe | 5547 873 | 3347 432 | 9022 2oy | 3421 1543 | 5655 2911 [ 7348 3940

Tabla 8.31 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 3 (piso 10 al 12).

Ej | ubica Mgll:?;r:,to As requerida Disp. de barras prop oﬁ:si orEeh @M, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ | As,sup | As,inf As,sup | As,inf [ éMn- | $Mn+ | Mpr- | Mpr+
m-m] | T-m] | [em?3 | [emy | SYP g em?3 | [em? | m-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
ApoYola121 1655 | 1673 841 | 3OZ2F 3poe | 1904 1140 | 3507 2200 | 4744 30,12

Fnlaloes 1638 | 032 831 | 3016 3022 | 603 1140 [ 1209 2209 | - -
ApYo |43t 1053 | 2657 524 | 5028 2010F | 3079 1543 | 4643 29,11 | 6841 39,40
ApOYO 3538 1305 | 1930 655 | 6022 3022 | 2281 1140 | 4094 22,09 | 5461 30,12

a[ Bl fop5 1380 | 109 695 | 3016 3018 | 603 763 | 1209 1515 | - -
APOYO | 3538 1305 | 1930 655 | 6022 3022 | 2281 1140 | 4094 22,09 | 5461 30,12
APYolasat 1053 | 2657 524 | 5028 2010F | 3079 1543 | 4643 29,11 | 6841 39,40

nlaloes 1638 | 032 831 | 3016 3022 | 603 1140 [ 1209 2209 | - -
Apa¥o | g121 1655 | 1673 841 | 3022+ 322 | 1904 1140 | 8507 2209 | 4714 30,12
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Tabla 8.32 - Resumen para el disefio de armadura longitudinal de vigas. Eje 4 (piso 10 al 12).

|| azg Mglrtrils:::o As requerida Disp. de barras propofcsi)on e oM, (fy) Mpr (1,25fy)
e | cion Mu- Mu+ As,stsz As,il;f Sup. Inf. As,stsz As,il;f éMn- | déMn+ | Mpr- | Mpr+
[T-m] | [T-m] | [cm7] | [cm7] [ecm? | [em?] | [T-m] | [T-m] | [T-m] | [T-m]
ApoYo | 3283 1182 | 1772 591 | 3P22F 3@22 | 1904 1140 | 8507 2209 | 4714 30,12
EIEZ"'" 139 956 | 067 475 | 3@16 3016 | 603 603 [ 1209 1209 | -
A.'.’g?.'° 26,80 1432 | 1412 722 32®®2$6+ 318 | 1543 763 | 2911 1515 [ 3940 20,78
A.'.’g?.'° 31,67 1504 | 17,01 7,60 33®®2$6+ 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
EIEZ"'" 127 976 | 061 485 | 3@16 3016 | 6038 603 [ 1209 1209 | -
A.'.’g?.'° 31,65 14,65 | 17,00 7,39 33®®2$6+ 3022 | 1744 1140 | 3246 2209 | 4377 30,12
ApoYo 3491 2660 | 1900 1401 | 3022F 2010+ 4904 1543 | 3507 2911 | 4714 39,40
EIEZ"'" 627 1372 | 308 69 | 3018 3218 | 768 763 | 1515 1515 [ -
AnoYo | g5 2068 | 2816 1066 | 6025 200 | 2045 1543 | 5043 29,11 | 6629 39,40
) ApoYo | agss 2068 | 2816 1066 | 6025 200 | 2045 1543 | 5043 29,11 | 6629 39,40
Enla |62z 1372| 308 690 | 3018 3018 | 763 763 | 1515 1515 | -
ApoYo | 3491 2660 | 1900 1401 | 3022F 2016+ 4904 1543 | 3507 2011 | 4714 39,40
ApoYo | stes 1465 | 1700 739 [30Z2F 322 | 1744 1140 | 3248 2200 | 4377 30,12
El[]z'a 127 976 | 061 48 | 3@16 3016 | 6038 603 [ 1209 1209 | -
Ap¥olster 1504 | 1701 760 [3222F 322 | 1744 1140 | 3248 2200 | 4377 30,12
Apo¥olzego 1432 | 1412 722 [3P22F 3018 | 1543 763 | 20911 1515 | 3940 2078
El[]z'a 139 956 | 067 475 | 3@16 3016 | 608 603 [ 1209 1209 | -
Apovolaogs 1182 | 1772 s91 [30Z2F 322 | 1904 1140 | 3507 2200 | 4714 30,12

8.2 Diseno al corte por capacidad

8.2.1 Diseno al corte por capacidad, piso 1 al 3

Tabla 8.33 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje Ay H (piso 1 al 3).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) [ Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
il [T-m] (T/m] | (] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DiSP-debarras | oo emi
Apoyo "1" 30,12 1,49 056 2,68 16,59 0,096 DE@12@ 20 0,113
En la luz 25,45 1,49 056 268 7,60 0,044 DEQ@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "2" 20,78 1,49 056 2,68 16,59 0,096 DE@Z 12 @ 20 0,113
Apoyo "2" 22,09 1,49 0,56 2,68 14,55 0,084 DEZ 12 @ 20 0,113
AyH| Enlaluz 18,62 1,49 056 2,68 5,56 0,032 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 15,15 1,49 056 2,68 14,55 0,084 DEZ 12 @ 20 0,113
Apoyo "3" 22,09 1,49 056 2,68 14,55 0,084 DEZ 12 @ 20 0,113
En la luz 18,62 1,49 056 268 5,56 0,032 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "4" 15,15 1,49 0,56 2,68 14,55 0,084 DEQ@ 12 @ 20 0,113
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Tabla 8.34 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje By G (piso 1 al 3).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
i [T-m] (T/m] | [T/m] | (T/m] | [T/m] | [ema2 / cm) | PSP debarmas | oo emy
Apoyo "1" 40,94 1,49 056 2,68 18,40 0,106 DEQ@ 12 @ 20 0,113
En la luz 31,51 1,49 056 2,68 9,41 0,054 DEQJ 10 @ 25 0,063
ByG Apoyo "2" 22,09 1,49 0,56 2,68 18,40 0,106 DE@ 12 @ 20 0,113
Apoyo "2" 40,94 1,49 056 2,68 18,40 0,106 DEQ@ 12 @ 20 0,113
En la luz 31,51 1,49 056 2,68 9,41 0,054 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 0,56 2,68 18,40 0,106 DE@12@ 20 0,113
Tabla 8.35 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje C y F (piso 1 al 3).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il [T-m] rr/m] | [7/m] | [Tm] | [T/m] | [ema2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "1" 40,94 1,49 056 2,68 18,40 0,106 DEQ@12@ 20 0,113
En la luz 31,51 1,49 0,56 2,68 9,41 0,054 DE@10@ 25 0,063
CyF Apoyo "2" 22,09 1,49 0,56 2,68 18,40 0,106 DEQ@12@ 20 0,113
Apoyo "2" 40,94 1,49 056 2,68 18,40 0,106 DEQ@12@ 20 0,113
En la luz 31,51 1,49 056 2,68 941 0,054 DEJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 0,56 2,68 18,40 0,106 DEQ12@ 20 0,113
Tabla 8.36 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje D y E (piso 1 al 3).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il e [T-m] [m/m] | [Tm] | [Tm] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "1" 35,02 1,49 056 2,68 17,51 0,101 DE@12@ 20 0,113
En la luz 28,55 1,49 056 2,68 8,52 0,049 DEJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "2" 22,09 1,49 056 2,68 17,51 0,101 DEQ@12@ 20 0,113
Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 1559 0,090 DEg 12 @ 20 0,113
DyE| Enlaluz 22,13 1,49 056 2,68 6,60 0,038 DEJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 15,15 1,49 0,56 2,68 15,59 0,090 DE@12@ 20 0,113
Apoyo "3" 35,02 1,49 0,56 2,68 17,51 0,101 DEQ@12@ 20 0,113
En la luz 28,55 1,49 0,556 2,68 8,52 0,049 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "4" 22,09 1,49 056 2,68 17,51 0,101 DE@12@ 20 0,113
Tabla 8.37 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 1 (piso 1 al 3).
. L Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
Eje | Ubicacion [T-m] [Tm] | [T/m] | (T/m] | [T/m] | [emA2 / cm] | DISP- 98 Baras | 1o rnajem)
Apoyo "A" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DEQ@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 292 1,27 554 5,60 0,032 DEJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "B" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "B" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DEQ@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 2,92 1,27 554 5,60 0,032 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "C" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "C" 35,02 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
En la luz 28,55 292 1,27 554 723 0,042 DEQ10@ 25 0,063
1 |Apoyo D" 22,09 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DEQ@12@ 12 0,188
En la luz 28,55 292 127 554 723 0,04 DEJ 10 @ 25 0,06
Apoyo "F" 35,02 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "F" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DEQ@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 2,92 1,27 554 5,60 0,032 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "G" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "G" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 2,92 1,27 554 5,60 0,032 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "H" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DEgi12@ 12 0,188
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Tabla 8.38 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 2 (piso 1 al 3).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
0 | ksl [T-m] (T/m] | (/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cm) | DiSP-debarras | oo em)
Apoyo "C" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
En la luz 31,51 2,92 1,27 554 798 0,046 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "D" 22,09 2,02 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "D" 30,90 2,92 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188
2 | Enlaluz 26,50 2,92 1,27 554 6,71 0,039 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 292 1,27 554 2861 0,165 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
En la luz 31,51 292 127 554 7,98 0,046 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "F" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
Tabla 8.39 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 3 (piso 1 al 3).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
e e [T-m] (T/m] | (/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DiSP-debarras | oo emi
Apoyo "A" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
En la luz 31,51 2,92 1,27 554 798 0,046 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "B" 22,09 2,02 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "D" 30,90 2,92 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188
3 | Enlaluz 26,50 2,92 1,27 554 6,71 0,039 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 2861 0,165 DEg@12@ 12 0,188
Apoyo "G" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
En la luz 31,51 292 1,27 554 7,98 0,046 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "H" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
Tabla 8.40 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 4 (piso 1 al 3).
. ., Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
i [T-m] (T/m] | (m] | [T/mi] | [T/m] | [ema2 / cm] | PSP debarmas | oo emy
Apoyo "A" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 2,92 1,27 554 560 0,032 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "B" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "B" 29,11 292 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 292 1,27 554 5,60 0,032 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "C" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "C" 35,02 292 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
En la luz 28,55 2,92 1,27 554 723 0,042 DE@10@ 25 0,063
4 |Apoyo "D 22,09 2,02 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
En la luz 28,55 2,92 1,27 554 723 0,04 DE@10@ 25 0,06
Apoyo "F" 35,02 2,02 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "F" 15,15 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 292 1,27 554 5,60 0,032 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "G" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "G" 15,15 292 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188
En la luz 22,13 292 1,27 554 5,60 0,032 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "H" 29,11 2,92 1,27 554 27,50 0,159 DE@12@ 12 0,188

8.2.2 Diseno al corte por capacidad, piso 4 al 6

Tabla 8.41 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje Ay H (piso 4 al 6).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il e [T-m] [T/m] | (m] | [T/m] | [T/mi | [emA2 / cmy | DISP- debarmas | o o iemy
Apoyo "1" 39,40 149 056 2,68 17,97| 0,104 DEO12@20 | 0,113
Enla luz 30,09 1,49 056 2,68 898 | 0,052 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "2" 20,78 1,49 056 2,68 17,97| 0,104 DEgi12@20 | 0,113
Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 1559| 0,090 DEG12@20 | 0,113
AyH| Enlaluz 22,13 149 056 2,68 6,60 | 0,038 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "3" 15,15 1,49 056 2,68 1559| 0,090 DEg12@20 | 0,113
Apoyo "3" 29,11 1,49 056 2,68 16,63| 0,096 DEgG12@20 | 0,113
En la luz 25,60 1,49 056 2,68 7,64 | 0,044 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "4" 22,09 149 056 2,68 16,63| 0,096 DEGi12@20 | 0,113
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Tabla 8.42 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje By G (piso 4 al 6).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
i [T-m] (T/m] | [T/m] | (T/m] | [T/m] | [ema2 / cm) | PSP debarmas | oo emy
Apoyo "1" 45,82 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DE@12@ 15 0,151
En la luz 36,87 1,49 056 2,68 11,01 0,064 DEJ 10 @ 20 0,079
ByG Apoyo "2" 27,92 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DE@12@ 15 0,151
Apoyo "2" 55,30 1,49 056 2,68 21,41 0,124 DEQ12@ 15 0,151
Enla luz 41,61 1,49 056 2,68 1242 0,072 DE@10@ 20 0,079
Apoyo "3" 27,92 1,49 056 2,68 21,41 0,124 DE@12@ 15 0,151
Tabla 8.43 - Resumen para el diserio al corte por capacidad de vigas. Eje C y F (piso 4 al 6).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il [T-m] rr/m] | [m/m] | [Tm] | [T/m] | [ema2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "1" 55,30 1,49 056 2,68 21,41 0,124 DEQ®12@ 15 0,151
En la luz 41,61 1,49 056 2,68 12,42 0,072 DEZ10@ 20 0,079
CyF Apoyo "2" 27,92 1,49 056 2,68 21,41 0,124 DEQ12@ 15 0,151
Apoyo "2" 45,82 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DEg12@ 15 0,151
Enla luz 36,87 1,49 0,56 2,68 11,01 0,064 DE@ 10 @ 20 0,079
Apoyo "3" 27,92 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DEg12@ 15 0,151
Tabla 8.44 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje D y E (piso 4 al 6).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) [ Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . Asv prop.
Eje | Ubicacion | °° [T-m] (T/m] | [T/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- debarras | /o em
Apoyo "1" 45,82 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DEg@12@ 15 0,151
En la luz 36,87 1,49 056 268 11,01 0,064 DEZ 10 @ 20 0,079
Apoyo "2" 27,92 1,49 056 268 19,99 0,115 DEg12@ 15 0,151
Apoyo "2" 32,46 1,49 056 2,68 17,13 0,099 DEg@12@ 20 0,113
DyE| Enlaluz 27,28 1,49 056 2,68 8,14 0,047 DEZ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 056 268 17,13 0,099 DEg12@ 20 0,113
Apoyo "3" 45,82 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DEg12@ 15 0,151
Enla luz 36,87 1,49 056 2,68 11,01 0,064 DE@ 10 @ 20 0,079
Apoyo "4" 27,92 1,49 056 2,68 19,99 0,115 DEg12@ 15 0,151
Tabla 8.45 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 1 (piso 4 al 6).
. ., Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
20| BRI [T-m] [m/m] | [T/m] | (Tm] | [T/m] | [emA2 / cm] | DISP- 9€ 0armas | oo em
Apoyo "A" 30,90 2,92 1,27 554 28,61 0,165 DEg12@ 12 0,188
En la luz 26,50 2,92 1,27 554 6,71 0,039 DEZ 10 @ 25 0,063
Apoyo "B" 22,09 292 1,27 554 2861 0,165 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "B" 30,90 292 1,27 554 28,61 0,165 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 26,50 292 127 554 6,71 0,039 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "C" 22,09 292 1,27 554 2861 0,165 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "C" 45,82 292 1,27 554 31,23 0,180 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 36,87 292 127 554 933 0,054 DE@ 10 @ 25 0,063
1 |Apoyo "D" 27,92 292 127 554 31,23 0,180 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "E" 27,92 292 1,27 554 31,23 0,180 DEg12@ 12 0,188
En la luz 36,87 2,92 1,27 554 9,33 0,05 DE@ 10 @ 25 0,06
Apoyo "F" 45,82 292 127 554 3123 0,180 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "F" 22,09 2,92 1,27 554 28,61 0,165 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 26,50 292 127 554 6,71 0,039 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "G" 30,90 292 1,27 554 2861 0,165 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "G" 22,09 292 1,27 554 2861 0,165 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 26,50 292 127 554 6,71 0,039 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "H" 30,90 292 1,27 554 28,61 0,165 DEg12@ 12 0,188
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Tabla 8.46 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 2 (piso 4 al 6).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
0 | ksl [T-m] (T/m] | (/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cm) | DiSP-debarras | oo em)
Apoyo "C" 50,43 2,92 1,27 554 31,81 0,184 DE@12@ 12 0,188
En la luz 39,17 2,92 1,27 554 992 0,057 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "D" 27,92 2,92 1,27 554 31,81 0,184 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "D" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
2 | Enlaluz 31,51 2,92 1,27 554 798 0,046 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "E" 27,92 292 1,27 554 31,81 0,184 DE@12@ 12 0,188
En la luz 39,17 292 1,27 554 992 0,057 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "F" 50,43 292 1,27 554 31,81 0,184 DE@12@ 12 0,188
Tabla 8.47 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 3 (piso 4 al 6).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
i [T-m] [T/m] | (m] | [T/mi] | [T/m] | [ema2 / cm] | DISP- debarmas | oo emy
Apoyo "A" 45,82 2,92 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
En la luz 36,87 2,92 1,27 554 933 0,054 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "B" 27,92 2,92 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "D" 35,07 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
3 | Enlaluz 28,58 292 1,27 554 7,24 0,042 DEQ@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 292 1,27 554 2913 0,168 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "G" 27,92 292 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
En la luz 36,87 292 1,27 554 9,33 0,054 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "H" 45,82 292 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
Tabla 8.48 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 4 (piso 4 al 6).
. L Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
e [T-m] (T/m] | (m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cm) | DiSP-debarras | oo emi
Apoyo "A" 30,90 292 1,27 554 28,61 0,165 DE@12@ 12 0,188
En la luz 26,50 292 1,27 554 6,71 0,039 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "B" 22,09 2,92 1,27 554 2861 0,165 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "B" 30,90 2,92 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188
En la luz 26,50 2,92 1,27 554 6,71 0,039 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "C" 22,09 2,02 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "C" 45,82 2,92 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
En la luz 36,87 2,92 1,27 554 933 0,054 DE@10@ 25 0,063
4 |Apoyo "D 27,92 2,92 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "E" 27,92 292 1,27 554 31,23 0,180 DE@12@ 12 0,188
En la luz 36,87 292 1,27 554 9,33 0,05 DEQJ 10 @ 25 0,06
Apoyo "F" 45,82 292 1,27 554 31,23 0,180 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "F" 22,09 292 1,27 554 28,61 0,165 DE@12@ 12 0,188
En la luz 26,50 2,92 1,27 554 6,71 0,039 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "G" 30,90 2,92 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "G" 22,09 2,92 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188
En la luz 26,50 2,92 1,27 554 6,71 0,039 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "H" 30,90 2,92 1,27 554 2861 0,165 DE@12@ 12 0,188

8.2.3 Diseno al corte por capacidad, piso 7 al 9

Tabla 8.49 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje Ay H (piso 7 al 9).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il e [T-m] [T/m] | (m] | [T/mi] | [T/mi | [emA2 / cm | DISP-debarmas | oo emi
Apoyo "1" 39,40 149 056 2,68 17,97| 0,104 DEC12@20 | 0,113
Enla luz 30,09 1,49 056 2,68 898 | 0,052 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "2" 20,78 1,49 056 2,68 17,97| 0,104 DEg12@20 | 0,113
Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 16,63| 0,096 DEG12@20 | 0,113
AyH| Enlaluz 25,60 1,49 056 2,68 7,64 | 0,044 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 056 2,68 16,63| 0,096 DEg12@20 | 0,113
Apoyo "3" 30,90 1,49 056 2,68 16,90| 0,098 DEgG12@20 | 0,113
En la luz 26,50 149 056 2,68 7,91 0,046 DEC10@25 | 0,063
Apoyo "4" 22,09 149 056 2,68 1690 0,098 DEGi12@20 | 0,113
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Tabla 8.50 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje By G (piso 7 al 9).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
i [T-m] (T/m] | [T/m] | (T/m] | [T/m] | [ema2 / cm) | PSP debarmas | oo emy
Apoyo "1" 50,43 1,49 056 2,68 20,86 0,120 DEJ12@ 15 0,151
En la luz 39,77 1,49 056 2,68 11,87 0,069 DE@10@ 20 0,079
ByG Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 20,86 0,120 DE@12@ 15 0,151
Apoyo "2" 56,55 1,49 056 2,68 22,04 0,127 DE@12@ 15 0,151
En la luz 43,73 1,49 056 2,68 13,05 0,075 DEJ 10 @ 20 0,079
Apoyo "3" 30,90 1,49 056 2,68 22,04 0,127 DE@12@ 15 0,151
Tabla 8.51 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje C y F (piso 7 al 9).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il [T-m] [m/m] | [T/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- 9€ 0armas | oo om
Apoyo "1" 56,55 1,49 056 2,68 22,04 0,127 DEg12@ 15 0,151
En la luz 43,73 1,49 056 2,68 13,05 0,075 DEZ 10 @ 20 0,079
CyF Apoyo "2" 30,90 1,49 056 268 22,04 0,127 DEg12@ 15 0,151
Apoyo "2" 50,43 1,49 056 2,68 20,86 0,120 DE@ 12 @ 15 0,151
En la luz 39,77 1,49 056 2,68 11,87 0,069 DE@ 10 @ 20 0,079
Apoyo "3" 29,11 1,49 0,56 2,68 20,86 0,120 DEg12@ 15 0,151
Tabla 8.52 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje D y E (piso 7 al 9).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il e [T-m] [m/m] | [Tm] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "1" 50,43 1,49 056 2,68 20,86 0,120 DEg12@ 15 0,151
En la luz 39,77 1,49 056 268 11,87 0,069 DE@ 10 @ 20 0,079
Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 20,86 0,120 DEg12@ 15 0,151
Apoyo "2" 35,07 1,49 056 2,68 17,52 0,101 DEZ12@ 20 0,113
DyE| Enlaluz 28,58 1,49 056 2,68 8,53 0,049 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 056 268 17,52 0,101 DEg12@ 20 0,113
Apoyo "3" 50,43 1,49 056 2,68 20,68 0,119 DEg12@ 15 0,151
En la luz 39,17 1,49 056 268 11,69 0,067 DEZ 10 @ 20 0,079
Apoyo "4" 27,92 1,49 056 2,68 20,68 0,119 DEg12@ 15 0,151
Tabla 8.53 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 1 (piso 7 al 9).
. L Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
20| BRI [T-m] (m/m] | [Tm] | (Tm] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | 1o o em
Apoyo "A" 32,46 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DEg12@ 12 0,188
En la luz 27,28 2,92 1,27 554 6,91 0,040 DEgZ 10 @ 25 0,063
Apoyo "B" 22,09 2,92 1,27 554 28380 0,166 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "B" 32,46 292 1,27 554 28,80 0,166 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 27,28 292 1,27 554 6,91 0,040 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "C" 22,09 292 1,27 554 28380 0,166 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "C" 50,43 292 1,27 554 31,97 0,185 DEg12@ 12 0,188
En la luz 39,77 292 1,27 554 10,07 0,058 DE@ 10 @ 25 0,063
4 |Apoyo "D" 29,11 292 1,27 554 3197 0,185 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "E" 29,11 292 1,27 554 31,97 0,185 DEg12@ 12 0,188
En la luz 39,77 292 1,27 554 10,07 0,06 DE@ 10 @ 25 0,06
Apoyo "F" 50,43 292 1,27 554 3197 0,185 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "F" 22,09 292 1,27 554 28,80 0,166 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 27,28 292 1,27 554 6,91 0,040 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "G" 32,46 292 1,27 554 28380 0,166 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "G" 22,09 292 1,27 554 28,80 0,166 DEg12@ 12 0,188
Enla luz 27,28 292 1,27 554 6,91 0,040 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "H" 32,46 2,92 127 554 28380 0,166 DEg12@ 12 0,188
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Tabla 8.54 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 2 (piso 7 al 9).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
0 | ksl [T-m] (T/m] | (/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cm) | DiSP-debarras | oo em)
Apoyo "C" 56,55 2,92 1,27 554 32,74 0,189 DE@12@ 10 0,226
En la luz 42,83 2,92 1,27 554 10,84 0,063 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "D" 29,11 2,02 1,27 554 32,74 0,189 DE@12@ 10 0,226
Apoyo "D" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
2 | Enlaluz 31,51 2,92 1,27 554 798 0,046 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "E" 29,11 292 1,27 554 32,74 0,189 DE@12@ 10 0,226
En la luz 42,83 292 1,27 554 10,84 0,063 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "F" 56,55 2,92 1,27 554 32,74 0,189 DE@12@ 10 0,226
Tabla 8.55 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 3 (piso 7 al 9).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . AsvV prop.
e e [T-m] (T/m] | (/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DiSP-debarras | oo emi
Apoyo "A" 45,82 2,92 1,27 554 31,38 0,181 DE@12@ 12 0,188
En la luz 37,46 2,92 1,27 554 948 0,055 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "B" 29,11 2,02 1,27 554 31,38 0,181 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "D" 40,94 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
3 | Enlaluz 31,51 2,92 1,27 554 798 0,046 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DEg@12@ 12 0,188
Apoyo "G" 29,11 292 1,27 554 31,38 0,181 DE@12@ 12 0,188
En la luz 37,46 292 1,27 554 948 0,055 DEQJ 10 @ 25 0,063
Apoyo "H" 45,82 2,92 1,27 554 31,38 0,181 DE@12@ 12 0,188
Tabla 8.56 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 4 (piso 7 al 9).
. ., Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
i [T-m] [T/m] | (m] | [T/m] | [T/m] | [ema2 / cm] | DISP- debarmas | oo iemy
Apoyo "A" 32,46 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DE@12@ 12 0,188
En la luz 27,28 292 1,27 554 6,91 0,040 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "B" 22,09 2,92 1,27 554 28,380 0,166 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "B" 32,46 292 1,27 554 28,80 0,166 DE@12@ 12 0,188
En la luz 27,28 292 1,27 554 6,91 0,040 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "C" 22,09 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "C" 50,43 2,92 1,27 554 31,97 0,185 DE@12@ 12 0,188
En la luz 39,77 2,92 1,27 554 10,07 0,058 DE@10@ 25 0,063
4 |Apoyo "D 29,11 2,02 1,27 554 31,97 0,185 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "E" 29,11 2,92 1,27 554 31,97 0,185 DE@12@ 12 0,188
En la luz 39,77 292 1,27 554 10,07 0,06 DE@10@ 25 0,06
Apoyo "F" 50,43 292 1,27 554 31,97 0,185 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "F" 22,09 292 1,27 554 28,80 0,166 DE@12@ 12 0,188
En la luz 27,28 292 1,27 554 6,91 0,040 DEQ@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "G" 32,46 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "G" 22,09 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DE@12@ 12 0,188
En la luz 27,28 2,92 1,27 554 6,91 0,040 DE@10@ 25 0,063
Apoyo "H" 32,46 2,02 1,27 554 28,80 0,166 DE@12@ 12 0,188

8.2.4 Diseno al corte por capacidad,

Tabla 8.57 - Resumen para el disefio al corte

piso 10 al 12

por capacidad de vigas. Eje Ay H (piso 10 al 12).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il e [T-m] (T/m] | (m] | [T/mi] | [T/mi | [ema2 / cmy | PSP debarras | oo em)
Apoyo "1" 39,40 149 056 268 17,97| 0,104 DEQG12@20 | 0,113
En la luz 30,09 149 056 2,68 898 | 0,052 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "2" 20,78 1,49 056 2,68 17,97| 0,104 DEg12@20 | 0,113
Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 16,63| 0,096 DEG12@20 | 0,113
AyH| Enlaluz 25,60 1,49 056 2,68 7,64 | 0,044 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 056 2,68 16,63| 0,096 DEgi12@20 | 0,113
Apoyo "3" 30,90 1,49 056 2,68 16,90 0,098 DEG12@20 | 0,113
Enla luz 26,50 1,49 056 2,68 7,91 0,046 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "4" 22,09 1,49 056 2,68 1690 0,098 DEGi12@20 | 0,113
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Tabla 8.58 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje By G (piso 10 al 12).

. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
i [T-m] (T/m] | [T/m] | (T/m] | [T/m] | [ema2 / cm) | PSP debarmas | oo emy
Apoyo "1" 57,35 1,45 054 2,59 21,78 0,126 DE@12@ 15 0,151
En la luz 43,23 1,45 054 259 13,46 0,078 DEJ 10 @ 20 0,079
ByG Apoyo "2" 29,11 1,45 054 259 21,78 0,126 DE@12@ 15 0,151
Apoyo "2" 56,55 1,45 054 259 22,59 0,130 DEgJ12@ 15 0,151
En la luz 45,81 1,45 054 259 14,26 0,082 DEJ 12 @ 25 0,090
Apoyo "3" 35,07 1,45 054 259 2259 0,130 DE@12@ 15 0,151
Tabla 8.59 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje C y F (piso 10 al 12).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il [T-m] [m/m] | [T/m] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- 9€ 0armas | oo om
Apoyo "1" 56,55 1,49 056 2,68 22,04 0,127 DEg12@ 15 0,151
En la luz 43,73 1,49 056 2,68 13,05 0,075 DEZ 10 @ 20 0,079
CyF Apoyo "2" 30,90 1,49 056 268 22,04 0,127 DEg12@ 15 0,151
Apoyo "2" 50,43 1,49 056 2,68 20,86 0,120 DE@ 12 @ 15 0,151
Enla luz 39,77 1,49 056 2,68 11,87 0,069 DE@ 10 @ 20 0,079
Apoyo "3" 29,11 1,49 0,56 2,68 20,86 0,120 DEg12@ 15 0,151
Tabla 8.60 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje D y E (piso 10 al 12).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
il e [T-m] [m/m] | [Tm] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "1" 52,20 1,49 056 2,68 21,13 0,122 DEg12@ 15 0,151
Enla luz 40,66 1,49 056 2,68 12,14 0,070 DE@ 10 @ 20 0,079
Apoyo "2" 29,11 1,49 056 2,68 21,13 0,122 DEg12@ 15 0,151
Apoyo "2" 35,07 1,49 056 2,68 17,52 0,101 DEZ12@ 20 0,113
DyE| Enlaluz 28,58 1,49 056 2,68 8,53 0,049 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "3" 22,09 1,49 056 268 17,52 0,101 DEg12@ 20 0,113
Apoyo "3" 48,85 1,49 056 2,68 20,62 0,119 DEg12@ 15 0,151
En la luz 38,98 1,49 056 2,68 11,64 0,067 DEZ 10 @ 20 0,079
Apoyo "4" 29,11 1,49 056 268 20,62 0,119 DEg12@ 15 0,151

Tabla 8.61 - Resumen para el disefo al corte por capacidad de vigas. Eje 1 (piso 10 al 12).

. L Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
20| BRI [T-m] (m/m] | [Tm] | (Tm] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | 1o o em

Apoyo "A" 32,46 292 127 554 2880| 0,166 DEQ12@12 | 0,188

En la luz 27,28 292 127 554 691 0,040 DEQ10@25 | 0,063
Apoyo "B" 22,09 292 127 554 2880| 0,166 DEgi2@12 | 0,188
Apoyo "B" 32,46 292 127 554 2880| 0,166 DEgi2@12 | 0,188

En la luz 27,28 292 127 554 691 0,040 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "C" 22,09 292 127 554 2880| 0,166 DEgi2@12 | 0,188
Apoyo "C" 50,43 292 127 554 3197| 0,185 DEg12@12 | 0,188

En la luz 39,77 292 127 554 1007| 0,058 DEG10@25 | 0,063

; |Apoyo D" 29,11 292 127 554 31,97| 0,185 DEgi2@12 | 0,188
Apoyo "E" 29,11 292 1,27 554 31,97| 0,85 DEQi2@12 | 0,188
Enla luz 39,77 292 127 554 1007| 0,06 DEG10@25 | 0,06
Apoyo "F" 50,43 292 127 554 31,97| 0,185 DEgi2@12 | 0,188
Apoyo "F" 22,09 292 127 554 2880| 0,166 DEQi2@12 | 0,188
Enla luz 27,28 292 127 554 691 0,040 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "G" 32,46 292 127 554 2880| 0,166 DEgi2@12 | 0,188
Apoyo "G" 22,09 292 1,27 554 2880| 0,166 DEgi2@12 | 0,188

En la luz 27,28 292 127 554 691 0,040 DEG10@25 | 0,063
Apoyo "H" 32,46 292 127 554 2880| 0,166 DEgi2@12 | 0,188
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Tabla 8.62 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 2 (piso 10 al 12).

. L, Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
e [T-m] [m/m] | [Tm] | [T/m] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "C" 56,55 292 1,27 554 32,74 0,189 DEg@12@ 10 0,226
En la luz 42,83 292 1,27 554 10,84 0,063 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "D" 29,11 292 1,27 554 32,74 0,189 DEg12@ 10 0,226
Apoyo "D" 40,94 292 1,27 554 29,88 0,172 DEg12@ 12 0,188
2 En la luz 31,51 292 1,27 554 7,98 0,046 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DEQ12@ 12 0,188
Apoyo "E" 29,11 2,92 1,27 554 32,74 0,189 DE@12@ 10 0,226
En la luz 42,83 2,92 1,27 554 10,84 0,063 DEQ 10 @ 25 0,063
Apoyo "F" 56,55 2,92 1,27 554 32,74 0,189 DE@12@ 10 0,226
Tabla 8.63 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 3 (piso 10 al 12).
. ., Mpr, max (1,25fy) | Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s . Asv prop.
20| BRI [T-m] [v/m] | [Tm] | Tm] | [T/m] | [emA2 / cmy | DISP- de barras | oo em
Apoyo "A" 46,43 292 1,27 554 31,46 0,182 DEg12@ 12 0,188
En la luz 37,77 292 1,27 554 9,56 0,055 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "B" 29,11 292 1,27 554 31,46 0,182 DEg12@ 12 0,188
Apoyo "D" 40,94 292 1,27 554 29,88 0,172 DEg12@ 12 0,188
3 En la luz 31,51 292 1,27 554 7,98 0,046 DE@ 10 @ 25 0,063
Apoyo "E" 22,09 2,92 1,27 554 29,88 0,172 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "G" 29,11 2,92 1,27 554 31,46 0,182 DEQ@12@ 12 0,188
En la luz 37,77 2,92 1,27 554 956 0,055 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "H" 46,43 2,92 1,27 554 31,46 0,182 DEQ12@ 12 0,188
Tabla 8.64 - Resumen para el disefio al corte por capacidad de vigas. Eje 4 (piso 10 al 12).
. . .. | Mpr, max (1,25fy) [ Pp Sc Wu Ve | Asvreq/s | . Asv prop.
=P ek [T-m] (T/m] | [T/m] | (T/m] | [T/m] | [emA2 / cm) | DISP- debarras | oo e
Apoyo "A" 35,07 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
En la luz 28,58 2,92 1,27 554 7,24 0,042 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "B" 22,09 2,92 1,27 554 29,13 0,168 DE@12@ 12 0,188
Apoyo "B" 32,46 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DEQ12@ 12 0,188
En la luz 27,28 2,92 1,27 554 6,91 0,040 DEQ 10 @ 25 0,063
Apoyo "C" 22,09 2,92 1,27 554 2880 0,166 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "C" 50,43 292 1,27 554 31,97 0,185 DEg12@ 12 0,188
En la luz 39,77 292 1,27 554 10,07 0,058 DE@ 10 @ 25 0,063
4 |Apoyo D" 29,11 292 1,27 554 31,97 0,185 DEgi12@ 12 0,188
Apoyo "E" 29,11 292 1,27 554 31,97 0,185 DEg12@ 12 0,188
En la luz 39,77 2,92 1,27 554 10,07 0,06 DEQ10@ 25 0,06
Apoyo "F" 50,43 2,92 1,27 554 31,97 0,185 DEQ@12@ 12 0,188
Apoyo "F" 22,09 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DEQ12@ 12 0,188
En la luz 27,28 2,92 1,27 554 6,91 0,040 DEQ10@ 25 0,063
Apoyo "G" 32,46 2,92 1,27 554 28,80 0,166 DEQ@12@ 12 0,188
Apoyo "G" 22,09 292 1,27 554 29,13 0,168 DEg12@ 12 0,188
En la luz 28,58 292 1,27 554 7,24 0,042 DEZ10@ 25 0,063
Apoyo "H" 35,07 292 1,27 554 29,13 0,168 DEg12@ 12 0,188
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Anexo B

9 Archivo entrada Ruaumoko-[2D].

Los siguientes codigos muestran la ruta de entrada para el analisis no lineal tiempo historia para el
programa Ruaumoko-2D para el modelo MID considerando el registro de aceleraciones de la
ciudad de Concepcién.

Eje Y-Y
2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0
254 360 68 12 1 2 9.81 5 0,001 90 1
0 1 1 0 1 20 1 1 13 2 1 0
5 5 0.0001 0 0 0 0 0 0 0 0
NODES

1 0,00 0,00 1 1 1 0 0 0 | Base

2 6,70 0,00 1 1 1 0 0 0

3 13,40 0,00 1 1 1 0 0 0

4 20,10 0,00 1 1 1 0 0 0

5 21,10 0,00 1 1 1 0 0 0

6 31,15 0,00 1 1 1 0 0 0

7 4120 0,00 1 1 1 0 0 0

8 4220 0,00 1 1 1 0 0 0

9 52,25 0,00 1 1 1 0 0 0

10 62,30 0,00 1 1 1 0 0 0

11 63,30 0,00 1 1 1 0 0 0

12 70,00 0,00 1 1 1 0 0 0

13 76,70 0,00 1 1 1 0 0 0

14 83,40 0,00 1 1 1 0 0 0

15 0,00 4,90 0 0 0 0 0 0 I Store 1
16 6,70 4,90 0 0 0 15 0 0

17 13,40 4,90 0 0 0 15 0 0

18 20,10 4,90 0 0 0 15 0 0

19 21,10 4,90 0 0 0 15 0 0

20 31,15 4,90 0 0 0 15 0 0

21 4120 4,90 0 0 0 15 0 0

22 4220 4,90 0 0 0 15 0 0

23 5225 4,90 0 0 0 15 0 0

24 62,30 4,90 0 0 0 15 0 0

25 63,30 4,90 0 0 0 15 0 0

26 70,00 4,90 0 0 0 15 0 0

27 76,70 4,90 0 0 0 15 0 0

28 83,40 4,90 0 0 0 15 0 0

29 0,00 8,55 0 0 0 0 0 0 I Store 2
30 6,70 8,55 0 0 0 29 0 0

31 13,40 855 0 0 0 29 0 0

32 20,10 8,55 0 0 0 29 0 0

33 21,10 855 0 0 0 29 0 0

34 31,15 855 0 0 0 29 0 0

35 4120 855 0 0 0 29 0 0

36 4220 855 0 0 0 29 0 0

37 5225 8,55 0 0 0 29 0 0

38 62,30 8,55 0 0 0 29 0 0

39 63,30 855 0 0 0 29 0 0

40 70,00 855 0 0 0 29 0 0

41 76,70 8,55 0 0 0 29 0 0

42 83,40 855 0 0 0 29 0 0

43 0,00 1220 0 0 0 0 0 0 I Store 3
44 6,70 1220 0 0 0 43 0 0

45 1340 1220 0 0 0 43 0 0

46 20,10 1220 0 0 0 43 0 0

47 21,10 1220 0 0 0 43 0 0
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31,15
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
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127
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141
142
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144
145
146
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153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

20,10
21,10
31,15
41,20
42,20
52,25
62,30
63,30
70,00
76,70
83,40
0,00

6,70

13,40
20,10
21,10
31,15
41,20
42,20
52,25
62,30
63,30
70,00
76,70
83,40
0,00

6,70

13,40
20,10
21,10
31,15
41,20
42,20
52,25
62,30
63,30
70,00
76,70
83,40
0,00

6,70

13,40
20,10
21,10
31,15
41,20
42,20
52,25
62,30
63,30
70,00
76,70
83,40
0,00

6,70

13,40
20,10
21,10
31,15
41,20
42,20
52,25
62,30
63,30
70,00
76,70
83,40
31,15

30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
30,45
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
34,10
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
37,75
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
41,40
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
45,05
1,225

[eNeNeoNoNoNoNoNoNoNeNo oo o No No N No No o No No No No No Mo No No NoNo No No Ne No e e e e No No No No o No No No NoNo No No Neo NoNe No Neo o e o o N Neo No No No o No No No)

ool loNeoNoNolNeNolloNe oo No oo oo No o No No o Neo No o No oo NoNeo No No o No o No No o No Ho Neo No o No No o No No No No o No Ho No No o Neo No No No o No No No o No No ]

[eNeNeoNoNeNoNoNoNoNoNo oo e No No N No No o No No No No No No No No NoNo No No No No e o Ne Ne No No N No o No No No o No No No No NoNe No Neo o e o o N Ne No No No o No No No)

113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113

127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127

141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141

155
155
155
155
155
155
155
155
155
155
155
155
155

169
169
169
169
169
169
169
169
169
169
169
169
169

[eNeNeoNoNoNoNoNoNoNoNo oo o No No N No No Neo No No No No No No No No NoNoNo No o o e o Ne e No N N No Mo No NoNo o No No No No NoNe No Neo o e o o N Ne No No No o No No No)

ool oNeNoNoloNolloNe oo No oo oo No o No No o Neo No o No No o NoNeo No Ho o No o No No o No o No No o No No No No No No No o No Ho No No o Ne No No No o No No o o No No ]

| Store 9

| Store 10

| Store 11

| Store 12

127



184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
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31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
31,15
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14,025
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18,6875
20,4125
21,325
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24,975
25,8875
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28,625
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31,3625
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33,1875
35,0125
35,925
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14,025
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21,325
22,2375
24,0625
24,975
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252 52,25 42,3125 0 0 0 0 0 0
0 0

253 52,25 43,225 0 0 0 0
254 52,25 44,1375 0 0 0 0 0 0
DRIFTS

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169
ELEMENTS

1 1 15 16 0 0 | Store 1 Beams
2 2 16 17 0 0

3 3 17 18 0 0

4 4 19 20 0 0

5 5 20 21 0 0

6 6 22 23 0 0

7 7 23 24 0 0

8 8 25 26 0 0

9 9 26 27 0 0

10 10 27 28 0 0

11 1 29 30 0 0 | Store 2 Beams
12 2 30 31 0 0

13 3 31 32 0 0

14 4 33 34 0 0

15 5 34 35 0 0

16 6 36 37 0 0

17 7 37 38 0 0

18 8 39 40 0 0

19 9 40 41 0 0

20 10 41 42 0 0

21 1 43 44 0 0 | Store 3 Beams
22 2 44 45 0 0

23 3 45 46 0 0

24 4 47 48 0 0

25 5 48 49 0 0

26 6 50 51 0 0

27 7 51 52 0 0

28 8 53 54 0 0

29 9 54 55 0 0

30 10 55 56 0 0

31 11 57 58 0 0 | Store 4 Beams
32 12 58 59 0 0

33 13 59 60 0 0

34 14 61 62 0 0

35 15 62 63 0 0

36 16 64 65 0 0

37 17 65 66 0 0

38 18 67 68 0 0

39 19 68 69 0 0

40 20 69 70 0 0

41 11 71 72 0 0 | Store 5 Beams
42 12 72 73 0 0

43 13 73 74 0 0

44 14 75 76 0 0

45 15 76 77 0 0

46 16 78 79 0 0

47 17 79 80 0 0

48 18 81 82 0 0

49 19 82 83 0 0

50 20 83 84 0 0

51 11 85 86 0 0 | Store 6 Beams
52 12 86 87 0 0

53 13 87 88 0 0

54 14 89 90 0 0

55 15 90 91 0 0

56 16 92 93 0 0

57 17 93 94 0 0

58 18 95 96 0 0

59 19 96 97 0 0
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118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

97

100
101
103
104
106
107
109
110
111
113
114
115
117
118
120
121
123
124
125
127
128
129
131
132
134
135
137
138
139
141
142
143
145
146
148
149
151
152
153
155
156
157
159
160
162
163
165

98

100
101
102
104
105
107
108
110
111
112
114
115
116
118
119
121
122
124
125
126
128
129
130
132
133
135
136
138
139
140
142
143
144
146
147
149
150
152
153
154
156
157
158
160
161
163
164
166
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| Store 7 Beams

| Store 8 Beams

| Store 9 Beams

| Store 10 Beams

| Store 11 Beams

| Store 12 Beams

! STORE 1 - Col 1
! STORE 2
I STORE 3
I STORE 4
! STORE 5
! STORE 6
I STORE 7

130



128
129
130
131
132
133
134
135

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

159

183
184
185
20

186
187
188
34

189
190
191

192

193

[eNeoNeNoNoNeNoNel

[eNeoNeNoNoNeNoleNoloNe oo No o N No o No o No No o No No o No NoNe No o No No o No oo No o Neo No N No o No No o Ho oo No o No No o No o No No

[eNeNeNoNoNoNoNa)

[eNeoNeoNoNoNoNoNoNoNo oo oo Ne e NeNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNelo o e lo oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo oo lo oo Nlo e Ne N}

I STORE 8

I STORE 9

I STORE 10

| STORE 11

I STORE 12

I STORE 1 - Col 2
I STORE 2

I STORE 3

I STORE 4
I STORE 5
| STORE 6
| STORE 7
I STORE 8
I STORE 9
I STORE 10
| STORE 11
I STORE 12
I STORE 1 - Col 3
I STORE 2
I STORE 3
| STORE 4
I STORE 5
I STORE 6
I STORE 7
| STORE 8
I STORE 9
I STORE 10
| STORE 11
I STORE 12
I STORE 1 - Col 4
I STORE 2
I STORE 3
| STORE 4
I STORE 5
I STORE 6
I STORE 7
I STORE 8
I STORE 9
I STORE 10
I STORE 11
I STORE 12
I STORE 1 - Col 5
I STORE 2
I STORE 3
I STORE 4
I STORE 5
| STORE 6
| STORE 7
I STORE 8
I STORE 9
I STORE 10
| STORE 11
I STORE 12
| BASE - MT-A

I STORE 1

! STORE 2

| STORE 3
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195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262

193
194

195
196
197
76

198
199
200

201
202
203
104
204
205
206
118
207
208
209

225

194

195
196
197
76

198
199
200

201
202
203
104
204
205
206
118
207
208
209
132

219
220
221
23

222
223
224

225
226

ool loNeoNoNoNoNolloNe oo No oo oo No o No No o Neo No o No No o NoNeo No NHo No No o No No o No o Neo No o No o o No No No No o No o No No o Neo o No No o No No o o No No

[eNeNeoNoNeNoNoNoNoNoNo oo o No No Ne No No Neo o No No No No Mo No No NoNoNoNeo o o e o e Ne Neo N No No o No No No NoNo No No No No Ne No No o e o o N No No No No o No No No)

| STORE 4

! STORE 5

! STORE 6

I STORE 7

I STORE 8

I STORE 9

I STORE 10

! STORE 11

I STORE 1 - Col 7
I STORE 2

I STORE 3

I STORE 4

| STORE 5

| STORE 6

I STORE 7

I STORE 8

I STORE 9

I STORE 10

| STORE 11

I STORE 12

I STORE 1 - Col 8
I STORE 2

I STORE 3

I STORE 4

I STORE 5

| STORE 6

| STORE 7

I STORE 8

I STORE 9

I STORE 10

| STORE 11

I STORE 12

| BASE - MT-B

! STORE 1

! STORE 2
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263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

226
227

228
229
230
65

231
232
233

234
235
236

237
238
239
107
240
241
242

227

228
229
230

231
232
233

ool loNeNeNoloNolloNe oo No oo oo No o No No o Neo No o No oo NoNeo No Ho o No o No No o No o No No o No o o No No No No o No Ho No No o No o No No o No No o o No No ]

[eNeNeoNoNeNoNoNoNoNoNo oo e No No N No No Neo o No No No No Mo No No NoNoNoNeo e Ho e o Ne e No No N No o No NoNo NoNo No No Neo NoNe No No o e o o N Ne No No No No No No Ne)

| STORE 3

| STORE 4

| STORE 5

I STORE 6

I STORE 7

I STORE 8

I STORE 9

! STORE 10

! STORE 11

I STORE 1 - Col 10
| STORE 2

I STORE 3

I STORE 4

I STORE 5

| STORE 6

I STORE 7

I STORE 8

I STORE 9

I STORE 10

| STORE 11

I STORE 12

I STORE 1 - Col 11
| STORE 2

I STORE 3

I STORE 4

I STORE 5

I STORE 6

| STORE 7

| STORE 8

I STORE 9

I STORE 10

| STORE 11

I STORE 12

I STORE 1 - Col 12
I STORE 2

I STORE 3

| STORE 4

| STORE 5

I STORE 6

133



331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

PROPS
1

1
2615397

2615397
0

0

0

0,3

3
1
2615397

2615397
0

0

0

0,3

5
1
2615397

FRAME
0
1089749
0,025

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,025

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,025

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749

96 110
110 124
124 138
138 152
152 166
166 180
13 27
27 41
41 55
55 69
69 83
83 97
97 111
111 125
125 139
139 153
153 167
167 181
14 28
28 42
42 56
56 70
70 84
84 98
98 112
112 126
126 140
140 154
154 168
168 182

Store(1-3)-B7

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2
Store(1-3)-B18

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2
Store(1-3)-B25

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2
Store(1-3)-B8

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2

Store(1-3)-B26
1 4
0,15 0,1375

[eNeNoNoNoNolNoNoNoloNe]

[eNeoNeloloNoloNoNolloNeloNeNoloNoNoNo Nl

0,0015

15,77

0,0015

15,77

0,0015

15,77

0,0019

22,85

0,0020

[eNeNeNoNoNoNoNoNoNoNa)

[eNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoloNo oo oo No Nol

o o

-23,10

I STORE 7

| STORE 8

I STORE 9

I STORE 10
I STORE 11
I STORE 12
I STORE 1 - Col 13
| STORE 2

I STORE 3

I STORE 4

I STORE 5

| STORE 6

I STORE 7

I STORE 8

! STORE 9

! STORE 10
I STORE 11
I STORE 12
! STORE 1 - Col 14
! STORE 2

| STORE 3

I STORE 4

I STORE 5

| STORE 6

! STORE 7

I STORE 8

I STORE 9

! STORE 10
! STORE 11
! STORE 12

0 0
0,275 0,275

0,275 0,275

0,275 0,275

0,275 3,35

3,35 0,275
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2615397
0

0

0

0,3

8
1
2615397

2615397
0

0

0

0,3

10

1
2615397
0

0

0

0,3

11

1
2615397
0

0

0

0,3

12

1
2615397
0

0

0

0,3

13

1
2615397
0

0

0

0,3

0,034
0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,028

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,032

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,028

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,025

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,032

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

0,6 0,6

0 0
22,85 -40,73
1 2
Store(1-3)-B9

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,16 -29,12
1 2
Store(1-3)-B27

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
22,85 -40,73
1 2
Store(1-3)-B10

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,43 -35,15
1 2
Store(1-3)-B19

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2
Store(1-3)-B28

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2
Store(4-6)-B7

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2
Store(4-6)-B18

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2
Store(4-6)-B25

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,16 -29,12
1 2

0

23,16

0,0020

22,85

0,0019

15,61

0,0018

15,77

0,0016

15,61

0,0018

23,43

0,0015

15,77

0,0016

15,61

0
0,0018

0
15,61

0
-29,12

0
-29,14

0,275

3,35

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275

3,35

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275
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14

1
2615397
0

0

0

0,3

15

1
2615397
0

0

0

0,3

16

1
2615397
0

0

0

0,3

17

1
2615397
0

0

0

0,3

18

1
2615397
0

0

0

0,3

19

1
2615397
0

0

0

0,3

20

1
2615397
0

0

0

0,3

21

1
2615397
0

0

0

0,3

22
1
2615397

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,035

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,035

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,032

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,025

0

0

0,2

FRAME
0
1089749

Store(4-6)-B8

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,16 -29,12
1 2
Store(4-6)-B26

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,71 -58,65
1 2
Store(4-6)-B9

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
30,93 -35,64
1 2
Store(4-6)-B27

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,72 -47,51
1 2
Store(4-6)-B10

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,72 -47,51
1 2
Store(4-6)-B19

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2
Store(4-6)-B28

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,00 -23,00
1 2
Store(7-9)-B7

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2

Store(7-9)-B18
1 4
0,15 0,1375

0,0022

29,72

0,0026

30,93

0,0026

29,71

0,0022

23,16

0,0022

23,00

0,0018

23,78

0,0022

29,72

0,0015

15,77

0,0018

0
0,275

3,35

0,275

3,35

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275

0
3,35

0

0,275

3,35

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275

0,275
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2615397
0

0

0

0,3

24

1
2615397
0

0

0

0,3

25

1
2615397
0

0

0

0,3

26

1
2615397
0

0

0

0,3

27

1
2615397
0

0

0

0,3

28

1
2615397
0

0

0

0,3

29

1
2615397
0

0

0

0,3

30

1
2615397
0

0

0

0,3

0,031
0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,043

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,043

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,032

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,032

0

0

0,2

0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2
Store(7-9)-B25

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,16 -29,12
1 2
Store(7-9)-B8

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,39 -29,39
1 2
Store(7-9)-B26

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,07 -51,79
1 2
Store(7-9)-B9

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
30,90 -35,47
1 2
Store(7-9)-B27

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,41 -52,48
1 2
Store(7-9)-B10

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,94 -52,53
1 2
Store(7-9)-B19

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2
Store(7-9)-B28

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,00 -23,00
1 2

0

23,16

0,0019

23,50

0,0024

29,41

0,0025

30,90

0,0025

29,07

0,0024

29,39

0,0023

29,12

0,0019

23,40

0
0,0022

0
29,94

0
-29,12

0
-52,53

0,275

0,275

3,35

0,275

3,35

0,275

0,275

0,275

0,275

3,35

0,275

3,35

0,275

0,275

0,275

0,275
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31

1
2615397
0

0

0

0,3

32

1
2615397
0

0

0

0,3

33

1
2615397
0

0

0

0,3

34

1
2615397
0

0

0

0,3

35

1
2615397
0

0

0

0,3

36

1
2615397
0

0

0

0,3

37

1
2615397
0

0

0

0,3

38

1
2615397
0

0

0

0,3

39
1
2615397

FRAME
0
1089749
0,025

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,042

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,043

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,034

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,033

0

0

0,2

FRAME
0
1089749

Store(10-12)-B7

1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
15,77 -23,10
1 2
Store(10-12)-B18
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0

15,61 -29,14
1 2
Store(10-12)-B25
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,16 -29,12
1 2
Store(10-12)-B8
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,39 -29,39
1 2
Store(10-12)-B26
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,07 -51,79
1 2
Store(10-12)-B9
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
30,90 -35,47
1 2
Store(10-12)-B27
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,41 -52,48
1 2
Store(10-12)-B10
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
29,23 -54,73
1 2

Store(10-12)-B19
1 4
0,15 0,1375

0,0015

15,77

0,0018

23,16

0,0019

23,50

0,0024

29,41

0,0025

35,42

0,0025

29,07

0,0024

29,39

0,0023

29,12

0,0019

0
0,275

0,275

0,275

0,275

3,35

0,275

3,35

0,275

0,275

0
0,275

0,275

0,275

3,35

0,275

3,35

0

0,275

0,275

0,275
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2615397
0

0

0

0,3

41

2
2615397
0
-803,00
0,3

42
2
2615397

43

2
2615397
0
-1023,10
0,3

44
2
2615397

45

5
2615397
0

0,00

0

0,224

46

5
2615397
0

0,00

0

0,244

47

5
2615397
0

0,00

0

0,222

48

5
2615397
0

0,00

0

0,231

49

0,032
0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,031

0

0

0,2

FRAME
0
1089749
0,005
-762,30
0,2

FRAME
0
1089749

FRAME
0
1089749
0,007
-960,00
0,2

FRAME
0
1089749

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,353

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,338

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,335

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,323

FRAME

0,6 0,6

0 0
15,61 -29,14
1 2
Store(10-12)-B28
1 4

0,15 0,1375
0,6 0,6

0 0
23,00 -23,00
1 2
C55-Ext-Base

0 4
0,3025 0,275
0,55 0
48,50 80,10
1 2
C55-Ext-Elastico
0 0
0,3025 0,275
C55-Int-Base

0 4
0,3025 0,275
0,55 0
67,00 106,00
1 2
C55-Int-Elastico
0 0
0,3025 0,275
MT-A-Base

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

14006  -13140
5240,40 -2399,20

MT-A-Store1

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

13621 -12637
4496,53 -2325,43

MT-A-Store2

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

13213 -12357
4318,01 -2235,42

MT-A-Store3

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

12817  -11903
4147,81 -2142,26

MT-A-Store4

23,40

0
0,0022

0
29,40

0,0039

88,20

0,0039

0
0,0062

135,30

0,0062

0
27,86

-38,63
0
4192,32

0
27,86

-34,28
0
3597,22

0
27,86

-34,54
0
3454,41

0
27,86

-34,73
0
3318,25

0
-35,33

o o

o o

0,275

247,40

540,30

0,275
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5
2615397
0

0,00

0

0,219

50

5
2615397
0

0,00

0

0,231

51

5
2615397
0

0,00

0

0,210

52

5
2615397
0

0,00

0

0,228

53

5
2615397
0

0,00

0

0,210

54

5
2615397
0

0,00

0

0,226

55

5
2615397
0

0,00

0

0,208

56

5
2615397
0

0,00

0

0,227
57

5
2615397

0
1089749
0,003
0,00

0

0,323

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,312

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,320

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,316

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,312

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,309

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,306

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,303
FRAME

0
1089749

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

12407  -11815
3419,95 -2033,43

MT-A-Store5

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11962  -11356
3215,09 -1910,91

MT-A-Store6

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11527  -11464
3010,83 -1774,22

MT-A-Store7

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11050 -11186
2293,70 -1623,83

MT-A-Store8

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

10573  -10907
2049,27 -1458,63

MT-A-Store9

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

10076  -10628
1381,89 -1282,28

MT-A-Store10

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00
9571,6269

1098,03 -1095,35

MT-A-Store11

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00
8998,2434

2013,72 -900,23

MT-B-Base
1 8
5,645 3,425

0
27,86

-34,90

0
2735,96

0
27,86
-35,05

0
2572,07

27,86
-35,18

2408,66

27,86
-35,29

1834,96

27,86
-35,37

1639,42

27,86
-35,43
1105,51
0

27,86

-35,48
-10347

878,42
0
27,86

-31,24
-10065

1610,97

27,86
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0
0,00
0
0,353

58

5
2615397
0

0,00

0

0,338

59

5
2615397
0

0,00

0

0,335

60

5
2615397
0

0,00

0

0,323

61

5
2615397
0

0,00

0

0,323

62

5
2615397
0

0,00

0

0,312

63

5
2615397
0

0,00

0

0,320

64

5
2615397
0

0,00

0

0,316

65

5
2615397
0

0,00

0

0,312

0,003
0,00
0
0,224

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,244

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,222

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,231

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,219

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,231

FRAME
0
1089749
0,003
0,00

0

0,210

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,228

FRAME
0
1089749
0,004
0,00

0

0,210

3,425 3,425
0,00 0,00
13140 -14006
2399,20 -5240,40

MT-B-Store1

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

12637  -13621
2325,43 -4496,53

MT-B-Store2

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

12357  -13213
2235,42 -4318,01

MT-B-Store3

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11903 -12817
2142,26 -4147,81

MT-B-Store4

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11815  -12407
2033,43 -3419,95

MT-B-Store5

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11356  -11962
1910,91 -3215,09

MT-B-Store6

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11464  -11527
1774,22 -3010,83

MT-B-Store7

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

11186  -11050
1623,83 -2293,70

MT-B-Store8

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00

10907  -10573
1458,63 -2049,27

-38,61
0
4192,32

0
27,86
-34,37

0
3597,22

27,86
-34,66
3454,41
0

27,86
-34,90

0
3318,25

27,86
-35,11

2735,96

27,86
-35,29
2572,07
0

27,86
-35,45

0
2408,66

27,86
-35,57
1834,96
0

27,86
-35,67

0
1639,42

o
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66

5
2615397
0

0,00

0

0,309

67

5
2615397
0

0,00

0

0,306

68

5
2615397
0

0,00

0

0,303

WEIGHTS
1

15
29
43
57
71
85
99
113
127
141
155
169

LOADS

©CoOoNOOA~WN =

FRAME

0

1089749

0,004
0,00
0
0,226

FRAME

0

1089749

0,004
0,00
0

0,208

FRAME

0

1089749

0,004
0,00
0

0,227

0,00

513,31
487,02
487,02
487,02
487,02
487,02
487,02
487,02
487,02
487,02
487,02
389,43

[eNeNeNoNoNoNoNoNoNo oo oo o o Neo No Neo Neo No No No No N

MT-B-Store9

1 8
5,645 3,425
3,425 3,425
0,00 0,00
10628 -10076
1282,28

0 0 0 0
27,86 0 0 0
-3574 0 0

0 0

-1381,89 1105,51

MT-B-Store10

1
5,645
3,425
0,00
10347

1095,35

8 0 0 0 0
3,425 27,86 0 0 0
3,425

0,00 -3582 0 0
-9571,6269 0 0

-1098,03 878,42

MT-B-Store11

1
5,645
3,425
0,00
10065

900,23

[eNeoNeNoNoNeloloNoloNeNo ol

[eNeNeoNolNoNolloNelolloNoNoNoNo)

8 0 0 0 0
3,425 27,86 0 0 0
3,425

0,00 3152 0 0
-8998,2434 0 0

-2013,72 1610,97

[eNeoNeoNoNoNoNoNoNoNo oo Nol

[eNeNeNoNoNoNoNoNoNo oo oo o o e No Neo Neo No No No No No)

| Base

| Store 1
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[eNeNeoNoNoNoNoNoNoNoNo oo Ne N N Ne No No e No No No No No No No No NoNo NoNo Neo No e No e e No N No No o No No No NoNoNo No No No e No Neo No e o o N Neo No No No o No No No)

-45,3
-39,1

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

[eNeNeoNoNoNoNoNoNoNo oo oo N N Ne No No e No No No No No No No No NoNo NoNo o No e o o e No No N No Mo No No No NoNo No No Neo NoNe No No o Ne o o N Neo No No No o No No Ne)

| Store 2

| Store 3

| Store 4

| Store 5

| Store 6
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125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

[eNeNeoNoNoNoNoNoNoNoNo oo Ne N N Ne No No e No No No No No No No No NoNo NoNo Neo No e No e e No N No No o No No No NoNoNo No No No e No Neo No e o o N Neo No No No o No No No)

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9
-22,7

-22,7

-39,4
-35,9

-15,3
-18,5
-22,7
-15,8
-22,9

-22,9

[eNeNeoNoNeoNoNoNoNoNoNo oo e No No N No No o No No No No No No No No NoNoNoNeo e o e o e e No No N No o No No No NoNo No No Neo No e No No No e o o N Ne No No No Mo No No No)

| Store 7

| Store 8

| Store 9

| Store 10

| Store 11

144



162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229

[eNeNeoNoNoNoNoNoNoNoNo oo Ne N N Ne No No e No No No No No No No No NoNo NoNo Neo No e No e e No N No No o No No No NoNoNo No No No e No Neo No e o o N Neo No No No o No No No)

-22,7
-22,7

-39,4
-35,9

-13,4
-15,9
-18,0
-14,0
-18,2
0,0

-18,2
-17,6
0,0

-17,6

-30,1
-28,7

[eNeoleNoNoNeNoleoNolloNeNolNeoNololNoNoloNe oo Ne oo No o Neo oo No o No No o No oo No o No No o No o No No o N

[eNeNeNoNoNoNoNoNoNoNo oo N No N Ne No No e No No No No No No No No NoNo NoNeo o No e o e Ne No No o No Mo No No No NoNo No No No NoNe No No o e o o N Ne No No No o No No No)

| Store 12
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230 0 0 0
231 0 0 0
232 0 0 0
233 0 0 0
234 0 0 0
235 0 0 0
236 0 0 0
237 0 0 0
238 0 0 0
239 0 0 0
240 0 0 0
241 0 0 0
242 0 0 0
243 0 0 0
244 0 0 0
245 0 0 0
246 0 0 0
247 0 0 0
248 0 0 0
249 0 0 0
250 0 0 0
251 0 0 0
252 0 0 0
253 0 0 0
254 0 0 0

EQUAKE CCNS.EQF

3 2 0,02 1 90 0 0 1
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