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RESUMEN

Este trabajo de integracion curricular busca realizar un estudio comparativo del disefio
sismorresistente de 3 geometrias estructurales diferentes, conformadas por pérticos de
hormigén armado resistentes a momento, mediante la aplicacién de 2 metodologias
distintas: método de disefio basado en fuerzas (DBF) y método de disefio directo basado

en desplazamientos (DDBD).

Para el método del DBF se lleva a cabo el analisis estatico lineal de la estructura, que es
de aplicacion obligatoria para el calculo y disefio sismorresistente de cualquier tipo de
estructuras del Ecuador, el cual esta basado en lo que dicta la NEC-SE-DS (2014), a su
vez para este mismo método el disefio de los elementos se efectla en base a lo establecido
en la NEC-SE-HM (2014) y ACI 318-19 (2019).

Por otro lado, para la aplicacion del DDBD se ejecuta el analisis estructural y disefio por
capacidad de los elementos, mediante los criterios y procedimientos establecidos en
Priestley, Calvi y Kowalsky (2007), el cual basa su andlisis en el concepto de la estructura

sustituta o sistema equivalente de un grado de libertad.

De esta manera, para las 3 geometrias estructurales propuestas, se compara y evalta los
resultados de cortante basal, derivas y armados (cantidad de acero) obtenidos de la
aplicacion del disefio basado en fuerzas (DBF) y del disefio directo basado en
desplazamientos (DDBD), para poder establecer las principales diferencias entre estos dos

métodos.

PALABRAS CLAVE: Disefio sismorresistente, Porticos, Fuerzas, Desplazamientos,

Hormigon armado.

Xl



ABSTRACT

This curricular integration project aims to perform a comparative assessment of the seismic-
resistant design of 3 different structural geometries made up of moment-resistant reinforced
concrete frames, through the application of 2 different methodologies: force-based design
method (FBD) and Direct Displacement-Based design method (DDBD).

For the FBD method, the linear static analysis of the structure was carried out, which is
mandatory for the calculation and seismic-resistant design of any structure in Ecuador,
based on the criteria established in the NEC-SE-DS (2014). Additionally, for this method,
the design of the elements was carried out based on the provisions of the NEC-SE-HM
(2014) and ACI 318-19 (2019).

On the other hand, for the application of the DDBD, the structural analysis and design by
the elements’ capacity was carried out, through the criteria and procedures established in
Priestley, Calvi, and Kowalsky (2007), which bases its analysis on the concept of the

surrogate structure or equivalent system of one degree of freedom.

In this way, for the 3 proposed structural geometries, the results of basal shear, drift, and
reinforcement (amount of steel) obtained from the application of force-based design (FBD)
and direct displacement-based design (DDBD) were compared and evaluated, in order to

establish the main differences between these two methods.

KEYWORDS: Seismic-resistant design, Frames, Forces, Displacements, Reinforced

concrete.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

A partir del planteamiento de 3 geometrias estructurales (6, 12 y 18 pisos) basadas en
porticos de hormigbn armado resistentes a momento, las cuales presentan una
configuracion regular en planta, conformada por tres vanos de 6m en el sentido “X” y
sentido “Y”, con una altura constante de entrepiso de 3 m, y junto con las cargas
gravitacionales que actian sobre las estructuras, se establece un pre-dimensionamiento
de los elementos estructurales, por medio del cual se analizara las geometrias planteadas
mediante 2 metodologias diferentes: método de disefio basado en fuerzas (DBF) y método

de disefio directo basado en desplazamientos (DDBD).

El DBF es tradicionalmente el método en el que se ha basado principalmente el disefio
estructural sismico alrededor del mundo. En este trabajo, para poder aplicarlo se realiza el
analisis estatico lineal de las estructuras, basado en la determinacién del espectro de
disefio en aceleracion Sa(T), el cual es determinado a partir de las caracteristicas del sitio
de implantacién de las edificaciones. Posteriormente, se determina el coeficiente de
cortante basal y se realiza la modelacién de las estructuras en el software ETABS, por
medio del cual se chequea su adecuado comportamiento estructural mediante el control de
derivas, modos de vibracion y periodo, tal como lo establece la NEC-SE-DS (2014).
Finalmente, los elementos estructurales son disefiados en base a la NEC-SE-HM (2014) y
ACI 318-19 (2019), para las acciones obtenidas del analisis.

Una alternativa al DBF es el DDBD, el cual se deriva del disefio sismico basado en
desempefio, que tiene la finalidad de controlar de una mejor manera el desempefio de
estructuras sujetas a grados de intensidad sismica distintos. Este método basa su analisis
en el concepto de la estructura sustituta o sistema equivalente, a través del cual se puede
pasar de un sistema de diversos grados de libertad a uno de un solo grado de libertad,
mediante la determinacioén de algunos pardmetros necesarios para el célculo del cortante
basal de las estructuras, para luego distribuirlo a los diferentes niveles de piso y poder
determinar el perfil de desplazamientos y las derivas inelasticas ante cargas laterales,
haciendo uso de las inercias efectivas de los elementos. De igual manera, a partir de la
distribucion del cortante basal y aplicando los conceptos de disefio por capacidad
establecidos en Priestley et al. (2007), se puede determinar las acciones a las cuales estan
sometidas los elementos (momento y cortante) y de esta forma realizar su respectivo
disefio estructural acogiéndose a lo que dicta la NEC-SE-HM (2014) y ACI 318-19 (2019).

Finalmente, se realiza la comparacion de los resultados de cortante basal, derivas y

disefios obtenidos por el método DBF y DDBD.
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1.1 Objetivo general

Realizar el estudio comparativo estructural de 3 edificios con diferentes geometrias (6, 12
y 18 pisos) basados en pérticos de hormigén armado resistentes a momento, analizados
mediante el método de disefio basado en fuerzas (DBF) y el disefio directo basado en

desplazamientos (DDBD).

1.2 Objetivos especificos

1. Definir la configuracion en planta y elevacién de 3 edificaciones basadas en porticos

de hormig6n armado resistentes a momento.

2. Estudiar el comportamiento estructural de las 3 edificaciones aplicando el analisis
estatico lineal propuesto en la NEC-15, haciendo uso del método DBF y empleando

un software de modelacién estructural.

3. Realizar el disefio estructural de los elementos de las 3 edificaciones para el método
DBF, conforme la NEC-15 y la ACI 318-19.

4. Estudiar el método DDBD y establecer los conocimientos necesarios para su

aplicacion en pérticos de hormigén armado resistentes a momento.

5. Aplicar la metodologia del DDBD a las 3 edificaciones propuestas, para realizar su

respectivo analisis estructural y disefio de sus elementos.

6. Comparar y evaluar los resultados de cortante basal, derivas y disefios (cantidad
de acero) obtenidos para las 3 edificaciones, mediante la aplicacién del método
DBF y DDBD.

1.3 Alcance

Este trabajo de integracion curricular busca realizar el analisis de 3 edificaciones (6, 12 y
18 pisos) basadas en pérticos de hormigdn armado resistentes a momento, mediante el
método DBF y el método DDBD, con la finalidad de poder comparar los resultados de

cortante basal, derivas y armados de acero, obtenidos por cada método respectivamente.

Las estructuras analizadas se encuentran ubicadas en la ciudad de Quito, sobre un perfil
de suelo tipo B, conformado por roca de rigidez media y un PGA = 0.49g. Las propiedades
de los materiales a emplear son hormigén (f'c: 280 kg/cm?) y acero de refuerzo grado 60
(fy: 4200 kg/cm?).



1.4 Marco teérico

Método de Disefio Basado en Fuerzas (DBF)

Tradicionalmente, el disefio estructural sismico se ha basado principalmente en las fuerzas,
las razones de esto son en gran medida histéricas y estan relacionadas con la forma en

gue se disefia para otras acciones, como la carga muerta, viva y viento.

Por su parte la NEC-SE-DS, dispone que el DBF debe ser aplicado obligatoriamente para

el calculo y disefio sismorresistente de estructuras de cualquier tipo en el Ecuador.

Las estructuras disefiadas bajo este método deben poder resistir fuerzas sismicas
derivadas de cualquier direccién horizontal, para lo cual se considera que dichas fuerzas
sismicas se ejercen de forma no confluente en la direccion de cada eje principal de la

estructura.

A continuacion, se presenta el procedimiento de aplicacion del método DBF, tal cual es

propuesto en los codigos de disefio sismico modernos.

1. Estimacion de dimensiones
de los miembros estructurales
Y

2. Estimacion de las rigideces elasticas de los miembros }
L]

=@imacién de periodos naturaleD
¥

4. Determinacién de fuerzas elasticas del espectro de
aceleracion

Y
5. Seleccion del nivel de ductilidad / Factor de reduccion de
fuerza

Y
10. Aumento‘de la rigidez 6. Calculo de fuerzas sismicas
de los miembros
L]

A

7. Andlisis de la estructura bajo fuerzas sismicas

1]
8. Disefio de localizacion de rétulas plasticas

¥

9. Desplazamientos satisfactorios
0.K?

11. Diseno por capacidad, asegura resistencia confiable a corte y la capacidad de
momento de las secciones donde no deben ocurrir las rétulas plasticas.

Figura 1.4.1. Secuencia de operaciones para el método DBF

Fuente: Seccién 1.2 Figura 1.3 (Priestley et al., 2007). Traducido por: Lopez Esteban.
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El DBF presenta diferentes procedimientos de analisis, entre ellos: andlisis estatico lineal

y analisis dindmico espectral.

Andlisis Estatico Lineal

Este andlisis es el minimo a aplicarse en estructuras de cualquier tipo. Su aplicaciéon se
basa en la obtencion del espectro de disefio en aceleracién Sa(T) Figura 1.4.2., para lo
cual es necesario primero definir el PGA (Aceleracidon maxima en roca) en funcion del factor

de zona sismica Z.

Sa(g) T
Sa= NzFa
[
—{#_\.
§a= ZFa( 1+ (n-1)T1To) / \
[ Y
Soio pars modes de Tt ! e\
vibracién distintos ai ;o s@.-nzFa(?j
Hel \
.
.
:;-
To=® |F5FF; To= 066 F3 -:ad- T(Sﬁg)

Dénde:
n Razon entre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 s) v el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

F. Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Fa Coeficiente de amplificacién de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca. considerando los efectos de sitio

F. Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos. la
degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion
sismica v los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

S, Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccién de la aceleracién de la gravedad
g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

T, Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

T¢  Periodo limite de vibracién en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio. expresada como fraccién de la aceleracion
de la gravedad g

Figura 1.4.2. Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.

Fuente: Seccion 3.3.1. Figura 3 (NEC-SE-DS, 2014)
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Con:
n = 2.48: para las provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
r = 1: para todo tipo de suelos, salvo el suelo tipo E

Ingenieria Sismica Basada en Desempefio (PBSE)

El principal objetivo del disefio sismico basado en desempefio es controlar de mejor
manera el desempefio de una estructura sujeta a distintos niveles de intensidad sismica,
esto como una respuesta a las deficiencias presentadas en los procedimientos de disefio

tradicionales.

El disefio sismico de estructuras basado en desempefo se sustenta en la practica de un
procedimiento de calculo que permite predecir niveles de desempefio como respuesta ante
determinados niveles sismicos, con un alto grado de confiabilidad. Este método involucra
una gran cantidad de consideraciones de tipo probabilisticas, las cuales estan asociadas
al cambio de entrada sismica, propiedades de los materiales, cargas gravitacionales,
dimensiones y consecuencias de caracter econémico ligadas al dafio o colapso de

estructuras luego de un evento sismico.

La OES (California Office of Emergency Services), en su publicacion “Vision 2000” delimita

los siguientes cuatro niveles de desempefio y de excitacion sismica:

Nivel 1: Totalmente operacional. En este estado la estructura permanece en

funcionamiento y presenta dafios insignificantes.

- Nivel 2: Operacional. La estructura presenta dafios menores, por lo que sigue en
funcionamiento, con una intervencién e interrupcibn menor en elementos no

estructurales y servicios prescindibles, respectivamente.

- Nivel 3: Seguridad de vida. En este nivel el dafio es de moderado a extenso, tanto
en elementos estructurales y no estructurales, sin embargo, se preserva la

seguridad de vida, por lo que se tiene un bajo riesgo de pérdida de vidas.

- Nivel 4: Cercano al colapso. En este nivel, los elementos estructurales y no
estructurales presentan dafios severos, por lo que se pone en riesgo la seguridad

de vida, sin embargo, se previene el colapso total de la estructura.



Nivel de Desempeio Sismico

Completamente Operacional Seguridad de Cercano al
operacional vidas colapso

O Frecuente "\\ o 8.
B (43 affos ) [ .\ 0
E 50 % en .\: s
) 30 afios o 3 “o,)/)’o@ "
L P = S/oon
w Ocasional \"’\ 8 ey :\\,, ) “o,g’ov
o (72 afios ) . \ s Osf%/
o 2 K 2 oy b, &,
= 50%en | AN N 99_ 05’&6/0
50 afios N[, <4 Y, %,
() e %, N % >
2 Raro e BN Lo.@' N3
D (475 afios ) oo 0 AR BV 2 3
G, 1 Doy |t
e s Ml ® @ -
fi NG \ RN
@ atos LT N N e e N\
© N N SIS
—  Muyraro el [N e AN
Q (970afos) N\ '~x‘. e s
>  10%en < ®c) € 1’ @
e 100 afios e &N s W
a \ > &\
Z - ‘ \

Figura 1.4.3. Relacién entre el nivel de disefio sismico y nivel de desempefio.
Fuente: Seccién 3.3 Figura 3.4 (Priestley et al., 2007)
A través de la figura anterior se puede establecer que de acuerdo al uso e importancia que
tenga la estructura, se puede definir el objetivo de estas, teniendo que el “Objetivo basico”
es el nivel de desempefio para estructuras normales, mientras que “Objetivo esencial” y

“Objetivo de seguridad critica” estan relacionados con el nivel de desempefio para

estructuras de linea de vida y hospitales, consideradas de mayor importancia.

Disefio Sismico Basado en Desplazamientos

Resefa histoérica

El disefio sismico basado en desplazamientos es el resultado de que a través del tiempo
se ha logrado entender de mejor manera el comportamiento de las estructuras ante un
evento sismico, pero que sin embargo no es usado en la mayor parte de normativas y
reglamentos, debido a la comodidad y familiaridad que tienen los disefiadores con el

método de las fuerzas.

El concepto de ductilidad (capacidad de una estructura para deformarse inelasticamente
sin que exista considerable disminucion de resistencia y rigidez) fue definido en 1960, y
con ello se empieza a definir la respuesta inelastica de la estructura, a su vez con este
concepto, basandose en la regla de iguales desplazamientos, se comienza a asociar a la

ductilidad con los factores de reduccién de fuerzas.

A pesar de que desde 1960 se planteaba la idea de emplear los desplazamientos para el
disefio sismico, los reglamentos continuaron aplicando el enfoque del método de las

fuerzas, en donde el concepto de ductilidad permitia estimar el comportamiento sismico de
6



la estructura y al final del procedimiento se realizaba un chequeo indirecto de los

desplazamientos obtenidos.

Finalmente, en el inicio de la década de 1990 se dio la importancia a los desplazamientos,
como la manera de controlar el comportamiento de la estructura, basandose en la filosofia

de la ingenieria sismica basada en desempefio.

Ventajas del método

Este procedimiento es usado ya que asocia los estados limites de dafios con los limites de
deformacion, a los cuales los transforma en desplazamientos equivalentes, permitiendo de

esta manera un eficiente control del dafo estructural.

La aplicacion de este método consiste en obtener la fuerza cortante en la base y distribuirla
en la estructura, en donde mediante la resistencia se logra alcanzar el desplazamiento
establecido, distinto al método de las fuerzas en donde los desplazamientos conducen a la

resistencia.
A continuacion, se presenta un ejemplo que permite entender la ventaja de este método:

- En un muro esbelto de comportamiento bilineal, la variabilidad de la fuerza es
irrelevante, una vez que ha ocurrido la fluencia, por lo tanto, el dafio que este muro
sufre puede ser cuantificado de manera apropiada mediante los desplazamientos

del sistema.

Cortante

Basal variacion de
desplazamiento

variacion de fuerza

Desplazamiento de azotea

Figura 1.4.4. Curva de capacidad de un muro esbelto de hormigén armado.

Fuente: (Fib, 2003)

De esta manera, se tiene que la forma més directa para poder determinar el nivel de dafio
de una estructura es el desplazamiento, razon por la cual diversos métodos de disefio
basado en desplazamientos han sido desarrollados, siendo uno de ellos el DDBD que se

analizara en la siguiente seccion.



El DDBD permite caracterizar el comportamiento de una estructura, mediante una rigidez
secante al desplazamiento inelastico maximo considerado, esto tomando en cuenta el nivel
de desempefio que se desee conseguir y mediante un amortiguamiento Vviscoso
equivalente, ligado a la energia histérica absorbida en la respuesta inelastica. Este método
basa su analisis en el concepto desarrollado por Shibata y Sozen (1976), con el cual se

permite representar una estructura de mdultiples grados de libertad, en una estructura

Método de Disefio Directo Basado en Desplazamientos (DDBD)

sustituta o un sistema equivalente de un solo grado de libertad. (L6pez, 2009)

(a) Simulacion SDOF
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(d) Espectro de disefio de desplazamientos.

Figura 1.4.5. Fundamentos del Disefio Directo Basado en Desplazamientos.

Fuente: Seccién 5.2 Figura 5.1 (Priestley et al., 2007)

DDBD para porticos de hormigén armado resistentes a momento

Para un mejor entendimiento de la aplicacion del DDBD para pérticos de hormigén armado

resistentes a momento, se ha optado por dividir el método en las siguientes 4 etapas:

Etapa 1: Determinacién del sistema equivalente de un grado de libertad

Esta etapa se basa en el calculo de los siguientes parametros:



1) Desplazamiento de piso de disefio

2) Desplazamiento de disefio del sistema equivalente

3) Masa del sistema equivalente

4) Altura efectiva del sistema equivalente

5) Ductilidad de desplazamiento de disefio del sistema equivalente
6) Amortiguamiento viscoso del sistema equivalente

7) Periodo efectivo del sistema equivalente

8) Rigidez efectiva del sistema equivalente

9) Cortante basal de disefio

o Etapa 2: Determinacién del perfil de desplazamientos

La determinacién del perfil de desplazamientos se lo hace a partir de la distribucion del

cortante basal de disefio a los niveles de piso:
10) Distribucion del cortante basal de disefio a los niveles de piso
11)  Andlisis de inercia agrietada de elementos
12)  Desplazamientos y derivas de piso
e Etapa 3: Determinacién de acciones (momentos y cortantes)

La determinacion de las acciones desarrolladas en los elementos estructurales, viene dada

por el célculo de:
13) Momento total de volteo (OTM)
14)  Capacidad de momento en la base de columna
15)  Fuerza de tension en la base de columna
16) Fuerza cortante de piso
17)  Cortante sismico de vigas en los extremos
18) Momentos sismicos de vigas en los extremos
19) Momentos por cargas gravitacionales en vigas

20) Momentos de disefio en vigas
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21)  Fuerza cortante de disefio en vigas
22) Fuerza cortante de disefio en columnas
23) Momentos de disefio en columnas
24)  Cargas axiales en columnas
o Etapa 4: Disefo estructural de elementos

El disefio estructural se lo hace en base al disefio por capacidad expuesto en Priestley et
al. (2007) y las normativas vigentes: NEC-SE-HM (2014) y ACI 318-19 (2019).

25) Refuerzo longitudinal y transversal en vigas
26) Refuerzo longitudinal y transversal en columnas

Las etapas anteriormente expuestas se encuentran desarrolladas detalladamente en la

seccion 2.8 de este trabajo.

Diagrama de Momento — Curvatura

El analisis de momento-curvatura de secciones de hormigén armado y mamposteria, sirve
de herramienta para el DDBD, ya que se utiliza para definir las resistencias de la seccion,

las curvaturas de estado limite y también la rigidez elastica.

Los pasos para el analisis de momento-curvatura establecidos en Priestley et al. (2007)

son los siguientes:

a) Dividir la seccion en cortes perpendiculares al eje de carga, para luego determinar
el area no confinada de hormigén, nicleo confinado de hormigén y acero de

refuerzo en cada capa.
b) Seleccionar una tensién de compresion de fibra extrema, iniciando con la més baja.
c) Suponer una ubicacion del eje neutro.
d) Calcular las tensiones del hormigén y del acero en el centro de cada capa.
e) Comprobar el equilibrio de la fuerza axial.
f) Modificar la posicion del eje neutro para mejorar la igualdad.

g) Repetir del paso c al f hasta obtener una igualdad satisfactoria entre las fuerzas

internas y externas.

h) Calcular el momento y la curvatura.
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i) Incrementar la tension extrema de compresion de la fibra y repetir los pasos de ¢ a
h.

j) Continuar incrementando la deformacion extrema por compresion de la fibra hasta

que se alcance la deformacién Ultima por compresion.

Seguidamente, se muestra el estudio del equilibrio de una seccién de hormigdén armado,
mediante el cual se puede determinar algunos parametros necesarios en la obtencion del

diagrama momento-curvatura.

SECCIGN DEFORMACIONES ACCIDNES INTERNAS

Figura 1.4.6. Analisis de equilibrio de una seccién rectangular de hormigén armado.

Fuente: Lépez Esteban

Donde:
a=cx*f y L =0.85
&, Deformacion del acero en la fluencia
c: Altura del eje neutro
Cs: Compresion del acero = As' « Fs
Cc: Compresion del concreto = 0.85« f'cxaxb
Ts =As*Fy
P: Carga axial
(z)y,: Curvatura de primera fluencia
.: Deformacion del hormigon
&s: Deformacion del acero
d: Peralte efectivo
NA: Eje neutro

A partir de la Figura 1.4.6. es posible plantear la siguiente condicion de equilibrio:
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Cs+Cc=P+Ts
Ecuacién 1.4.1. Equilibrio de fuerzas internas

Mediante esta ecuacion se halla la altura del eje neutro (c), con la cual considerando
cualquiera de los dos triangulos formados en el andlisis de deformaciones se puede

determinar la curvatura de primera fluencia:

®y,=d_c

Ecuacién 1.4.2. Curvatura de primera fluencia

Posteriormente se realiza la suma de momentos con respecto al centro de gravedad de la

seccion (cg), y se puede determinar el momento de primera fluencia:

M, = Z M,

h a h h
My, =CC*(E—E)-FCS*(E—d)+TS*(d—§)
Ecuacion 1.4.3. Momento de primera fluencia

Finalmente, tras calcular la curvatura y el momento para diferentes estados limites, es
posible establecer el diagrama momento-curvatura de la seccion, el cual, para propdésitos
de disefio, generalmente es suficiente realizar la idealizacion bilineal de la curva momento-
curvatura del concreto, que consiste en una rama "elastica" inicial y una rama "plastica"
posterior a la fluencia. La rama plastica se define conectando el punto de fluencia nominal

(M, ©,) ala condicién del estado limite escogido Mg, @ .

A
M
N E— o
/// | ™ g
M, 4l | !
y' ) | ‘
/’/ | | \
Mcr‘ff } I }
/i |
| \ ! ‘
Oer Qy' Qy s QDC @y g >

Figura 1.4.7. Diagrama de Momento-Curvatura de una seccion de hormigon armado.

Fuente: Lépez Esteban

Donde:

M_,.: Momento de fisura
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M,,: Momento de primera fluencia

M,,: Momento nominal

@, Curvatura de fisura

@,,: Curvatura de primera fluencia

@,: Curvatura de fluencia equivalente

@,: Curvatura de serviciabilidad

@pc: Curvatura de control de dafio

@,.: Curvatura ultima o cercana al colapso

Con un andlisis geométrico de la Figura 1.4.7. se puede establecer que:

My _ Mn
¢yl ®y

Obteniendo la curvatura de fluencia equivalente como:

@y[ * Mn

M,,

@, =
Ecuacion 1.4.4. Curvatura de fluencia equivalente
Espectro Elastico de Disefio en Desplazamientos (Sd)

El valor de Sd es determinado en base a la NEC-SE-DS, en su seccién 3.3.2. como:

T\2
Sqa =Sa(g) * (Z) para 0<T<T,

T\ 2
Sqa=S.(g) * (ﬁ) para T>T,

sd (m)

P T(seg)

Figura 1.4.8. Espectro elastico de disefio en desplazamientos.

Fuente: Seccion 3.3.2. Figura 4 (NEC-SE-DS, 2014)
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Donde:
g: Aceleracion de la graveldad
Sq4: Espectro elastico de disefio en desplazamientos (para un amortiguamiento del 5%)

F4: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos
para disefio en roca

Sq: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (tomado como fraccion de la gravedad)
T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura

T, : Periodo limite de vibracion de la estructura (periodo de la esquina)
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2 METODOLOGIA

2.1 Descripcién del proyecto

En el presente Trabajo de Integracion Curricular se plantean 3 geometrias estructurales
basadas en pérticos de hormigdn armado resistentes a momento, en un rango de 5 a 20
pisos. De estas tres geometrias se llevara a cabo el andlisis estructural mediante dos
métodos distintos: el uno basado en fuerzas (DBF), para el cual se realizara el andlisis

estatico y el otro basado en desplazamientos (DDBD).

2.2 Ubicacioén

Se considera para el presente trabajo que el emplazamiento de las estructuras analizadas
es sobre un perfil de suelo tipo B segun la NEC-SE-DS en su apartado 3.2.1., concerniente
a un suelo comprendido por roca de rigidez media y un PGA = 0.4g (aceleracion maxima

en roca).

2.3 Definicion de geometrias estructurales

Se definen 3 geometrias estructurales las cuales presentan una misma configuracion en
planta, que esta conformada por tres vanos de 6m en el sentido X-X y en el sentido Y-Y,

mientras que en elevacion la variacion de la geometria es de la siguiente manera:

Geometria 1: Edificio de 18 m, conformado por 6 pisos con una altura constante de

entrepiso de 3 m.

Geometria 2: Edificio de 36 m, conformado por 12 pisos con una altura constante de

entrepiso de 3 m.

Geometria 3: Edificio de 54 m, conformado por 18 pisos con una altura constante de

entrepiso de 3 m.

En el ANEXO I. se presenta graficamente la definicion de estas 3 geometrias estructurales.
2.4 Propiedades de los materiales

Hormigén

Resistencia del hormigén a la compresion (fc)

La resistencia a la compresidn del hormigdn a los 28 dias escogida para este trabajo es de
280 kg/cm?,

f'c =280Kg/cm?
15



Peso especifico (y.)

El peso especifico considerando un hormigén de densidad normal es de 2400 kg/m?®.
Y. = 2400 Kg/m3

Moédulo de elasticidad (Ec)

Segun la NEC-SE-HM en su seccién 3.3.3., una mejor estimacién del médulo de elasticidad
para un hormigon de densidad normal, que considere los materiales del Ecuador y sea
adecuado para modelos elasticos de estructuras disefladas ante acciones sismicas, es

determinada mediante la siguiente expresion:
Ec=47+/f'c
Ecuacion 2.4.1. Mdodulo de elasticidad del hormigon (NEC-SE-HM, 2014)
Donde:
f'c: Resistencia a la compresion del hormigén a los 28 dias [MPa]

Acero de refuerzo

Esfuerzo de fluencia del acero (fy)

El acero de refuerzo para este trabajo tiene un esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm?.
fy = 4200 Kg/cm?

Peso especifico (ys)

El peso especifico considerado para el acero de refuerzo es 7849.05 kg/m?3.
Ys = 7849.05 Kg/m3

Moddulo de elasticidad (ESs)

El médulo de elasticidad a considerar para el acero de refuerzo es de 2000000 Kg/cm?.
Es = 2000000 Kg/cm?

2.5 Cargas gravitacionales sobre la estructura

Carga Viva

La carga viva es aquella aplicada temporalmente sobre la estructura, sin embargo, se

estima que ocurrira a lo largo de la vida Util de esta, acorde a su ocupacién. Esta carga
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esta conformada por el peso de la gente, equipos, mobiliario, vehiculos, etc. El valor de

carga viva que ha sido establecido para este trabajo es de 250 Kg/m?2.
CargaViva = 250 Kg/m?
Carga Muerta

La carga muerta es aquella que comprende los pesos de los elementos estructurales y no
estructurales actuantes permanentemente en la estructura, dichos elementos son: vigas,

columnas, losas, mamposteria, recubrimientos, instalaciones y acabados.

Sin embargo, cabe recalcar gue para el presente trabajo la carga muerta se ha dividido en:
peso propio de los elementos estructurales y sobrecarga, en donde el peso de las vigas y
columnas que conforman la estructura sera contemplado como peso propio y este es
estimado directamente por el programa de modelacion ETABS. Mientras que el peso de la
sobrecarga serd aquel que considere el peso propio de la losa, mamposteria,

recubrimientos, instalaciones y acabados, valor que ha sido establecido en 750 Kg/m?2.

Sobrecarga = 750 Kg /m?

2.6 Predimensionamiento de elementos estructurales

Los elementos estructurales son predimensionados en base a las normativas vigentes:
NEC-SE-HM (2014) y ACI 318-19 (2019).

Vigas

En su tabla 9.3.1.1. el ACI 318-19 establece que los limites minimos de altura para vigas

no preesforzadas son los siguientes:

Tabla 2.6.1. Altura minima de vigas no preesforzadas.

Condicién de apoyo Altura minima, ;'
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo //18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo (/8

Fuente: Seccion 9.3.1. Tabla 9.3.1.1 (ACI 318-19, 2019)

A su vez esta normativa establece en la seccidén 18.6.2.1. que para porticos especiales
resistentes a momento, el ancho de vigas debe ser el maximo valor entre 0.3 veces la altura

de la viga'y 250 mm.
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Tabla 2.6.2. Secciones predimensionadas de vigas.

Viga L [m] Condicién de apoyo heac [M] | hagop [M] t[)””i‘

m
Viga Tino V 1-A-B 6 Un extremo continuo 0.32 0.35 0.25
(gE'e 1? V 1-B-C 6 Ambos extremos continuos 0.29 0.30 0.25
] V 1-C-D 6 Un extremo continuo 0.32 0.35 0.25
Seccion de viga 0.35 0.25

Fuente: Lépez Esteban

A partir de este analisis, se tiene que la seccion de viga predimensionada es de 25x35 cm,

seccion que puede estar sujeta a cambios debido a la comprobacion de ay,, > 2, la cual es

necesaria cumplir ya que se ha establecido que la estructura constituye un sistema de vigas

descolgadas, con la finalidad de poder trabajar con un factor de reduccién de resistencia

sismica R=8.

El valor de ay,, es el promedio de a; asociado a cada viga en el borde de un panel, y se lo

obtiene mediante la siguiente expresion propuesta por la ACI 318-14 seccién 8.10.2.7.

Ecuacién 2.6.1. Relacién de rigidez entre vigas y losa (ACI 318-14, 2014)

Donde:

EyLL,

(Zf =
Elosallosa

E: Médulo de elasticidad del hormigén [Kg/cm?]

I: Inercia geométrica [cm?]

Para dicha comprobacién primero se comienza estimando un espesor minimo de losa
segun la tabla 8.3.1.2 del ACI 318-19.

Tabla 2.6.3. Espesor minimo de losas en dos direcciones.

© fin Espesor minimo, /1 , mm
ag =02 Se aplica 8.3.1.1 (a)
() 08+ 1:1(60 2161
02< 0y <20 | Mayorde: | h=—— - (&)=
' 36+5p(a 4, —0.2)
125 (c)
f f'.l A\
o gy >2.0 Mayor de: h=—n )
36+9p
90 ()

Fuente: Seccion 8.3.1. Tabla 8.3.1.2 (ACI 318-19, 2019)
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Tabla 2.6.4. Espesor determinado de losa maciza.

L larga mayor | L corta mayor . Nealculad
Ll/Lc Tipo Losa Lna [m] | Lng [m caieuado 1 m
L, [m] L [m] p A [m] g [m] B (m] adoptado [M]

6 6 1.00 2 Dimensiones 5.75 5.75 1.00 0.1406 0.15

Fuente: Lépez Esteban

Posteriormente, en el ANEXO Il. se muestra la comprobacion del sistema de vigas
descolgadas, donde para cumplir con la condicion as, > 2, las vigas de todas las

geometrias propuestas deben tener una seccién de 40 cm de alto y 35 cm de ancho.

Columnas

El predimensionamiento de columnas se lo hace para cada geometria, considerando 3

tipos: interior, borde y esquinera.

® ® © )
6.00m. 6.00m. 6.00m.
@+ n u |
£
(=]
[=]
[{e]
G+ n n ;|
£
(=]
[=]
w|
Col. Interior|
2+ n n
£
f=]
(=]
|
~ Col. Esquin 7
(1) u | |

Figura 2.6.1. Area tributaria de columnas tipo a predimensionar

Fuente: Lépez Esteban

Segun la ACI 318-19 en el apartado 18.7.2.1. las columnas de porticos especiales

resistentes a momento deben cumplir con los siguientes limites dimensionales:
- La menor seccion transversal deberd medir al menos 30 cm

- Larelacion entre la menor y mayor seccion transversal debe ser al menos 0.4
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Para el predimensionamiento de elementos verticales es necesario hacer una estimacion

de la carga viva y muerta que actla sobre el area cooperante de los elementos.

Es posible reducir a carga viva segun la NEC-SE-CG en la seccion 3.2.2. si se tiene lo

siguiente:

Si K *Ap = 35m?

L=1L,+* (0.25 +4'—57>
Ecuacién 2.6.2. Carga viva reducida para columnas (NEC-SE-CG, 2014)
Donde:
L: Sobrecarga distribuida reducida
L,: Sobrecarga distribuida sin reducir
Ar: Area tributaria [m?]
El factor de sobrecarga K. es determinado segun la siguiente tabla:

Tabla 2.6.5. Factor de sobrecarga para columnas.
Elemento Ky ®

Columnas

Columnas interiores 4
Columnas exteriores sin losas en volado 4
Columnas de borde con losas en volado 3

Columnas esquineras con losas en volado 2

Fuente: Seccion 3.2.2. Tabla 2 (NEC-SE-CG, 2014)

Considerando que para las 3 geometrias analizadas las columnas corresponden a la

categoria de columnas interiores y exteriores sin losas en volado, se obtiene lo siguiente:

Tabla 2.6.6. Factor de reduccion de carga viva para columnas.

A Tributaria Longitud Reduccién
0. [m2] viga% [m] K de CV
Al (Esquinera) 9.00 6.00 4 0.63
B1 (Borde) 18.00 9.00 4 0.79
B2 (Interior) 36.00 12.00 4 1.00

Fuente: Lépez Esteban
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La resistencia axial nominal para miembros no preesforzados compuestos de acero y

concreto, se la determina con lo expuesto en la seccién 22.4.2.2. del ACI 318-19:
Po =0.85% f'c* (Ag —Ast) + fy*Ag
Ecuacidn 2.6.3. Resistencia axial nominal para columnas (ACI 318-19, 2019)
Donde:

Ay Area geométrica de la seccion.

Ag,: Area total del refuerzo longitudinal no preesforzado.

De esta manera, haciendo uso de un proceso iterativo en donde se va variando el
pardmetro Ag, que esta en funcion de las dimensiones de columna y asumiendo una
cuantia del 1%, se logra determinar la seccion conveniente que permita cumplir con la

resistencia requerida (Po/4).

A continuacién, se presenta el resumen de las secciones predimensionadas de columnas
para las 3 geometrias propuestas. Cabe recalcar que el calculo detallado se encuentra en
el ANEXO lIlI.

Tabla 2.6.7. Secciones predimensionadas de columnas para Geometria 1.

N° Piso Interna Borde Esquinera
6
5 55x55 40x40 30x30
4
3
2 65x65 50x50 40x40
1

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.6.8. Secciones predimensionadas de columnas para Geometria 2.

N° Piso Interna Borde Esquinera
12
11 65x65 40x40 40x40
10
75x75 50x50 45x45
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85x85 60x60 50x50

95x95 70x70 55x55

=N (W |~ [0 O

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.6.9. Secciones predimensionadas de columnas para Geometria 3.

N° Piso Interna Borde Esquinera
18
17 70x70 65x65 40x40
16
15
14 80x80 70x70 45x45
13
12
11 90x90 75x75 50x50
10
9
8 100x100 80x80 55x55
7
6
5 110x110 85x85 60x60
4
3
2 120x120 90x90 65x65
1

Fuente: Lépez Esteban
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2.7 Aplicacion del método de Disefio Basado en Fuerzas (DBF)

Determinacion del espectro de respuesta elastico de aceleraciones
(Sa)

Como se menciond en la seccion 2.2 del presente trabajo, el perfil de suelo a considerar
en este trabajo serd tipo B y un factor de zona Z=0.4. A partir de estos datos se procede a

determinar el espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa.

Coeficientes de perfil de suelo

Estos coeficientes son determinados en base a la tabla 3, 4 y 5, de la seccién 3.2.2. de la
NEC-SE-DS, para un suelo tipo B y Z=0.4.

Tabla 2.7.1. Coeficientes de perfil de suelo.

Coeficiente Valor Descripcion
F 1.00 Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de
a ' periodo corto
F 1.00 Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de
d ' respuesta de desplazamientos para disefio en roca
Fs 0.75 Comportamiento no lineal de los suelos

Fuente: Lépez Esteban

Periodo de vibracion

La NEC-SE-DS. establece en su seccién 6.3.3.a. el método 1 para la determinacion del

periodo de vibracion de la estructura.
T, = Cthna

Ecuacion 2.7.1. Periodo de vibracion (NEC-SE-DS, 2014)

Donde:
C;: Coeficiente en funcion del tipo de edificio
h,: Altura maxima de la estructura, medida desde la base de esta [m]

De esta manera, para una estructura conformada por pérticos especiales de hormigon
armado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores (;=0.055 y «=0.9

respectivamente.
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A suvez en la secciéon 6.3.3.b. de la NEC-SE-DS, se propone el método 2 el cual considera
las caracteristicas de deformacién y las propiedades estructurales de los elementos.

Ademas, dispone que el periodo determinado por este método no debe exceder en un 30%
al valor del periodo calculado por el método 1.

Debido a que el método 2 coincide con la forma en la que el programa ETABS determina
el periodo de la estructura, el periodo de disefio para la determinacion de Sa es tomado

mediante la siguiente expresion:

T, =13%T,

método 1

Tabla 2.7.2. Periodos de vibracion para las 3 geometrias propuestas.

Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3
hn [M] 18 |hn[m] 36 | hn [M] 54
Ta método 1 [S] 0.741 Ta método 1 [S] 1.384 Ta método 1 [S] 1.993
Taﬁl.3*métodol [S] 0.964 Taﬁl.S*métodol [S] 1.799 Taﬁl.3*métod01 [S] 2.591

Fuente: Lépez Esteban

Espectro de respuesta elastico de aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa) es determinado en base a la
seccion 3.3.1. de la NEC-SE-DS, el cual es presentado en la Figura 1.4.2. del presente

trabajo, y a partir de la cual se obtienen los siguientes valores:

Tabla 2.7.3. Espectros de respuesta elastico de aceleraciones para las 3 geometrias

propuestas.
Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3
Z 0.4 Z 0.4 Z 0.4
Fa 1 Fa 1 Fa 1
Fq 1 Fq 1 Fq 1
Fes 0.75 Fs 0.75 Fs 0.75
n 2.48 n 2.48 n 2.48
r 1 r 1 r 1
To [S] 0.0750 To [S] 0.0750 To [S] 0.0750
Te [s] 0.4125 Te [s] 0.4125 Te [s] 0.4125
Sa | 0425 Sa | 0227 S. | 0158

Fuente: Lépez Esteban
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Determinacion del cortante basal de la estructura (V)

El cortante basal de disefio de la estructura es determinado en base a lo expuesto en la
seccion 6.3.2. de la NEC-SE-DS.

_ 1%S8.(T)

=—xW
R« ¢pp * ¢g

Ecuacion 2.7.2. Cortante basal de disefio (NEC-SE-DS, 2014)

Donde:

S, Espectro de disefio en aceleracion

¢py ¢g: Coeficientes de configuraciéon en planta y elevacion
I: Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

W: Carga sismica reactiva

V: Cortante basal total de disefio

De esta manera, sabiendo que las 3 geometrias propuestas fueron consideradas como un
sistema ductil compuesto por poérticos resistentes de hormigbn armado con vigas
descolgadas (R = 8), las edificaciones son no esenciales o de ocupacién especial (I = 1)y
gue ademas no presentan ningun tipo de irregularidad en planta ni elevacién(¢p = 1; ¢ =

1), se obtiene el coeficiente de cortante basal de disefio para cada geometria:

Tabla 2.7.4. Coeficiente de cortante basal de disefio para las 3 geometrias propuestas.

Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3
| 1 | 1 | 1
Sa 0.425 Sa 0.227 Sa 0.158
R 8 R 8 R 8
de 1 de 1 de 1
dr 1 dp 1 dp 1
c | 0053 c | o028 c | 0020

Fuente: Lépez Esteban

Cabe recalcar que el valor de C representa el coeficiente de cortante basal, el cual refleja
el porcentaje del peso de la edificacién que serad tomado en cuenta como carga lateral para
la edificacion.
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Modelacion estructural

La modelaciéon estructural se realiza en el software ETABS e inicia con las secciones de

los elementos estructurales anteriormente predimensionadas.

Posteriormente, tras un cierto numero de iteraciones en el software, se presentan las

secciones definitivas con las cuales la estructura presenta un comportamiento adecuado.

Tabla 2.7.5. Secciones definitivas de elementos estructurales para las 3 geometrias

propuestas.
Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3
Vigas Vigas Vigas
Viga Tipo | 40x60 cm Viga Tipo | 50x60 cm Viga Tipo | 55x60 cm
Columnas Columnas Columnas
N° Piso Interna Bor;le y N° Piso Interna Bor(_je y N° Piso Interna Bor;le y
Esquinera Esquinera Esquinera
6 12 18
5 11 17
g 65x65 60x60 190 75X75 65x65 ig 80x80 70x70
2 8 14
1 7 13
6 12
5 11
;1 85x85 75x75 190 90x90 80x80
2 8
1 7
6
5
4
3 100x100 90x90
2
1

Fuente: Lépez Esteban

En el ANEXO V. se presenta la configuracion en 3D realizada en ETABS de las 3

geometrias propuestas

Definicién de materiales

Se definen los materiales en base a las propiedades establecidas en la seccién 2.4 del

presente trabajo.
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A vate e
General Data
Material Name fe=280kg/cm2
Matenal Type Concrete v
Directional Symmetry Type |sotropic e
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

(® Specdy Weight Density (O Specify Mass Density

kef/em?®

0.000002 kgf-s¥om’

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E

251140.84 kgf/em?

Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1
Shear Modulus, G 104642 .02 kgf/em?

x|

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name f'e=280kg/cm2

Matenial Type Concrete, Isotropic

Grade

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. fic
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

280

kgf/om?

0K Cancel

Figura 2.7.1. Definicién de hormigén en ETABS.

Fuente: Lépez Esteban

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Coefficient of Thermal Expansion. A

Acero Refuerzo

Rebar v
Uniaxial
o
Modify/Show Notes...

O Specify Mass Density

[0.00785 | kg /rcm?
0.000008 kgf-s¥cm*

[2000000 | ket /em?

|0.0000117 |1.C

Figura 2.7.2. Definicion de acero de refuerzo en ETABS.

Fuente: Lépez Esteban

Definicién de secciones

Segun la seccion 6.1.6. de la NEC-SE-DS,

para el célculo de la rigidez y derivas maximas

en estructuras de hormigdn armado, los elementos estructurales deben considerar valores

de inercias agrietadas, tal como se indica a continuacion:

0.5 Iy para vigas

0.8 Ig para columnas

De esta manera, se muestra a continuacion la definicion de una viga de 40x60 cm y una

columna de 65x65 cm en ETABS.
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E F E Property/Stiffness Modification Factors

General Data Property/Stffness Modfiers for Analysis
Property Name [vaoxe0 Cross-section (axial) Area e
Material fo=280kg/om2 vl Shear Area in 2 direction [ ]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... Shear Area in 3 direction [ ]
Display Color ] Change... Torsional Constant 1
Notes Modify/Show Notes.. Moment of Inertia about 2 axis los |

S Moment of Inertia about 3 axis s ]
Section Shape Concrete Rectangular v Mo 71 |

Weight Ll |

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
- C—"
wa Ca—" o ol

Figura 2.7.3. Definicion de viga 40x60 en ETABS.

Fuente: Lépez Esteban

E Frame Section Property Data E Property/Stiffness Modification Factors
General Data Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Property Name |ce5x65_Im1 Cross-section (axial) Area
Matenal fo=280kglom2 .. Shear Area in 2 diection
Motional Size Data Modfy/Show Notional Size... Shear Area in 3 direction
Display Color [ ] Change... Torsional Constant
Netes Modify/Show Notes... Momert of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v Mase
Vet
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Desth o —
i — o el

Figura 2.7.4. Definicion de columna 65x65 en ETABS.

Fuente: Lépez Esteban

Definicién de cargas

Las cargas gravitacionales definidas en la seccion 2.5 del presente trabajo son asignadas

en las losas de cada piso para las 3 geometrias propuestas.

I3 Dsfine Load Patterns X

Ciick To:
Add New Load

Modfy Load

Delete Load

Cancel

Figura 2.7.5. Definicion en ETABS de patrones de carga.

Fuente: Lépez Esteban
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E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricty Factors
O xor Ovor Base Shear Coeficient,C 0053
4 X Dir + Eccentricity [ Y Drr + Eccentricty Buiding Height Bxp.. K [123
[] X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) [o0s Top Story Story§
Overwrite Eccentricties Overwrite Bottom Story Base
B Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricty Factors
0O xor Ovor Base Shear Coefficient, C 0.053
[ X Di + Eccentricty [ Y Dr + Eccentricty Buiding Height Exp.. K N
[J X Drr - Eccentricty [ Y Dr - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Story6
Overwrite Eccentricities Overwrite. Bottom Story Base

Se define también en cada modelo la carga sismica en funcién del coeficiente de cortante
basal establecido en la Tabla 2.7.4.

Figura 2.7.6. Definicion en ETABS del sismo en X e Y. (Geometria 1)

Fuente: Lépez Esteban

En base a la seccién 3.4.3a. de la NEC-SE-CG, se tiene gque las combinaciones de carga

a tomar en cuenta para el disefio por Ultima resistencia son las siguientes:
e 14xD
o 12xD+4+1.6*L
o 12+D+LtE

e 09+xDLE

E Load Combinations X

Combinations Click to:
0.9°D+Sx

0.9°D+5Sy

0.9°D-Sx

0.9'D-Sy

1.2°D+16°L

Add New Combo...
Add Copy of Combo...

Modify/Show Combo...

AAAAJ
BN NN

(%]
i

| Add Defaut Design Combos.. |

Convert Combos to Nonlinear Cases...

OK Cancel

Figura 2.7.7. Definicion de combinaciones de carga en ETABS.
Fuente: Lépez Esteban
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Analisis Estatico Lineal

Control de derivas de piso

Para cualquier nivel de piso la deriva inelastica maxima (obtenida de la deriva elastica de
piso) no debe exceder el valor que se establece en la seccion 4.2.2. de la NEC-SE-DS,

presentado en la siguiente tabla:

Tabla 2.7.6. Derivas méximas, expresadas como fraccion de la altura de piso.

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)

(=)

Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera .02

=
=

De mamposteria .01

Fuente: Seccién 4.2.2. Tabla 7 (NEC-SE-DS, 2014)

De esta manera para estructuras de hormigdén armado, se establece que el limite de deriva
inelastica maxima sera de 0.02 (2%), donde la deriva maxima inelastica A,, para cada piso

es calculada con la siguiente expresion:

Ecuacion 2.7.3. Deriva maxima ineléstica (NEC-SE-DS, 2014)

Donde:
R: Factor de reduccion de resistencia sismica
Ag: Deriva eléstica de piso

Periodo de vibraciéon de la estructura

Se realiza el control del periodo de vibracidbn mediante una serie de iteraciones en las que
se va variando la seccion de los elementos (vigas y columnas), en busca de que el periodo
obtenido del software ETABS sea igual al periodo obtenido por el método 2 establecido en
la NEC-SE-DS.

Disefio estructural de elementos

El disefio de los elementos estructurales esta basado en las normativas vigentes: NEC-SE-
HM (2014) y ACI 318-19 (2019).

El recubrimiento adoptado es de 4 cm, para vigas y columnas, en base a lo establecido en
la tabla 20.5.1.3.1. del ACI 318-19.
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Disefio de Vigas

¢ Disefo a flexion

La seccion 9.5.1.1. del ACI 318-19 dispone que, para todas las combinaciones de carga
mayorada, la resistencia de disefio a flexion en cada una de las secciones tiene que

cumplir:
$Mn = Mu
Donde:
Mn: Resistencia nominal a flexién
Mu: Resistencia requerida a flexion
¢: Factor de reduccion de resistencia

Segun la seccién 21.2.1. del ACI 318-19 se establece que ¢=0.9, para miembros

controlados por momento, fuerza axial o momento y fuerza axial combinados.

A partir del momento nominal a flexion se puede determinar el acero de refuerzo

longitudinal en vigas como:

As  fy )

Mn:AS*fy*(d_1.7*f’c*b

Ecuacién 2.7.4. Momento nominal de la seccion de hormigbn armado (ACI 318-19, 2019)
Donde:

As: Acero de refuerzo longitudinal

d: Peralte efectivo de la seccion

b: Ancho de la seccién

Adicionalmente, el ACI 318-19 en la seccion 18.6.3.1. establece que la cuantia maxima
para un acero grado 60 no debe ser mayor a 0.025 ni inferior a lo establecido en su seccion
9.6.1.2.

pméx S 0-025

<0.8*,/f’c*bw*d 14*bw*d>
ASmin 2 ’
fy fy

e Disefio a corte
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La seccion 9.5.1.1. del ACI 318-19 dispone que, para todas las combinaciones de carga

mayorada, la resistencia de disefio a corte en cada una de las secciones tiene que cumplir:
pVn=Vu

Donde:

V'n: Resistencia nominal a corte

Vu: Resistencia requerida a corte

¢: Factor de reduccion de resistencia

Segln la seccién 21.2.1. del ACI 318-19 se establece que ¢=0.75, para miembros

sometidos a fuerza cortante.

La resistencia requerida a corte (V;,) se compone por el cortante de carga vertical (V) y el

cortante hiperestatico (Vy;,) desarrollado en base a la capacidad a flexion de la viga.

Vu="Vep + Vhip
Teniendo que,
_ Mpri + Mprj
hp ST

Ecuacion 2.7.5. Cortante hiperestatico (ACI 318-19, 2019)

Donde:
M,,;: Momento probable a la izquierda de la viga

M,,;: Momento probable a la derecha de la viga

Ln: Luz libre
ax*xAsx*fy
Mpr_a*AS*fy*(d_lj*f’c*b)
Ecuacion 2.7.6. Momento probable.
Donde:

a = 1.4 (factor que considera la fluencia del acero)
En este punto, si:

1
Vhip 2 5% > Ve=0
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A continuacion, se establece segln la seccion 22.5.1.1. del ACI 318-19 la resistencia

nominal a corte como:
Vn=Vc+Vs

Ecuacién 2.7.7. Resistencia nominal a corte (ACI 318-19, 2019).

Donde:
Vc: Resistencia a corte dada por el hormigén
Vs: Resistencia a corte dada por el acero de refuerzo transversal

Ve y Vs se determinan en base a la seccion 22.5.5.1. y 22.5.8.1. del ACI 318-19

respectivamente como:

Ve=053%xA%/f'cxbwxd

Ecuacién 2.7.8. Resistencia a corte dada por el hormigén (ACI 318-19, 2019)

Donde, 4 = 1 para hormigén de peso normal.

Vu
Vs=>——-Vc

¢
Ecuacién 2.7.9. Resistencia a corte dada por el acero de refuerzo (ACI 318-19, 2019)
Debiéndose cumplir que:

Vs<4xVc

Finalmente, el area de refuerzo a corte se obtiene mediante la siguiente expresion
establecida en la secciéon 22.5.8.5.3. del ACI 318-19

_Vs*s
fyt*d

4y

Ecuacion 2.7.10. Area de refuerzo a corte (ACI 318-19, 2019)

Donde:

s: Espaciamiento longitudinal de refuerzo a corte

d
510 < min (Z' 6 * dp;; 150m)

d
Sc < min (E' 2 * 5y0; BOcm)

Donde:
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s;0. Espaciamiento longitudinal en la zona de confinamiento

s.. Espaciamiento longitudinal fuera de la zona de confinamiento

dp;: Diametro de la varilla longitudinal

El disefio a flexidn y corte en vigas se presenta de manera detallada en el ANEXO V.

Disefio de Columnas

¢ Disefio a flexocompresion

La seccion 4.3.3. de la NEC-SE-HM propone que la cuantia maxima de refuerzo
longitudinal en columnas debe estar en el rango de 1% a 3%. Para el presente trabajo se
establece que todas las columnas tengan una cuantia alrededor del 1%, con lo cual se
desarrolla el diagrama de interaccién P-M y se representa la fuerza axial Puy momento Mu
obtenidos de las combinaciones mayoradas de carga, tratando que se encuentren dentro
de la zona aceptable de disefio, que seria por debajo de la recta que representa la carga

axial maximay la curva de capacidad reducida.

2500 Diagrama de interaccion:Seccion Rectangular w— Capacidad probable
' ' ' ' —  Capacidad nominal
2000 — Carpa axial mio ima
(pe— 7
1500 | ‘Eq‘-*m—-.__,__”_ . 1
—_— .
o 1000 | ~— J
;//' ~ o
'+ (Pb,Mb]
500 V/HKY/ __// ( ) 4
/ ‘/_{__’)_ T
0 — =
}p“rb"' -
-500 ; : :
-50 0 50 100 150 200 250
M

Figura 2.7.8. Diagrama de interaccion P-M en columnas.

Fuente: Lépez Esteban
o Disefio a corte y confinamiento

En base a la seccion 18.7.6.1.1. del ACI 318-19, el cortante probable de disefio para
columnas (VPR p,ser0) S€ lo determina tomando en cuenta las fuerzas maximas que pueden
producirse en los extremos de la columna (en las caras de los nudos). Estas fuerzas son
obtenidas utilizando la resistencia maxima probable a flexion en cada extremo de la
columna. Sin embargo, estas fuerzas cortantes no necesariamente deben ser mayores que
las fuerzas cortantes determinadas en base a la resistencia de los nudos en funcion del

momento probable Mpr de las vigas que llegan al nudo.
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MPR1yzq—) + MPR1yger(s)
Hn

VPRyigq =

Ecuacion 2.7.11. Corte probable en columna procedente de vigas (ACI 318-19, 2019)
Donde:

MPR1y;,q(-y + MPR1y4.r(4+): Momentos probables desarrollados en vigas en funcion de la

Ecuacion 2.7.5.

Hn: Luz libre de columna

MPR¢;

VPRco = T

Ecuacidn 2.7.12. Corte probable desarrollado en columna
Donde:
MPR¢,;: Momento probable desarrollado en la columna, obtenido del Diagrama de

interaccion P-M, mediante la proyeccion del punto (Pu, Mu) hacia la curva de capacidad

probable.

Por lo tanto, para columnas del primer piso, considerando que las rétulas plasticas en vigas

y base de columnas se forman, se tiene que:

VPRpseno = VPRyigq + VPRcy

Ecuacion 2.7.13. Corte probable de disefio en columnas del primer piso
Mientras que para el resto de columnas en las cuales se considera la formacion de rétulas
plasticas Unicamente en las vigas se tiene:

VPRpiserno = VPRViga

Ecuacion 2.7.14. Corte probable de disefio en columnas diferentes al primer piso
Por otro lado, en base a la tabla 18.7.5.4. del ACI 318-19, el refuerzo por confinamiento en

columnas se lo obtiene como el mayor valor entre:

) Ash1=0.3*(:Tgh— )*%*s*bc

° Ash2=0.09*f—lc*s*bc
fy

Pu
fy*Ach

o Ash3 =0.2+* *S*bcxkf *kn
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c 106> 1 Kn = #varillas
1750 T ’ n= #varillas — 1

Kf=02%

Donde:
Ag: Area bruta de la seccion transversal de columna [cm?]
Ach: Area del nacleo confinado de la seccion transversal de columna [cm?]

bc: Longitud transversal del nacleo del miembro, medida entre bordes externos del refuerzo

transversal [cm]

s: Espaciamiento longitudinal del refuerzo transversal [cm]

. (b h
Sip S min (Z;Z;6 * dpr; 106771)

d
Se < min (E; 6 * dy; 15cm>

Donde:

s10. Espaciamiento longitudinal en la zona de confinamiento

s10. Espaciamiento longitudinal fuera de la zona de confinamiento

dp;: Diametro de la varilla longitudinal

El disefio a corte y confinamiento en columnas se presenta en el ANEXO VI.

Disefio de conexién Viga - Columna

El disefio de la conexion viga columna se basa en 3 revisiones: deterioro por adherencia,

corte y anclaje.

El chequeo del deterioro por adherencia, se lo hace en base a la seccién 18.8.2.3. del ACI
318-19, donde se establece que la seccion paralela al acero de refuerzo en el nudo, debe

tener una dimension de:
hviga = 20 * dblcolumna y hcolumna =20 * dblm-ga

A continuacion, el chequeo por corte se rige en la seccion 18.8.4.1. del ACI 318-19, donde
se establece que la resistencia a corte (Vcol) se la calcula en base al momento probable
de las vigas, definido por la Ecuaciéon 2.7.6. Adicionalmente, en base a la Figura 4.6 del

ACI 352RS-02, se evalla en el nudo el cortante horizontal como:
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T=ax*xAsx*fy

Ecuacion 2.7.15. Tension proporcionada por el acero de refuerzo (ACI 352RS-02, 2002)

Vi =T1+T2—Vy

Ecuacion 2.7.16. Cortante efectivo en el nudo viga-columna (ACI 352RS-02, 2002)

Mientras que el cortante de disefio en el nudo se determina como:

¢*xVn=085*y=*,/f'c*xbj*hc

Ecuacién 2.7.17. Cortante de disefo en el nudo viga-columna (ACI 352RS-02, 2002)

Donde:
bj: Ancho efectivo
bj = min(byigq + hc; byigq + 2 * x)
hc: Dimension de columna paralela al refuerzo longitudinal
y: Factor que depende del tipo de conexion (aplicable para unidades de kg y cm)

Tabla 2.7.7. Factor y en funcién del tipo de conexién viga-columna

Condicién Y
C. Interior bv>0.75bc 53
’ bv<0.75bc 4
. bv>0.75bc 4
C. Bxterior 1= 0 20.75bc 3.2
C. Esquinera 3.2

Fuente: Seccion 4.3.1. Tabla 1 (ACI 352RS-02, 2002)
Por tanto, segun la seccién 18.4.4.7.1. del ACI 318-19, se tiene que se debe cumplir:
Vi<¢p*Vn

Finalmente, la revisién de anclaje en el nudo se la hace segun lo dispuesto en la seccion
18.8.5.1. del ACI 318-19, donde se establece que para varillas a traccion embebidas en el
nudo la longitud de desarrollo l;, es el m&ximo valor entre 8d;, y 15 cm, considerando un

hormigon de peso normal.

I = fy*dyp
dh =T =
17+ A*/f'c
Ecuacion 2.7.18. Longitud de desarrollo de barras en traccion (ACI 318-19, 2019)

El disefio de la conexién viga-columna se presenta de manera detallada en el ANEXO VII.
37



2.8 Aplicacion del método de Disefio Directo Basado en

Desplazamientos (DDBD)

La aplicacion del DDBD gque se muestra en esta seccion se la realizé con las mismas
secciones de los elementos establecidas en el DBF, las cuales se encuentran propuestas

enlaTabla?2.7.5., asuvez se analiza para las 3 geometrias propuestas el siguiente portico:

® ® © ®
6.00m. b 6.00m. hd 6.00m. b
G+ = ™ o
£
E
S
<
3r+— | n ]
£
§
3
|
Gtm " | »
g
o
{=]
3
T+—= = n |

Figura 2.8.1. Portico a analizar en el método DDBD.

Fuente: Lépez Esteban

Espectro elastico de disefio en desplazamientos

El espectro elastico de disefio en desplazamientos (Sd) correspondiente a un
amortiguamiento del 5% es representado en la Figura 1.4.8. del presente trabajo, lo cual
a su vez con los datos propios del sitio de implantacién de la estructura mostrados en la

Tabla 2.7.3. y tomando como periodo el periodo limite T, se obtiene:

Tabla 2.8.1. Espectro elastico de disefio en desplazamientos para las 3 geometrias

propuestas.
Z 0.40 [-]
Fa 1.00 [-]
Fq 1.00 []
Fs 0.75 [-]
n 2.48 [-]
r 1 [-]
To 0.075 [s]
Tc 0.413 [s]
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T 2.400 [s]

Sa 0.171 []
Sd =
AL5% 0.244 [m]

Fuente: Lépez Esteban

Etapa 1: Determinacion del sistema equivalente de un grado de
libertad

Una estructura conformada por pérticos resistentes a momento corresponde a un sistema
de varios grados de libertad, por lo que para aplicar el método de DDBD es necesario pasar
a un sistema equivalente de un solo grado de libertad. A continuacion, se muestra el
procedimiento de calculo para la determinacién del sistema equivalente de la Geometria 2
propuesta en el presente trabajo, cuya determinacion se basa en el calculo de los

siguientes parametros, propuestos en la seccion 5.2.1. de Priestley et al. (2007).

1) Desplazamiento de piso de disefio

A
s (3
c

Ecuacién 2.8.1. Desplazamiento de disefio de piso (Priestley et al., 2007)

Donde:

A.: Desplazamiento del entrepiso critico [m]

é.: Forma del modo inelastico normalizado del entrepiso critico.
6;: Forma del modo inelastico normalizado.

- Paran<4

- Paran>4

Donde, i =1 a n (nimero de pisos)

De esta manera, considerando que la Geometria 2 es de 12 pisos, que el entrepiso critico
serd el primer piso que tiene una altura de 3 m y que la deriva objetivo de piso es del 2%
se tiene que:
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A,=A;=0.02%3m=0.06m

5. =6 —4(3m)(1 3m )—0213
¢ 17 3\36m 4x36m)

0.06
A= 6i (0 213)

2) Desplazamiento de disefio del sistema equivalente

?:1(miAi2)

A=

Ecuacién 2.8.2. Desplazamiento de disefio del sistema equivalente (Priestley et al.,
2007)

Donde:
m;: Masa del iésimo piso [Ts?/m]

Considerando las cargas gravitacionales expuestas en la seccion 2.5 del presente, y el

peso propio de los elementos, la masa por piso es:

Tabla 2.8.2. Masa por piso (Geometria 2).

Peso Peso Peso Total / .
. Peso Losa . . Masa / Piso
Piso Vigas Columnas Piso
(7] [T] [T] (7] [T.s%/m]
12 243.000 | 92.448 26.352 361.800 36.881
11 243.000 | 92.448 52.704 388.152 39.567
10 243.000 | 92.448 52.704 388.152 39.567
9 243.000 | 92.448 52.704 388.152 39.567
8 243.000 | 92.448 52.704 388.152 39.567
7 243.000 | 92.448 52.704 388.152 39.567
6 243.000 | 92.448 61.056 396.504 40.418
5 243.000 | 92.448 69.408 404.856 41.270
4 243.000 | 92.448 69.408 404.856 41.270
3 243.000 | 92.448 69.408 404.856 41.270
2 243.000 | 92.448 69.408 404.856 41.270
1 243.000 | 92.448 69.408 404.856 41.270
Base 34.704 34.704 3.538
Suma: 2916.000 | 1109.376 | 732.672 | 4758.048 485.020

Fuente: Lépez Esteban
La determinacion de la masa por piso de la geometria 1 y 3 se presenta en el ANEXO VIII.

De esta manera conociendo la masa y el desplazamiento de disefio por piso se obtienen

los siguientes resultados:

40



Tabla 2.8.3. Parametros necesarios para el célculo del desplazamiento de disefio del
sistema equivalente (Geometria 2).

. . Altura, Hi | Masa, mi Ai ns I s R exs

Piso, i (m] [T.szlm] S; [m] mi *Ai mi *Ai mi *Ai*Hi
12 36 36.88 1.000 0.551 20.339 11.217 732.216
11 33 39.57 0.942 0.520 20.558 10.681 678.414
10 30 39.57 0.880 0.485 19.194 9.311 575.826
9 27 39.57 0.813 0.448 17.729 7.944 478.693
8 24 39.57 0.741 0.409 16.164 6.603 387.925
7 21 39.57 0.664 0.366 14.497 5.311 304.430
6 18 40.42 0.583 0.322 13.003 4.183 234.048
5 15 41.27 0.498 0.274 11.327 3.109 169.908
4 12 41.27 0.407 0.225 9.273 2.083 111.270
3 9 41.27 0.313 0.172 7.112 1.226 64.012
2 6 41.27 0.213 0.117 4.847 0.569 29.082
1 3 41.27 0.109 0.060 2.476 0.149 7.429

3= 156.519 62.387 3773.252

Fuente: Lépez Esteban

Se tiene entonces que el desplazamiento de disefio del sistema equivalente es:

A= 62.387 0399
4= 156519 M
3) Masa del sistema equivalente
_ =1 (midy)
e Ad

Ecuacion 2.8.3. Masa del sistema equivalente (Priestley et al., 2007)

Reemplazando los valores ya calculados se tiene que:

_ 156.519 — 392681 Ts?
Me="0399 ~ 74P Ty
4) Altura efectiva del sistema equivalente

Yic,(m;AH;)

H, =
¢ fea(mdy)

Ecuacion 2.8.4. Altura efectiva del sistema equivalente (Priestley et al., 2007)

_ 3773252 24107
¢~ 156519 0™
5) Ductilidad de desplazamiento de disefio del sistema equivalente
H=h

Ecuacién 2.8.5. Ductilidad de desplazamiento de disefio del sistema equivalente
(Priestley et al., 2007)
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Donde:
A, : Desplazamiento de fluencia [m]
A,= 0, xH,
Ecuacién 2.8.6. Desplazamiento de fluencia (Priestley et al., 2007)
La deriva de fluencia de piso para poérticos de hormigén armado es:

Lg
9y=0.5*sy*h—b

Ecuacién 2.8.7. Deriva de fluencia de piso (Priestley et al., 2007)
Lg: Luz entre ejes de columnas [m]

hy,: Altura de la viga [m]

&,. Deformacion de fluencia del refuerzo longitudinal
_b
Sy = E
Ecuacién 2.8.8. Deformacion de fluencia (Priestley et al., 2007)
Se tiene mediante la aplicacion de las ecuaciones antes mostradas, los siguientes

resultados:

4200 kg/m?

_ = 0.0021
¥ 2000000 kg/m?

Conociendo que la luz entre ejes de columnas y la altura de la viga es 6 my 0.6 m

respectivamente,

6, = 0.5 0.0021 + ~ = 0,011~
= 0.5%0. * =0. —
Y 0.6m m

A,=0.011%24.107m = 0.253 m

~0399m L1575
H=0283m &
6) Amortiguamiento viscoso del sistema equivalente

Para pérticos de hormigén armado:
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—1
§eq = 0.05 +0.565 (=)
UT

Ecuacion 2.8.9. Amortiguamiento viscoso del sistema equivalente (Priestley et al., 2007)

1.575-1

) =11.563%

El factor de escalamiento para un amortiguamiento del 11.563% para la determinacion del

desplazamiento de respuesta del periodo de la esquina es:

’ 7
DSF =
2+¢.

Ecuacién 2.8.10. Factor de escala del amortiguamiento (Priestley et al., 2007)

7
DSF = /m = 0718

Se tiene entonces que el desplazamiento en el periodo de la esquina T. para un

amortiguamiento viscoso equivalente del 11.563% es:
Sgr = Ap—11569%= Sq * DSF = 0.244m % 0.718 = 0.175m

7) Periodo efectivo del sistema equivalente

El periodo efectivo en la respuesta del desplazamiento pico se determina del espectro de
desplazamiento, como se muestra en la Figura 2.8.2., en donde se entra con el valor de
desplazamiento de disefio y se obtiene el periodo efectivo Te asociado al amortiguamiento

viscoso equivalente calculado.

0.5 — 2=0.05
0.4 — £=0.10

£=0.15
0.3 — £=0.20
o £=0.30

d
po——— ===

Desplazamiento (m)

)
B

0 1 2 3 4 5

Periodo (seg.)

(d) Espectro de disefio de desplazamientos.

Figura 2.8.2. Determinacion del periodo efectivo del sistema equivalente.

Fuente: Seccion 5.2 Figura 5.1.d (Priestley et al., 2007)
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8) Rigidez efectiva del sistema equivalente

4% m2xm,

K,
e T,

Ecuacidn 2.8.11. Rigidez efectiva del sistema equivalente (Priestley et al., 2007)

9) Cortante basal de disefio

F =Vgase = Ke * Mg

Ecuacién 2.8.12. Cortante basal de disefio (Priestley et al., 2007)

En este punto, es necesario realizar un chequeo para saber si la capacidad de

desplazamiento excede el espectro de demanda, es decir:
Ag> Ap=xo,
Donde:
A4: Desplazamiento de disefio del sistema equivalente [m]
A;—xo,: Desplazamiento para un amortiguamiento diferente al 5% [m]

De esta manera, y tras el manejo de los datos que se tiene para cada geometria propuesta
en el presente trabajo, se tiene que efectivamente dicha condicién se cumple, la capacidad
de desplazamiento excede el espectro de demanda. Siendo necesario realizar un chequeo
adicional en base a la seccién 3.4.6 de Priestley et al. (2007), para saber si se tiene uno de

los dos siguientes casos:

a) Desplazamiento de fluencia excede el valor del desplazamiento correspondiente al

periodo de la esquina en el espectro elastico del 5% de amortiguamiento

Esto se obtiene en estructuras muy flexibles o cuando la intensidad de la demanda sismica
es baja, por lo tanto, en este caso se calcula el periodo de respuesta elastico, el cual sera
mayor que el periodo de la esquina T.. La respuesta de desplazamiento es igual a S; =

A;_s0, Y €l cortante basal de disefio vendra dado por:

VBase = Ker * AL=5%

Ecuacion 2.8.13. Cortante basal de disefio por método a (Priestley et al., 2007)

_0.1xW,

K
el Ay

Ecuacidn 2.8.14. Rigidez elastica (Priestley et al., 2007)
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Donde:
K,;: Rigidez elastica [T/m]
W,: Peso efectivo de la estructura [T]

b) Desplazamiento de fluencia es menor que el valor del desplazamiento
correspondiente al periodo de la esquina en el espectro elastico del 5% de

amortiguamiento

En este caso se tiene que la respuesta inelastica ocurrira, pero no al nivel de ductilidad
correspondiente al desplazamiento o capacidad de deriva de la estructura. Para este caso

se plantea el siguiente procedimiento de pruebay error:

1. Calcular el desplazamiento de disefio A; y el desplazamiento para un
amortiguamiento diferente al 5% A;_x, luego verificar que estos valores sean

incompatibles con el espectro de desplazamientos.

2. Proponer un valor estimado de desplazamiento final de respuesta Ag4f, el cual

estara entre A;_xo, Y Ag.

3. Calcular la demanda de ductilidad de desplazamiento correspondiente a A, como:

1= ABqr/hy.

4. Calcular el amortiguamiento ¢ correspondiente a la demanda de ductilidad u.
5. Calcular la respuesta de desplazamiento A en T, correspondiente a €.

6. Usar el valor de A como nueva estimacion del desplazamiento final A,

7. Repetir del paso 3 al 6 hasta encontrar una solucion estable.

Para cualquiera de estos dos casos se debe realizar la verificacion de los efectos P-A, en

base a la seccion 3.6 de Priestley et al. (2007) como:

Px A
9A= d

<0.33
d

Ecuacion 2.8.15. indice de estabilidad (Priestley et al., 2007)

Donde:
P: Carga axial (Peso efectivo de la estructura) [T]

M : Momento de disefio en la base [T.m]
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Mg = Vpgge * He

Para estructuras de hormigdén armado, cuando el indice de estabilidad excede 0.10, el

momento de disefio en la base debe ser amplificado por los efectos P-A como:
Mg =K, *Ag*H+C+xP=*xA; con C=05

Ecuacion 2.8.16. Momento de disefio en el base amplificado (Priestley et al., 2007)

De esta manera, con los resultados obtenidos hasta este punto se puede decir lo siguiente

de cada geometria propuesta:
e Geometria 1

El desplazamiento de disefio A;= 0.211 m excede la demanda de desplazamiento maxima

posible para el amortiguamiento calculado A;_11.710,= 0.174 m.

El desplazamiento de fluencia A, = 0.132 m es menor que el desplazamiento de la esquina

asociado al 5% de amortiguamiento A;_so,= 0.244m.
Por lo tanto, en esta geometria se aplica la solucion presente en el caso (b).
e Geometria 2

El desplazamiento de disefio A;= 0.399 m excede la demanda de desplazamiento maxima

posible para el amortiguamiento calculado A;_1.560,= 0.175 m.

El desplazamiento de fluencia A, = 0.253 m es mayor que el desplazamiento de la esquina

asociado al 5% de amortiguamiento A;_so,= 0.244m.
Por lo tanto, en esta geometria se aplica la solucién presente en el caso (a).
e Geometria 3

El desplazamiento de disefio A;= 0.586 m excede la demanda de desplazamiento maxima

posible para el amortiguamiento calculado A;_14 520,= 0.176 m.

El desplazamiento de fluencia A, = 0.373 m es mayor que el desplazamiento de la esquina

asociado al 5% de amortiguamiento A; _so,= 0.244m.
Por lo tanto, en esta geometria se aplica la solucion presente en el caso (a).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la determinacion del sistema
equivalente de un grado de libertad, con sus correcciones correspondientes y el cortante

basal de disefio para la geometria 2:
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Tabla 2.8.4. Parametros del sistema equivalente de un grado de libertad (Geometria 2)

Geometria 2
A 0.399 [m]
Me 392.681 [T.s?/m]
He 24.107 [m]
A, 0.253 [m]
u 1.575 [-]
Eeq 11.563 [%]
DSF 0.718 []
Sa = AL 11.56% 0.175 [m]

El desplazamiento de fluencia excede el
desplazamiento asociado al 5% de
amortiguamiento

We 3852.205 [T]
Kelastico 1521.849 [T/m]
Telastico 3.192 [T/m]
Aq 0.2440 [m]
Vb 371.388 [T]
Mp 8953.158 [Tm]
b= 1.000 [-]
geq = 5.00% [-]

Chequeo efectos P-A

a= 0105 | [
©A>0.1--->Amplificar capacidad de momento
en la base
C 0.5 [-]
Mb 9423.199 m
Vb 390.886 [T]
| Vblpértico= | 97721 | 1] |

Fuente: Lépez Esteban

La determinacion del sistema equivalente de un grado de libertad para las geometrias 1y
3 se presentan en el ANEXO IX.

Etapa 2: Determinacién del perfil de desplazamientos

10) Distribucion del cortante basal de disefio a los niveles de piso
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La distribucién del cortante basal de disefio en los diferentes niveles de piso se lo hizo en

base a la seccion 5.4 de Priestley et al. (2007), en donde se propone la siguiente expresion:

Fi=Ft+0.9*VB*$lmi—Ai)
Die1 Ml
Ecuacién 2.8.17. Distribucion del cortante basal de disefio a los niveles de piso (Priestley
et al., 2007)
Con,
F, = 0.1 Vg = en el nivel de techo
F, = 0 - entodos los demas niveles
Donde:

Vg: Cortante basal de disefio [T]

Tabla 2.8.5. Distribucion del cortante basal de disefio a los niveles de piso (Geometria 2)

Piso, i Altura, Hi Masa;, mi 5 Ai mi *Ai mi*AR | mi *AiHi Fi

[m] [T.s"/m] [m] [T]
12 36 36.88 1.000 0.551 20.339 11.217 732.216 21.201
11 33 39.57 0.942 0.520 20.558 10.681 678.414 11.552
10 30 39.57 0.880 0.485 19.194 9.311 575.826 10.785
9 27 39.57 0.813 0.448 17.729 7.944 478.693 9.962
8 24 39.57 0.741 0.409 16.164 6.603 387.925 9.082
7 21 39.57 0.664 0.366 14.497 5.311 304.430 8.146
6 18 40.42 0.583 0.322 13.003 4.183 234.048 7.306
5 15 41.27 0.498 0.274 11.327 3.109 169.908 6.365
4 12 41.27 0.407 0.225 9.273 2.083 111.270 5.210
3 9 41.27 0.313 0.172 7.112 1.226 64.012 3.997
2 6 41.27 0.213 0.117 4.847 0.569 29.082 2.724
1 3 41.27 0.109 0.060 2.476 0.149 7.429 1.391
3= 156.519 62.387 | 3773.252 | 97.721

Fuente: Lépez Esteban

11)  Andlisis de inercia agrietada de elementos

Para el estudio adecuado del comportamiento estructural de porticos de hormigén armado
resistentes a momento, se hace uso de inercias reducidas en los elementos que lo
conforman, esto ya que se debe considerar rigideces que sean consistentes con la
respuesta asociada al desplazamiento inelastico maximo, y ademas considerar la inercia
reducida de vigas ya que se espera el comportamiento columna fuerte-viga débil. Esta

inercia viene dada como:

I
Less =f ; (u = 1,paracolumnas)

Ecuacion 2.8.18. Inercia efectiva de los elementos.
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Donde:

u: Ductilidad de desplazamiento de disefio del sistema equivalente

I.: Inercia agrietada de los elementos

La inercia agrietada de los elementos viene dada como el maximo valor entre:

I _ My _ Manauisis
CTmin — EC % d)y y CTanalisis ~ EC % (py

Ecuacién 2.8.19. Inercia agrietada de los elementos.

Donde:

E.: Médulo de elasticidad del hormigén [MPa]
@,: Curvatura de fluencia [1/m]

M,,: Momento de fluencia [KN.m]

M naiisis: Momento de andlisis de la estructura [KN.m]

A partir de las ecuaciones anteriormente expuestas y considerando las secciones de vigas

y columnas de la geometria 2 que se muestran en la Tabla 2.7.5., se presenta la

determinacion de la inercia agrietada minima para la columna interior del piso O al piso 6

C85x85 y la viga V50x60, para lo cual se hace uso del diagrama momento-curvatura, en la

determinacion de la curvatura de fluencia (¢,) y el momento de fluencia (M,).

Moment - Curvature Relation
3500 T T T T T T T

3000 | | X 0-00590407
Y 2720.95

[ e ——

4

-

N
1<
=1
o

2000

1500

Moment (kN-m

1000

500

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
Curvature(1/m)

Figura 2.8.3. Diagrama momento-curvatura C85x85.

Fuente: Lépez Esteban
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Tabla 2.8.6. Inercia agrietada minima C85x85

Inercia agrietada minima en columnas
lcrmin = My/ (Ec * ®y)
My 2720.950 [KN.m]
Ec 24628.4 [Mpa]
Qy 0.0059041 [1/m]
lcr 0.01871254 [m4]

Fuente: Lépez Esteban

Moment - Curvature Relation
400 T T

[ | x 0.00610442
Y 301.223

0 0.65 0‘I1 0.15
Curvature(1/m)

Figura 2.8.4. Diagrama momento-curvatura V50x60.

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.8.7. Inercia agrietada minima V50x60.

Inercia agrietada minima en vigas
lcr min= My / (Ec * ®y)

My = 301.223 [KN.m]

Ec = 24628.4 [Mpa]

Py = 0.0061044 [1/m]

lcr = 0.002004 [m4]

Fuente: Lépez Esteban

Por otro lado, para la determinacion de la inercia agrietada del andlisis, son necesarios los
momentos de analisis (M ,41i5is), 10S cuales se obtienen mediante la modelacién del pértico
de la Figura 2.8.1. bajo una condicién de simple apoyo en la base y sometido a las fuerzas
laterales obtenidas de la distribucion del cortante basal de disefio a los niveles de pisoy a
los momentos en base de columnas. Este proceso se vuelve iterativo, ya que se comienza
asumiendo una inercia efectiva de los elementos de acorde a la seccion 6.1.6. de la NEC-
SE-DS con 50% para vigas y 80% para columnas, a partir de lo cual se determina los
momentos en vigas y columnas y se recalcula la inercia efectiva en estos elementos, lo
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cual servira como valor de inercia para la siguiente iteracién. De esta manera, se realiza el
proceso sucesivamente hasta que los resultados de inercia efectiva entre una iteracion y

otra no presenten variacion.
21,304
11562 ——!

10.785
9962 —>

0,082 —*

840 —7
12306 —7 | |
63@,5/’ ! |

AT ! r

;%35

9
9 o1 e

A e ;8;3 5
\39’\ ~R18
ge'

£

Vt

Figura 2.8.5. Modelacion de portico tipo ante cargas laterales y momentos en base de
columnas (Geometria 2)

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.8.8. Momentos en vigas y columnas obtenidos del andlisis (Geometria 2)

Momentos del analisis
Piso _ Columnas | Columnas
Vigas

Int. Ext.
[T.m] [T.m] [T.m]
12 8.76 14.64 7.14
11 12.8 18.63 9.49
10 17.21 21.81 11.13
9 21.56 24.27 12.35
8 25.65 26.42 13.41
7 29.46 28.48 14.43
6 32.53 31.76 15.74
5 34.65 36.51 17.87
4 36.01 42.71 21.24
3 38.7 47.66 23.85
2 40.29 51.42 26.50
1 37.72 63.50 31.80

Fuente: Lépez Esteban
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Tabla 2.8.9. Inercia efectiva de andlisis e inercia efectiva minima (Geometria 2)

leff analisis leff min
Manalisis / (Ec*®y) / My / (Ec * ®y) I
Piso i Columnas | Columnas i Columnas | Columnas
Vigas Vigas
Int. Ext. Int. Ext.

[m~4] [m~4] [m~4] [m~4] [m~4] [m~4]
12 | 0.0005 0.0010 0.0004 0.0020 0.0102 0.0055
11 | 0.0007 0.0013 0.0006 0.0020 0.0102 0.0055
10 | 0.0009 0.0015 0.0007 0.0020 0.0102 0.0055
9 0.0012 0.0016 0.0007 0.0020 0.0102 0.0055
8 0.0014 0.0018 0.0008 0.0020 0.0102 0.0055
7 0.0016 0.0019 0.0008 0.0020 0.0102 0.0055
6 0.0018 0.0024 0.0011 0.0020 0.0187 0.0104
5 0.0019 0.0028 0.0012 0.0020 0.0187 0.0104
4 0.0020 0.0033 0.0014 0.0020 0.0187 0.0104
3 0.0021 0.0037 0.0016 0.0020 0.0187 0.0104
2 0.0022 0.0039 0.0018 0.0020 0.0187 0.0104
1 0.0020 0.0049 0.0022 0.0020 0.0187 0.0104

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.8.10. Inercia efectiva asumida (Geometria 2)

leff asumida
Max (leff andlisis, leff min)
Piso ) Columnas Columnas
Vigas
Int. Ext.

[m™4] | % [m~4] % [m~4] %
12 0.0020 |[22| 0.01018 |39| 0.00548 |37
11 0.0020 |22| 0.01018 |39| 0.00548 |37
10 0.0020 [22| 0.01018 |39| 0.00548 |37
0.0020 |22| 0.01018 |39| 0.00548 |37
0.0020 |[22| 0.01018 |39| 0.00548 |37
0.0020 |[22| 0.01018 |39| 0.00548 |37
0.0020 (22| 0.01871 |43| 0.01045 |40
0.0020 (22| 0.01871 |43| 0.01045 |40
0.0020 |22| 0.01871 |43| 0.01045 |40
0.0021 | 23| 0.01871 |43| 0.01045 |40
0.0022 | 24| 0.01871 |43| 0.01045 |40
0.0020 (23| 0.01871 |43| 0.01045 |40
Fuente: Lépez Esteban

RINW|RfO|OO|N|00|©

El analisis de la inercia agrietada de los elementos para la geometria 1 y 3 se presenta en
el ANEXO X.
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12)  Desplazamientos y derivas de piso

Los desplazamientos y derivas de piso, que se obtienen del andlisis del pértico tipo ante
cargas laterales y con las inercias efectivas de los elementos, son aquellos asociados a la

respuesta inelastica de la estructura.

Tabla 2.8.11. Desplazamientos y derivas inelasticas de piso (Geometria 2)

Piso A piso i 0i

[m] %
12 0.256 0.276%
11 0.248 0.383%
10 0.237 0.495%
9 0.222 0.603%
8 0.204 0.704%
7 0.183 0.798%
6 0.159 0.836%
5 0.134 0.881%
4 0.107 0.909%
3 0.080 0.915%
2 0.052 0.902%
1 0.025 0.847%
0 0.000 0.000%

Fuente: Lépez Esteban

Perfil de desplazamientos Derivas inelasticas de piso
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Figura 2.8.6. Perfil de desplazamientos y derivas inelasticas de piso (Geometria 2).

Fuente: Lépez Esteban
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El perfil de desplazamientos y las derivas inelasticas de piso para la geometria 1y 3 se
presenta en el ANEXO XI.

Etapa 3: Determinacién de acciones (momentos y cortantes)

A continuacion, se muestra el proceso para la determinacion de las acciones (momentos y
cortantes) en los elementos (vigas y columnas), en base al célculo de los siguientes

parametros, propuestos en el capitulo 5 de Priestley et al. (2007).

13) Momento total de volteo (OTM)

El momento total de volteo inducido por las fuerzas laterales en la base de la edificacion

viene dado por:

n
OTM = Z FiHi
i=1

Ecuacién 2.8.20. Momento total de volteo (Priestley et al., 2007)

14)  Capacidad de momento en la base de columna

m
EMCJ = VB * 065 * H1
=

Ecuacion 2.8.21. Capacidad de momento en la base de columna (Priestley et al., 2007)

Donde:
Vg: Cortante basal de disefio [T]
H,: Altura del primer piso [m]

15) Fuerza de tensién en la base de columna

n
ZV = (Xl FiH; — XL, M)
= B Bl Lbase

Ecuacion 2.8.22. Fuerza de tension en la base de columna (Priestley et al., 2007)

Donde:
Lyase: Distancia entre la fuerza de tension y compresion (ancho total de la estructura) [m]

16) Fuerza cortante de piso
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Vs,i = Fy,

n
k=i

Ecuacién 2.8.23. Fuerza cortante de piso (Priestley et al., 2007)
Donde:

F).: Fuerzas laterales de piso [T]

17)  Cortante sismico de vigas en los extremos

Vsi
Vgi =T * ST
i=1"Ys,i

Ecuacidn 2.8.24. Cortante sismico en los extremos de vigas (Priestley et al., 2007)

18) Momentos sismicos de vigas en los extremos

VB'*LB VB*(LB_h)
MBi(eje col) = IT ) MBi(cara col) = lfc

Ecuacion 2.8.25. Momentos sismicos en extremos de vigas en eje y cara de columna
(Priestley et al., 2007)

Donde:
Lg: Luz entre ejes de columnas [m]
h.: Altura de la columna [m]

Tabla 2.8.12. Momentos y cortantes sismicos en extremos de vigas (Geometria 2)

. 1 *
piso, i |ura | R i OTv'\glggg)m' e (Ejzgol) \(/k;gij Co(lgyhr;as (CaI:A:CoI)
[m] [T] [T] [T.m] [T] [T.m] [em] [ecm] [T.m]
12 36 | 21201 | 21201 | 0.000 3261 | 9.783 | 50x60 | 75x75 | 8.560
11 33 | 11552 | 32.753 | 63.603 | 5.038 | 15114 | 50x60 | 75x75 | 13.225
10 30 | 10785 | 43538 | 161861 | 6.697 | 20.091 | 50x60 | 75x75 | 17.580
9 27 9.962 | 53500 | 292475 | 8229 | 24.688 | 50x60 | 75x75 | 21.602
8 24 9.082 | 62583 | 452976 | 9.626 | 28.879 | 50x60 | 75x75 | 25.269
7 21 8.146 | 70.729 | 640.724 | 10.879 | 32.638 | 50x60 | 75x75 | 28.558
6 18 7.306 | 78.035 | 852910 | 12.003 | 36.010 | 50x60 | 85x85 | 30.908
5 15 6.365 | 84.400 | 1087.014 | 12.982 | 38.947 | 50x60 | 85x85 | 33.429
4 12 5210 | 89.610 | 1340.213 | 13.784 | 41.351 | 50x60 | 85x85 | 35.493
3 9 3.997 | 93.607 | 1609.043 | 14.398 | 43.195 | 50x60 | 85x85 | 37.076
2 2724 | 96330 | 1889.863 | 14.817 | 44.452 | 50x60 | 85x85 | 38.155
1 3 1391 | 97.721 | 2178.853 | 15.031 | 45.094 | 50x60 | 85x85 | 38.706
5= 97.721 | 824.006 | 2472.017 | 126.748

Fuente: Lépez Esteban
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19) Momentos por cargas gravitacionales en vigas

Los momentos gravitacionales en vigas seran determinados mediante el método de andlisis
simplificado para vigas continuas no preesforzadas y losas en una direccion, establecido
en la seccién 6.5. del ACI 318-19. En donde Mu debido a cargas gravitacionales se calcula

de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 2.8.13. Momentos aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en

una direccioén

Momento| Localizacion Condicién M,
[Extremo discontinuo monolitico con el wit A4
r @Apoyo u-ni
[Vanos extremos ‘ - -
Positivo [El extremo discontinuo no esta 2/
; e w, {5 /11
restringido !
. tar 2
[Vanos interiores|{Todos w, 05 .,f16

Miembros construidos monoliticamente

caras de apoyos

. . 2/
Cara interior de " ; . w,l, /24
lcon viga dintel de apoyo f
los apoyos
eXteriores Miembros construidos monoliticamente wi2 16
lcon columna como apoyo ==l
Cara exterior  |Dos vanos w, 02 ,-‘"9
del primer
. o e 2
Negativollapoyo interior  [Més de dos vanos w5 /10
[Las demas 5 ¢
y Todas w5 /11

Cara de todos
los apoyos que
cumplan (a) o

(b)

(a) Losas con luces que no excedan de 3
Im

(b)Vigas en las cuales la relacion entre la
suma de las rigideces de las columnas y
la rigidez de la viga exceda

w, ! i ./'1 2

le 8 en cada extremo del vano

Fuente: Seccion 6.5. Tabla 6.5.2 (ACI 318-19, 2019)

El valor de Wu es determinado mediante el siguiente analisis:

Wss
Wo=—3—
—_—
A & A 4
W=12«xCM+ 1.6 xCV
Donde:

s: Longitud del claro corto [m]
CM: Carga muerta [T]

CV: Carga viva [T]
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Tabla 2.8.14. Carga total uniforme por m2

Datos
Cargaviva
cv | 250.000 | [kg/m2]
Carga muerta
Sobrecarga 750 [kg/m2]
PP elementos/losa 256.00 | [kg/m2]
CM 1006.00 | [kg/m2]
Combinaciones de carga
W=1.2CM+1.6CV 1833.400 | [kg/m2]
W=1.2CM+1.6CV 1.833 [T/m2]

Fuente: Lépez Esteban

De esta manera se obtienen los siguientes valores de momentos Ultimos en vigas por

cargas gravitacionales:

e Enejes
6.429 6.429 6.429
Wu [T/m] ‘ ‘ ‘
A 3 6 A 6 A
2 12 2
Mu 16 N pd s
A A A
ql? q_F ql?
14 16 14
14.465 23.144 21.040 21.040 23.144 14.465
Mu [Tm]
A A
16.531 14.465 16.531
e En caras de columna
6.429 6.429 6.429
q [T/m] ‘ A ‘
Ln 5.35 5.35 5.35 N
» 2 ! 12 ﬂ
a . 5 T m &
Mu 16 N e /]
A A A
ql? ﬁ ql*
14 16 14
11.501 18.401 16.728 16.728 18.401 11.501
Mu [Tm] /]
A A
13.143 11.501 13.143
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20) Momentos de disefio en vigas

Los momentos sismicos obtenidos deben ser comparados con los momentos
gravitacionales y el mayor entre estos dos sera el momento de disefio asumido en vigas.
Esto es posible observar en la Tabla 2.8.15. en donde para los 3 ultimos pisos los

momentos debido a carga vertical superan a los obtenidos por el analisis de carga lateral.

21)  FEuerza cortante de disefio en vigas

La fuerza cortante de disefio a lo largo de la viga est4 dada por:

Mg, —M wig*L .
V;C:( E,r E,l)_l_ G B—Wg*x
Lg 2
Ecuacién 2.8.26. Cortante de disefio a lo largo de viga (Priestley et al., 2007)

Adicionalmente el momento en el centro del tramo de la viga puede ser determinado como:

. . . x  wg*L wg * x2
M= Mg+ (M gy = M) s b = wx = —
' ' Y e 2 2

Ecuacién 2.8.27. Momentos de tramo en viga (Priestley et al., 2007)

Donde:
Lg: Luz entre ejes de columnas [m]

Mg ; M’ ;: Momentos en los ejes de las columnas izquierda y derecha, aplicados un factor

de sobrerresistencia ¢° = 1.35, segln la seccién 5.10. de Priestley et al. (2007). [T.m]
wg: Carga gravitacional sobe las vigas del portico representativo [T/m]
x: Distancia medida desde el eje de la columna izquierda [m]

A partir de los valores de carga mostrados en la Tabla 2.8.14., se puede determinar la

carga gravitacional sobre las vigas del portico representativo como:

wg = (CM + CV) * Ancho cooperante

(1006+_250) ] 7536[T]
=|— — ] % = 7/. —
¢~ \1000 ' 1000 m
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Tabla 2.8.15. Cortantes de disefio en vigas (Geometria 2)

Altura, H, Columnas| Vigas -MBi Mgi* M, Tramo chsa?;de
Piso0, i (bxh) (bxh) | (Eje.Col) |(Cara.Col)| (x=3m) colum)
[m] [cm] [cm] [T.m] [T.m] [T.m] [T]
12 36 75X75 50x60 23.144 18.401 33.912 29.245
11 33 75X75 50x60 23.144 18.401 33.912 29.245
10 30 75X75 50x60 23.144 18.401 33.912 29.245
9 27 75X75 50x60 24.688 21.602 33.912 30.892
8 24 75X75 50x60 28.879 25.269 33.912 32.778
7 21 75X75 50x60 32.638 28.558 33.912 34.469
6 18 85x85 50x60 36.010 30.908 33.912 35.610
5 15 85x85 50x60 38.947 33.429 33.912 36.931
4 12 85x85 50x60 41.351 35.493 33.912 38.013
3 85x85 50x60 43.195 37.076 33.912 38.843
2 85x85 50x60 44.452 38.155 33.912 39.409
1 85x85 50x60 45.094 38.706 33.912 39.698

Fuente: Lépez Esteban

22)  FEuerza cortante de disefio en columnas

Para columnas cuadradas de porticos en dos direcciones, la resistencia nominal a corte

requerida en la direccion principal, viene dada por:

M —Mp)
H,

U
— %

.V, zx/i(dfv + 0.1 %
SVN,2 E1 \/E

VE,base,l) <
Ecuacion 2.8.28. Fuerza cortante de disefio en columnas (Priestley et al., 2007)
Donde:

u°: Demanda de ductilidad diagonal

u
o= <1 o5 w=1
T e 8

Ecuacion 2.8.29. Demanda de ductilidad diagonal (Priestley et al., 2007)

Donde:

Vg 1: Cortante sismico en columnas [T]

Ve base,1: Cortante sismico en la base de columnas [T]

M’,; M°,: Momentos probables en cabeza y pie de columna del primer piso [T.m]

H_: Luz libre de columna [m]
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Debido a la configuracién del pértico del eje 2 que se esté analizando, los cortantes de piso
se dividen entre las columnas interiores y exteriores en una proporcion de 1:2, es decir 1/3
para columnas interiores y 1/6 para columnas exteriores, a su vez considerando que el
poértico analizado se encuentra bajo una accion biaxial, los cortantes debido al sismo en

columnas se determinan como:
Vg1 = 3 *V2*V, —  Columas exteriores
Ecuacion 2.8.30. Cortante sismico en columnas exteriores (Priestley et al., 2007)
Vg1 = 3 *V2+V, —  Columas exteriores

Ecuacion 2.8.31. Cortante sismico en columnas interiores (Priestley et al., 2007)
Donde:

V;: Fuerza cortante de piso [T]

Tabla 2.8.16. Cortantes de disefio en columnas (Geometria 2)

piso, i | tura: H CO(IEThI;aS Vsi VEeé;(t():o" VEilnr:E)COII (C:)/Il.JEtxt) VUiln;](S:OL
[m] [cm] [T] [T] [T] [T] [T]
12 36 75x75 | 21201 | 4.997 | 9.994 | 20.566 | 41.132
11 33 75x75 | 32753 | 7.720 | 15440 | 24.242 | 48483
10 30 75x75 | 43538 | 10262 | 20524 | 27.674 | 55.347
9 27 75x75 | 53.500 | 12.610 | 25220 | 30.844 | 61.687
8 24 75x75 | 62.583 | 14.751 | 29502 | 33.734 | 67.467
7 21 75x75 | 70729 | 16671 | 33.342 | 36.326 | 72.651
6 18 85x85 | 78.035 | 18.393 | 36.786 | 38.650 | 77.301
5 15 85x85 | 84.400 | 19.893 | 39.786 | 40.676 | 81.351
4 12 85x85 | 89.610 | 21.121 | 42.243 | 42.334 | 84.667
3 9 85x85 | 93.607 | 22.063 | 44.127 | 43.605 | 87.211
2 6 85x85 | 96.330 | 22705 | 45410 | 44.472 | 88.944
1 3 85x85 | 97.721 | 23.033 | 46.066 | 44.915 | 89.829

Fuente: Lépez Esteban

23) Momentos de disefio en columnas

Tomando en cuenta que las columnas analizadas forman parte de un portico resistente a
momento bidireccional, se debe realizar la consideracién de la entrada biaxial, como se

muestra:
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ZMcp

Mpp f i i f’"ﬂu

Figura 2.8.7. Vista en planta de entrada de momentos al interior de una columna de
porticos bidireccionales

Fuente: Seccién 5.6.2.c Figura 5.16 (Priestley et al., 2007)

Z Mcp = \/(MBlP + Mpin)? + (Mpap + Mpyy)?

Ecuacion 2.8.32. Suma requerida de capacidades de momento diagonal de columnas
(Priestley et al., 2007)

Donde:
Mg.p ; Mg,p: MoOmentos positivos en vigas [T.m]
Mgy ;3 Mg,y: MOmentos negativos en vigas [T.m]

A partir de este analisis, se tiene que los momentos de columnas correspondientes al nivel

de disefio de fuerzas sismicas son:
e Columnas interiores
Mcqiy = V8 * Mg, —  Ultimo piso

V8

Mcqif = > * Mg, —  Otros pisos

e Columnas exteriores
Meqf = V5xMg —  Ultimo piso

V5

Mcqif = > * Mg, —  Otros pisos

Donde:
Mg;: Momentos en extremos de vigas

A partir de los pardmetros anteriormente expuestos, se calculan los momentos de disefio

en columnas como:
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Ecuacién 2.8.33. Momento de disefio en columnas (Priestley et al., 2007)

Donde:

Mc1ges = P° * wr * Mcq

wy factor de amplificacion dinamica

.75H

_first storey

wr=1154+0.13(pu° - 1)

Figura 2.8.8. Amplificacion dinamica de momentos en columnas de particos.

Fuente: Seccién 5.8.4.c Figura 5.25 (Priestley et al., 2007)

Tabla 2.8.17. Momentos de disefio en columnas (Geometria 2)

Mg, Mcy (Col. | My (Col. MCl,des.CoI. Mci,des F:ol. Vigas Myc Col. | Myc Col.

| Altura, H; . (0% Int (Eje Ext (Eje Int (Cara | Ext (Cara
Piso, i (Eje.Col) i) 249 viga) viga) (bxh) viga) viga)
[m] [T.m] [T.m] [T.m] [T.m] [T.m] [cm] [T.m] [T.m]
12 36 9.783 27.671 21.876 1.000 37.356 29.533 50x60 30.591 24.184
11 33 15.114 21.374 16.898 1.050 30.298 23.953 50x60 23.533 18.604
11 21.374 16.898 1.050 30.298 23.953 23.049 18.222
10 30 20.091 28.413 22.462 1.100 42.193 33.357 50x60 34.944 27.626
10 28.413 22.462 1.100 42.193 33.357 32.553 25.736
9 27 24.688 34.914 27.602 1.150 54.204 42.852 50x60 44.565 35.231
9 34.914 27.602 1.150 54.204 42.852 42.443 33.554
8 24 28.879 40.841 32.288 1.150 63.406 50.127 50x60 51.645 40.829
8 40.841 32.288 1.150 63.406 50.127 49.900 39.449
7 21 32.638 46.157 36.491 1.150 71.659 56.652 50x60 58.153 45.974
7 46.157 36.491 1.150 71.659 56.652 56.587 44.736
6 18 36.010 50.925 40.260 1.150 79.062 62.504 50x60 63.990 50.588
6 50.925 40.260 1.150 79.062 62.504 62.605 49.493
5 15 38.947 55.079 43.544 1.150 85.510 67.602 50x60 69.053 54.591
5 55.079 43.544 1.150 85.510 67.602 67.880 53.664
4 12 41.351 58.479 46.232 1.150 90.789 71.775 50x60 73.159 57.837
4 58.479 46.232 1.150 90.789 71.775 72.226 57.100
3 9 43.195 61.088 48.294 1.150 94.838 74.976 50x60 76.276 60.301
3 61.088 48.294 1.150 94.838 74.976 75.595 59.763
2 6 44.452 62.865 49.699 1.150 97.598 77.158 50x60 78.354 61.944
2 62.865 49.699 1.150 97.598 77.158 77.937 61.615
1 3 45.094 63.773 50.417 1.150 99.007 78.272 50x60 79.347 62.729
1 63.773 50.417 1.150 99.007 78.272 80.949 66.047

0 0 63.519 31.759 1.000 63.519 31.759

Fuente: Lépez Esteban
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24)  Cargas axiales en columnas

Las fuerzas axiales en columnas se las determina mediante las cargas de gravedad y las

fuerzas axiales dadas por la contribucion de las fuerzas cortantes sismicas de las vigas:
Pey = CMpiso * Acooperante

Pey = CVpiso * Acooperante

Peo =Ry * ) Vgo > P

Ecuacidn 2.8.34. Carga axial sismica reducida en columnas (Paulay & Priestley, 1992)

Donde:
R,,: factor de reduccion de carga axial sismica

Y. Vio: Suma de las fuerzas cortantes en vigas inducidas por el sismo de todos los pisos

por encima del nivel considerado

El factor de reduccion de carga axial sismica viene dado en base a la seccién 4.6.6. de
Paulay & Priestley (1992):

Tabla 2.8.18. Factor de reduccion de carga axial

F:l:)::b:rbge Dynamic Magnification Factor, w”
the Level 1.3

Considercd or less 1.5 1.6 17 1.8 1.9
2 0.97 0.97 .96 0.96 0.96 0.95
4 0.94 0,94 093 0,92 0.91 0.91
6 .91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86
8 0.88 0.87 0.86 084 0.83 0.81
10 0.85 0.84 0.82 0.80 0.79 0.7
12 0.82 .81 0,78 0.76 0.74 0.72
14 0.79 0.77 0.75 0.72 0.70 0.67
16 0.76 0.74 0.7 0.68 0.66 0.63
18 0.73 0.71 0.68 0.64 0.61 0.58
20 0.70 0.68 0.64 0.61 0.57 0.54

ar
more

Fuente: Seccion 4.6.6 Tabla 4.5 (Paulay & Priestley, 1992)

e Columnas interiores

Para las columnas interiores, considerando que el portico que se esta analizando tiene

vanos regulares de 6 m, las fuerzas axiales de cortante sismico se contrarrestan.
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Tabla 2.8.19. Cargas axiales de columna interior (Geometria 2)

Altura, H Axial por Axial por | Axial por Axial por | Comb U1

Piso, i CM,i |CM, Acum.| CV,i [CV,Acum| (CM+CV)

[m] [T] [T] [T] [T] [T]
12 36 40.200 40.200 9.00 9.00 49.200
11 33 43.128 83.328 9.00 18.00 101.328
10 30 43.128 126.456 9.00 27.00 153.456
9 27 43.128 169.584 9.00 36.00 205.584
8 24 43.128 212.712 9.00 45.00 257.712
7 21 43.128 255.840 9.00 54.00 309.840
6 18 44.056 299.896 9.00 63.00 362.896
5 15 44,984 344.880 9.00 72.00 416.880
4 12 44,984 389.864 9.00 81.00 470.864
3 9 44,984 434.848 9.00 90.00 524.848
2 6 44.984 479.832 9.00 99.00 578.832
1 3 44.984 524.816 9.00 108.00 632.816
0 0 2.169 526.985 108.00 634.985
= 526.985

Columnas exteriores

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.8.20. Cargas axiales de columna exterior (Geometria 2)

. Axial por . . Carga axial RO Carga axial
Altura, H; Axial por CM, Axial por Axial por _MBi sismica de Cf”“ga sismicared,
Piso, i CM, i Acum. CV,i CV, Acum | (Eje.Col) Piso, i '{:\XIE_ll Acum
Sismica
[m] [T] [T] [T] [T] [T.m] [T.m] [-] [T.m]
12 36 20.100 20.100 4.50 4.50 9.783 4.403 1.00 4.403
11 33 21.564 41.664 450 9.00 15.114 6.801 0.95 10.644
10 30 21.564 63.228 4.50 13.50 20.091 9.041 0.93 18.828
9 27 21.564 84.792 4.50 18.00 24.688 11.110 0.91 28.532
8 24 21.564 106.356 4.50 22.50 28.879 12.996 0.89 39.250
7 21 21.564 127.920 4.50 27.00 32.638 14.687 0.86 50.772
6 18 22.028 149.948 4.50 31.50 36.010 16.204 0.82 61.322
5 15 22.492 172.440 4.50 36.00 38.947 17.526 0.77 71.431
4 12 22.492 194.932 4.50 40.50 41.351 18.608 0.75 82.975
3 9 22.492 217.424 4.50 45.00 43.195 19.438 0.72 94.186
2 6 22.492 239.916 4.50 49.50 44.452 20.003 0.70 104.818
1 3 22.492 262.408 4.50 54.00 45.094 20.292 0.67 114.643
0 0 2.169 264.577 54.00 114.643
2= 264.577
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I e
[m] [T] [T] [T]
12 36 24.600 29.003 20.197
11 33 50.664 61.308 40.020
10 30 76.728 95.556 57.900
9 27 102.792 131.324 74.260
8 24 128.856 168.106 89.606
7 21 154.920 205.692 104.148
6 18 181.448 242.770 120.126
5 15 208.440 279.871 137.009
4 12 235.432 318.407 152.457
3 9 262.424 356.610 168.238
2 6 289.416 394.234 184.598
1 3 316.408 431.051 201.765
0 0 318.577 433.220 203.934

Fuente: Lépez Esteban

La determinacién de acciones en los elementos de la geometria 1 y 3 se presentan en el
ANEXO XII.

Etapa 4: Disefio estructural de elementos

El disefio estructural se lo hace en base al disefio por capacidad expuesto en Priestley et
al. (2007) y las normativas vigentes: NEC-SE-HM (2014) y ACI 318-19 (2019).

Un factor importante en el disefio estructural de los elementos es considerar cuando las
resistencias de los materiales exceden sus valores de disefio, lo cual se produce
comiUnmente, en donde los momentos a desarrollarse en los sitios de formacion de rétulas
plasticas exceden los valores de disefio. Por esta razén, segun la seccién 4.2.6. de
Priestley et al. (2007), las resistencias de disefio de los materiales para las zonas donde

se espera que se formen las roétulas plasticas son las siguientes:
Hormigén: f;, = 1.3f,
Acero de refuerzo: f,, = 1.1f,

Por otro lado, los requerimientos generales para el disefio por capacidad expuestos en la
seccion 5.8. de Priestley et al. (2007), se basan en que la resistencia requerida basica debe

regirse a la siguiente relacion:
q)SSD 2 SR == (P°a)SE

Ecuacion 2.8.35. Carga axial sismica reducida en columnas (Paulay & Priestley, 1992)
Donde:
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@, Factor de reduccién de resistencia
Sp: Resistencia de disefio de la accion protegida por capacidad
Sr: Resistencia requerida confiable de la accion de disefio

@°: Relacion entre la capacidad de momento de sobreresistencia y la capacidad requerida

de las rétulas plasticas (Factor de sobreresistencia)

w: Amplificacién de la accién que se esta considerando debido a los efectos de modo

superior (Factor de amplificacién dinamica)

Sg: Accién de disefo protegida por capacidad correspondiente a la distribucion de la fuerza
lateral de disefio obtenida del DDBD

Para porticos de hormigén armado resistentes a momento, las consideraciones de disefio
por capacidad estan relacionadas con la resistencia a flexion y corte de la viga, resistencia
a flexién y corte de la columna, y posiblemente la carga axial de la columna, por tanto, con
las acciones (momentos, cortantes y axiales) obtenidos en los items anteriormente
expuestos y en base a las consideraciones tomadas para el disefio estructural de los
elementos en el método DBF planteadas en la seccion 2.7. de este trabajo, se presenta a

continuacion la determinacién del refuerzo longitudinal y transversal en vigas y columnas.

25) Refuerzo longitudinal y transversal en vigas

El refuerzo longitudinal en vigas es obtenido mediante la Ecuacién 2.7.4. expuesta en el

presente trabajo, obteniendo asi los siguientes resultados:

Tabla 2.8.21. Acero de refuerzo longitudinal en extremos vigas (Geometria 2)

.~ Me
Altura, Hy | Vigas (boxhy | Me” D1S€R0 |4 b scyy p CEa——

Piso, i (Cara.Col) | (cara.col)
[m] [cm] [T.m] [T.m] [-] [cm2]
12 36 50x60 11.557 18.401 0.0031 8.391
11 33 50x60 17.853 18.401 0.0031 8.391
10 30 50x60 23.732 18.401 0.0036 9.778
9 27 50x60 29.163 18.401 0.0045 12.095
8 24 50x60 34.114 18.401 0.0053 14.236
7 21 50x60 38.554 18.401 0.0060 16.180
6 18 50x60 41.726 18.401 0.0065 17.583
5 15 50x60 45,130 18.401 0.0071 19.101
4 12 50x60 47.916 18.401 0.0075 20.355
3 50x60 50.053 18.401 0.0079 21.324
2 50x60 51.509 18.401 0.0081 21.987
1 3 50x60 52.253 18.401 0.0083 22.327

Fuente: Lépez Esteban
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Tabla 2.8.22. Acero de refuerzo longitudinal en centro de vigas (Geometria 2)

Piso, i Altura, H \(/tl)?(i? M{);I;E:TT\O ¥ AScatcuiado
[m] [cm] [T.m] [-] [cm2]
12 36 50x60 33.912 0.0059 15.79539
11 33 50x60 33.912 0.0059 15.79539
10 30 50x60 33.912 0.0059 15.79539
9 27 50x60 33.912 0.0059 15.79539
8 24 50x60 33.912 0.0059 15.79539
7 21 50x60 33.912 0.0059 15.79539
6 18 50x60 33.912 0.0059 15.79539
5 15 50x60 33.912 0.0059 15.79539
4 12 50x60 33.912 0.0059 15.79539
3 9 50x60 33.912 0.0059 15.79539
2 6 50x60 33.912 0.0059 15.79539
1 3 50x60 33.912 0.0059 15.79539

Fuente: Lépez Esteban

Para el refuerzo transversal en vigas, considerando que el corte obtenido por el método
DDBD (V,.), es el equivalente al corte (1;,) definido en el método DBF, se tiene en base a la

Ecuacién 2.8.26. que:

Mg, —M we L
V. =( E,rL El) " Gz B
| B )\
Y Y
Vhip Vev

—Wgxx

J

Tabla 2.8.23. Corte hiperestético y corte por carga vertical en vigas (Geometria 2)

Piso. i V¢ (Cara colum) Vhip Vcv

[T] [T] [T]
12 29.245 9.463 19.782
11 29.245 9.463 19.782
10 29.245 9.463 19.782
9 30.892 11.110 19.782
8 32.778 12.996 19.782
7 34.469 14.687 19.782
6 35.610 16.204 19.405
5 36.931 17.526 19.405
4 38.013 18.608 19.405
3 38.843 19.438 19.405
2 39.409 20.003 19.405
1 39.698 20.292 19.405

Fuente: Lépez Esteban
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Por lo tanto, tomando en cuenta el cortante de la viga mas critica (Piso 1), se verifica lo

siguiente:
1
Vhip ZEV” - Vec=0

Debiéndose cumplir que:
Vs <4xVc

Donde Vcy Vs se determinan en base a la Ecuacion 2.7.8. y Ecuacion 2.7.9. del presente
trabajo respectivamente, y el espaciamiento sigue los mismos criterios establecidos en el

disefio de vigas por el método DBF.

Tabla 2.8.24. Acero de refuerzo transversal en vigas (Geometria 2)

Espacimiento
Zona de Confinamiento Lo
1/2"Vu 19.849 M Lo 120 m
Ve 0.000 [T] Sio 12.00 cm
Vs 52.930 ] 5., asumido 12.00 cm
isid Fuera de Lo
Revisidn
oK S 2400 cm
s asumido 24.00 cm
Avls 0.233 [cm2/cm]
Av 2.801 [cm2]
#ramales 3.57 1Estr=2ramles
#ramales asu 4
# Estribos 2

Fuente: Lépez Esteban

26)  Refuerzo longitudinal y transversal en columnas

Para el refuerzo longitudinal en columnas al igual que en el método FBD, se propone una
cuantia de refuerzo longitudinal en el rango de 1% a 3%, donde para el presente trabajo
se establece que todas las columnas tengan una cuantia alrededor del 1%, con lo cual se
desarrolla el diagrama de interaccién P-M, se representa la fuerza axial Pu y momento Mu
obtenidos, y se valida que dichas acciones se encuentren dentro de la zona aceptable de

disefio.

Mientras que, para el refuerzo transversal en columnas, tomando en cuenta que el corte
obtenido por el método DDBD (V.), es el equivalente al corte (VPRopiseto) definido en el
método FBD, se calcula Vc y Vs en base a la Ecuacion 2.7.8. y Ecuacion 2.7.9. del

presente trabajo respectivamente. Debiéndose cumplir que:
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Vs<4xVc

Adicionalmente, el refuerzo por confinamiento en columnas y el espaciamiento siguen los

mismos criterios establecidos en el disefio de columnas por el método DBF.

Es asi que se obtiene los siguientes resultados de acero de refuerzo transversal para la
columna interior C85x85 de la geometria 2:

Tabla 2.8.25. Acero de refuerzo transversal en columnas (Geometria 2)

DATOS:
bw 85 cm
h 85 cm
#varillas long 16 -
¢pLong 25 mm
pEstribo 12 mm
Hn 2.40 m
fc 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
¢Corte 0.75 -
r 4 cm
d 79 cm
e e Zona de Confinamiento Lo
Vu_cap 89.83 T Lo 0.85 m
- — S 10.00 cm
Capacidad a corte del Hormigén < asumido 70.00 p—
Ve 59.21 T Zona de Central L1
L1 0.70 m
Corte en el refuerzo s 15.00 p—
Vs 60.56 T s asumido 10.00 cm
Revision Av 1.84 cm2
OK
Ash1 3.37 cm2
Ash2 462 cm2
Pu 632.82 T Aestribo 462 cm2
0.3"fc*Ag 606.9 T # ramales 4.08 1Estr=2ramles
kf 1 # ramales asum 5 -
kn 1.14 # Estribos 2 -
Ash3 4.47 cm2 # Ganchos 1 -
Ash 4.62 cm2

Fuente: Lépez Esteban
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Tabla 2.8.26. Acero de refuerzo longitudinal y transversal en columnas interiores

(Geometria 2)

Columnas |MUC Co]. Int| Pu, Comb ASeacuiads o requt:rzo Vuin (Col. As refuerzo Trans.
Piso, i (bxh) (Caraviga) | Ul (cm+Cv) long. Int)
[cm] [T.m] [T] [-] [] [] [T] [

12 75x75 30.591 49.200 60.8212338 | 0.0108 | 16¢22mm 41.132 2E¢12mm@10cm
11 75x75 23.533 101.328 60.8212338 | 0.0108 | 1622mm 48.483 2E¢12mm@10cm
10 75x75 34.944 153.456 60.8212338 | 0.0108 | 16¢22mm 55.347 2E$12mm@10cm

9 75x75 44.565 205.584 60.8212338 | 0.0108 | 16¢22mm 61.687 2E¢12mm@10cm

8 75X75 51.645 257.712 60.8212338 | 0.0108 16$22mm 67.467 2E$12mm@10cm

7 75x75 58.153 309.840 60.8212338 | 0.0108 | 16¢22mm 72.651 2E¢p12mm@10cm

6 85x85 63.990 362.896 78.5398163 | 0.0109 | 16¢25mm 77.301 2Ey1Gd12mm@10cm
5 85x85 69.053 416.880 78.5398163 | 0.0109 | 16$25mm 81.351 2Ey1G912mm@10cm
4 85x85 73.159 470.864 78.5398163 | 0.0109 | 16¢25mm 84.667 2Ey1G$12mm@10cm
3 85x85 76.276 524.848 78.5398163 | 0.0109 | 16¢25mm 87.211 2Ey1Gd12mm@10cm
2 85x85 78.354 578.832 78.5398163 | 0.0109 | 16¢25mm 88.944 2Ey1G912mm@10cm
1 85x85 80.949 632.816 78.5398163 | 0.0109 | 16¢25mm 89.829 2Ey1G$12mm@10cm
0 634.985

Fuente: Lépez Esteban

Tabla 2.8.27. Acero de refuerzo longitudinal y transversal en columnas exteriores

(Geometria 2)

CllEsS I\Eﬂxcé(gila o ng ° S;(CZCN?ES P As refuerzo | Vuext (Col. | 5o\ ofyerzo Trans.
Piso, i (bxh) s (CMACVACS) cs) long. Ext)
[cm] [T.m] [T] [T] [-] [-] [T] [-]

12 65x65 24.184 29.003 20.197 0.0119 16$20mm 20.566 1Ey1G$12mm@10cm
11 65x65 18.604 61.308 40.020 0.0119 16$20mm 24.242 1Ey1G$12mm@10cm
10 65x65 27.626 95.556 57.900 0.0119 16¢20mm 27.674 1Ey1G$12mm@10cm
9 65x65 35.231 131.324 74.260 0.0119 16$20mm 30.844 1Ey1G$12mm@10cm
8 65%65 40.829 168.106 89.606 0.0119 | 16¢20mm 33.734 1Ey1G$12mm@10cm
7 65x65 45.974 205.692 104.148 0.0119 16$20mm 36.326 1Ey1G$12mm@10cm
6 75X75 50.588 242.770 120.126 0.0108 16$22mm 38.650 2E$12mm@10cm

5 75x75 54.591 279.871 137.009 0.0108 164$22mm 40.676 2E¢12mm@10cm
4 75X75 57.837 318.407 152.457 0.0108 16$22mm 42.334 2E$12mm@10cm

3 75X75 60.301 356.610 168.238 0.0108 16$22mm 43.605 2E$12mm@10cm

2 75X75 61.944 394.234 184.598 0.0108 1622mm 44.472 2E$12mm@10cm

1 75X75 66.047 431.051 201.765 0.0108 16$22mm 44,915 2E$12mm@10cm

0 433.220 203.934

Fuente: Lépez Esteban

El disefio de la viga mas critica (piso 1) para la geometria 1y 3 se presenta en el ANEXO

XIII., mientras que el disefio de una columna interior y una exterior (piso 1) para estas

mismas geometrias se presenta en el ANEXO XIV.
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

En esta seccion se presentan la comparacion de los resultados de cortante basal, derivas
inelasticas y disefios, obtenidos para las 3 geometrias propuestas, mediante la aplicacion

del disefio basado en fuerzas (DBF) y disefio directo basado en desplazamientos (DDBD).

Cortante basal

Considerando que las secciones de los elementos para la aplicacion del DBF y DDBD
mostradas en la Tabla 2.7.5. fueron las mismas, se tiene que el peso de las estructuras

entre un método y otro no varia.

Por otro lado, para la aplicacion del método DBF, el cortante basal de la estructura se
calcula como el producto entre el peso de la estructura y el coeficiente de cortante basal C
Tabla 2.7.4., dado por las caracteristicas del sitio de implantacion de la estructura y de la
tipologia estructural, mientras que para el método DDBD el cortante basal se lo determina
a partir del estudio de la estructura equivalente de un grado de libertad, obteniendo los
siguientes valores:

Tabla 3.1.1. Peso estructura, cortante basal y porcentaje de cortante basal por DBF y
DDBD de las 3 geometrias propuestas.

i Peso estructura [T] Cortante Basal [T] % Cortante Basal [%]
Geometria

DBF DDBD DBF DDBD DBF DDBD

Geometria 1 | 2189.167 | 2189.167 116.026 252.218 5.30% 11.52%

Geometria 2 | 4799.376 | 4799.376 134.383 390.886 2.80% 8.14%

Geometria 3| 7661.376 7661.376 145.566 417.671 1.90% 5.45%

Fuente: Lépez Esteban

A partir de la Tabla 3.1.1. se puede notar que el cortante basal calculado por el método
DDBD supera el calculado por el método DBF en 136.19 T, 256.50 Ty 272.11 T, para las

geometrias 1, 2 y 3 respectivamente.
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Cortante Basal
uDBF mDDBD
450 417.671
390.886
400
E 350
© 300 252.218
8 250
2 200
= 145.566
£ 150 116.026 134.383
@]
O 100
50
0
Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3

Figura 3.1.1. Comparacion del cortante basal por DBF y DDBD de las 3 geometrias
propuestas.

Fuente: Lépez Esteban
Derivas

Las derivas inelasticas de piso obtenidas por el método DBF, se determinan mediante el
producto de las derivas elésticas del analisis estéatico lineal en el programa ETABS por
0.75R, mientras que por el método DDBD, las derivas inelasticas se determinan del analisis

del portico tipo ante cargas laterales y con las inercias efectivas de los elementos.

Debido a que las 3 geometrias propuestas presentan plantas regulares con longitud de
vanos iguales, las derivas inelasticas de piso en el sentido “x-x" y “y-y” son iguales, por lo

tanto, los resultados mostrados a continuacion corresponden a las de estos dos sentidos.
Geometria 1

La deriva inelastica maxima determinada por el método DBF se da en el piso 3 y es de
0.918%, mientras que la deriva inelastica maxima por el método DDBD se da en el piso 2
y es de 0.949%.

Tabla 3.1.2. Derivas inelasticas de piso por DBF y DDBD (Geometria 1)

. 0i [%] 0i [%]
Piso
DBF DDBD
6 0.400% 0.420%
5 0.616% 0.598%
4 0.806% 0.768%
3 0.918% 0.895%
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2 0.883% 0.949%
1 0.484% 0.868%
0 0.000% 0.000%

Fuente: Lépez Esteban

Derivas inelasticas de piso
6
I
[}
[}
[}
1
S [}
I
[}
L}
[}
4 1
[}
I
[}
o [}
2 3 !
o 1
[}
I
[}
? :
[}
[}
I
[}
1 1
[}
[}
[}
I
O : 1
0.00% 050% 1.00% 1.50% 2.00%  2.50%
Deriva [%]
Deriva DDBD -+-sweeeeees Deriva DBF - - - = Limite NEC-15

Figura 3.1.2. Comparacion de las derivas inelasticas de piso por DBF y DDBD
(Geometria 1).

Fuente: Lépez Esteban

Como se puede observar en la Figura 3.1.2. para la geometria 1, las derivas inelasticas

presentan una gran similitud entre el método DBF y DDBD, con la variacibn mas

considerable en el piso 1.

Geometria 2

La deriva ineldstica maxima determinada por el método DBF se da en el piso 4 y es de

0.904%, mientras que la deriva inelastica maxima por el método DDBD se da en el piso 3

y es de 0.915%.
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Tabla 3.1.3. Derivas inelasticas de piso por DBF y DDBD (Geometria 2)

bico 8i [%] 8i [%]
DBF DDBD

12 0.274% 0.276%
11 0.407% 0.383%
10 0.546% 0.495%
9 0.670% 0.603%
8 0.775% 0.704%
7 0.861% 0.798%
6 0.876% 0.836%
5 0.903% 0.881%
4 0.904% 0.909%
3 0.857% 0.915%
2 0.709% 0.902%
1 0.338% 0.847%
0 0.000% 0.000%

Fuente: Lépez Esteban

Derivas inelasticas de piso

12

]
11 :
1
1
10 i
]
9 1
1
8 :
1
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7 1
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o 1
1
5 1
1
1
4 1
1
3 1
]
1
21 e "
1
H 1
1 | eeeereend I_ i
]
O 1

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

Deriva [%]
Deriva DDBD  =wsweeveees Deriva DBF = = = = Limite NEC-15

Figura 3.1.3. Comparacion de las derivas inelasticas de piso por DBF y DDBD
(Geometria 2)

Fuente: Lépez Esteban
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Como se puede observar en la Figura 3.1.3. para la geometria 2, las derivas inelasticas
presentan una gran similitud entre el método DBF y DDBD, con la variacibnh mas

considerable en los pisos 1y 2.
Geometria 3

La deriva inelastica maxima determinada por el método DBF se da en el piso 7 y es de
0.929%, mientras que la deriva inelastica maxima por el método DDBD se da en el piso 4
y es de 0.921%.

Tabla 3.1.4. Derivas inelasticas de piso por DBF y DDBD (Geometria 3)

oic 8i [%] 8i [%]
DBF DDBD

18 0.250% 0.249%
17 0.348% 0.327%
16 0.457% 0.411%
15 0.559% 0.495%
14 0.651% 0.577%
13 0.736% 0.660%
12 0.773% 0.707%
11 0.820% 0.760%
10 0.860% 0.811%
9 0.893% 0.855%
8 0.917% 0.887%
7 0.929% 0.907%
6 0.908% 0.906%
5 0.891% 0.917%
4 0.848% 0.921%
3 0.760% 0.917%
2 0.588% 0.905%
1 0.259% 0.873%
0 0.000% 0.000%

Fuente: Lépez Esteban

Como se puede observar en la Figura 3.1.4. para la geometria 3, las derivas inelasticas
presentan una gran similitud entre el método DBF y DDBD, con la variacion mas

considerable en los pisos 1, 2y 3.
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Derivas inelasticas de piso

Piso

.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%
Deriva [%]

Deriva DDBD weeseeeeeees Deriva DBF = - - = Limite NEC-15

Figura 3.1.4. Comparacion de las derivas inelasticas de piso por DBF y DDBD
(Geometria 3)

Fuente: Lépez Esteban
Las derivas inelasticas maximas por el método DDBD son mayores que las obtenidas por
el método DBF en un 3.76% y 1.22% para las geometrias 1y 2 respectivamente, mientras

que para la geometria 3 la deriva inelastica maxima por el método DBF es mayor que la
del DDBD en un 0.87%.

Tabla 3.1.5. Derivas inelasticas maximas de piso por DBF y DDBD de las 3 geometrias

propuestas
Derivas inelasticas maximas
Geometria 0i [%]
DBF DDBD
Geometria 1 0.918% 0.949%
Geometria 2 0.904% 0.915%
Geometria 3 0.929% 0.921%

Fuente: Lépez Esteban
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Derivas inelasticas maximas

= DBF = DDBD

2.00%
1.80%
1.60%
1.40%

1.20%

1.00%  0.918% 0.949% 0.904% 0.915% 0.929% 0.921%

0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

Geometria 1

Deriva inelastica [%0]

Geometria 2 Geometria 3

Figura 3.1.5. Comparacion de las derivas inelasticas maximas de piso por DBF y DDBD
de las 3 geometrias propuestas.

Fuente: Lépez Esteban
Disefios

Como se mencion6 anteriormente, las secciones de los elementos para las cuales se
realizo el disefio estructural tanto en el DBF y DDBD son las mostradas en la Tabla 2.7.5.,

obteniendo los siguientes resultados para vigas y columnas:

Vigas

Tanto para la aplicacién del DBF y DDBD se realiz6 el disefio estructural de la viga con
mayores solicitaciones para cada geometria, cuyos resultados son:

Tabla 3.1.6. Acero de refuerzo longitudinal y transversal colocado en vigas por DBF y
DDBD de las 3 geometrias propuestas

ASiongitudinal o
Geometria (eXtrenEcc:)rif]le vio?) Asollogg\l/ﬂiggsl [(grill;ro ASuansversal [Cm°]
DBF DDBD DBF DDBD DBF DDBD
Geometrial| 19.41 31.42 15.39 31.42 1.58 1.58
Geometria 2| 23.19 43.99 20.11 31.42 1.58 3.16
Geometria 3| 24.73 50.27 20.11 31.42 2.37 3.16

Fuente: Lépez Esteban
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La cantidad de acero de refuerzo longitudinal colocado en extremos de vigas por el método
DDBD supera en alrededor del 60%, 90% y 100%, al colocado por el método DBF para las
geometrias 1, 2 y 3 respectivamente.

Acero de refuerzo longitudinal
(extremos de viga)

uDBF mDDBD

60.00
50.27
50.00 43.99
;g 40.00 31.42
©,30.00 24.73
%) 19.41 23.19
<C 20.00
0.00
Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3

Figura 3.1.6. Comparacion del acero de refuerzo longitudinal colocado en extremos de
vigas por DBF y DDBD de las 3 geometrias propuestas.

Fuente: Lépez Esteban
Por otro lado, la cantidad de acero de refuerzo longitudinal colocado en el centro de vigas

por el método DDBD supera en alrededor del 100%, 60% y 60%, al colocado por el método

DBF para las geometrias 1, 2 y 3 respectivamente.

Acero de refuerzo longitudinal
(centro de viga)

mDBF = DDBD

35.00 31.42 31.42 31.42
30.00
— 2200 20.11 20.11
£ 2000 1539
& 15.00
< 10.00
5.00
0.00
Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3

Figura 3.1.7. Comparacion del acero de refuerzo longitudinal colocado en centro de vigas
por DBF y DDBD de las 3 geometrias propuestas.

Fuente: Lépez Esteban
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Finalmente, la cantidad de acero de refuerzo transversal a corte colocado en vigas por el
método DDBD supera en alrededor del 100% y 30%, al colocado por el método DBF para

las geometrias 2 y 3 respectivamente, mientras que para la geometria 1 se mantiene igual.

Acero de refuerzo transversal

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

As [cm?]

1.00
0.50
0.00

(Corte)

uDBF mDDBD

3.16 3.16
2.37
158 1.58 1.58 I

Geometria 1 Geometria 2 Geometria 3

Figura 3.1.8. Comparacion del acero de refuerzo transversal colocado en vigas por DBF
y DDBD de las 3 geometrias propuestas.

Fuente: Lépez Esteban

A continuacion, en la Tabla 3.1.7. se presenta el resumen de las secciones armadas de

vigas (diametro, numero de varillas y nimero de estribos) tanto por el método DBF y DDBD,

para las tres geometrias propuestas:

Tabla 3.1.7. Armado de vigas por DBF y DDBD de las 3 geometrias propuestas

DBF

Extremos de viga

EI

0.40

"

w

e @

@ @

[]

(]

[e]

0.60

L
Corte Transversal

Sup.e5@14
Sup.o2@16

Inf.e5@14
1E@10 @0.08 y @0.16

31

Geometria 1
DDBD
Centro de viga Extremos de viga Centro de viga
0.40 0.40 0.40
901 %I 208

e @ @ 51 e @ o

0.60
0.60
0.60

@ e e ® @ @ @ ® @

Corte Transversal
Sup.e«5@20

Inf.e5@20
1E@10@0.12 y @0.24

Corte Transversal
Sup. 5320

nf. « 5820
1E@10@0.12 y @0.24

.
Corte Transversal
Sup.e5@14

Inf.e 5014
1E@10 @0.08 y @0.16

Geometria 2
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DBF

DDBD

Extremos de viga

Centro de viga

0.50

0.50

Extremos de viga

Centro de viga

0.50

ke L 11/ 3 " L
' go 30 | !
gT = 3 = o+ - g
o ﬁ\e ® @ @ S & ©& @ 8 ot ot
(&
3 2 2
o o o
@ (=] @ [] @ (] (] (=] [ ]
Corte Transversal Corte Transversal Corte Transversal Corte Transversal
Sup.e 5016 Sup.e 5016 Sup.« 7320 Sup.e5@20
Sup‘ogg{g lEﬂlulBBB&ls @0.16 Inf.e 7020 Inf.a 5020
Inf.e - Y . 2E@10@0.12 0.24 2E@10@0.12 0.24
1E@10 @0.08 y @0.16 o100 ve 10e ye
Geometria 3
Extremos de viga Centro de viga Extremos de viga Centro de viga
,]lf 0.55 L .Il’ 0.55 | 0.55 * 0.55
st ! o} o}
5 3 RE: i
ot ® 8 @ ® 8 © 9§ e B8 8 © s & &
IO o Ie : ; % e S o % @
2 g 3 g
o o =3 <]
(&l @ L]
L] L] o) @ '® ] @ (] @ @ @ [¢] (&) @ ] e (] @) &)
Corte Transversal Corte Transversal Corte Transversal Corte Transversal
Sup.s 5316 Sup.e5@16 Sup.« 8020 Sup.# 5020
Sup.03@14 Inf.s 5016

Inf.e 5016
1E y 1G @10 @0.08 y @0.16

1E y 1G @10 @0.08 y @0.16

Inf.» 8020
2EQ10@0.12 y @0.24

Inf.s 5020
2E@10@0.12 y @0.24

Fuente: Lépez Esteban

Columnas

El disefio estructural de columnas se lo realiz6 para una columna interior (B2) y una exterior
(A2) en cada geometria propuesta, tanto para la aplicacién del DBF y DDBD, tomando en
cuenta los cambios de secciones cada 6 pisos.

Tabla 3.1.8. Acero de refuerzo longitudinal y transversal colocado en vigas por DBF y
DDBD de las 3 geometrias propuestas

Geometria 1
Columnas Interiores Columnas Exteriores
PiSO ASIongitudinaI [sz] Astransversal [sz] ASIongitudinaI [sz] Astransversal [CmZ]
DBF DDBD DBF DDBD DBF DDBD DBF DDBD
PO - P6 50.27 3.95 40.72 3.95
Geometria 2
Piso Columnas Interiores Columnas Exteriores
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ASIongitudinaI [sz] AStransversaI [sz] ASIongitudinaI [sz] AStransversaI [sz]

DBF DDBD | DBF | DDBD | DBF DDBD | DBF | DDBD

PO - P6 78.54 5.65 60.82 452
P6 - P12 60.82 452 50.27 3.39
Geometria 3
Columnas Interiores Columnas Exteriores
PiSO ASIongitudinaI [sz] Astransversal [sz] ASIongitudinaI [sz] Astransversal [sz]

DBF DDBD | DBF | DDBD | DBF DDBD | DBF | DDBD

PO - P6 98.52 7.70 78.54 5.65
P6 - P12 78.54 5.65 60.82 4.52
P12 - P18 60.82 4.52 50.27 4.52

Fuente: Lépez Esteban

De esta manera a partir de la Tabla 3.1.8., es posible notar que habiendo asumido las
mismas secciones para el DBF y DDBD, y manteniendo la cuantia alrededor del 1% se
tiene que la cantidad de acero de refuerzo longitudinal y transversal es la misma para los
dos métodos, teniendo que en el acero transversal predomina el acero de refuerzo por

confinamiento.

A continuacion, en la Tabla 3.1.9. se presenta el resumen de las secciones armadas de
columnas (didmetro, nimero de varillas y niamero de estribos) tanto por el método DBF y

DDBD, para las tres geometrias propuestas:

Tabla 3.1.9. Armado de columnas por DBF y DDBD de las 3 geometrias propuestas

Geometria 1
Columnas Interiores Columnas Exteriores
Piso
DBF DDBD DBF DDBD
0.65
1 —
I . L) O'
Corte Transversal
. 16020 Corte Transversal
PO - P6 p / 3E y 2G @10 @0.10 3Ey2.612§é8@0.1{)
Geometria 2
Columnas Interiores Columnas Exteriores
Piso
DBF DDBD DBF DDBD

81



0.85
‘r "L "L 0'75 .‘Ir
a4 g_ﬂ't .0
. % * N * IE! 0 cL
LOris Traneverssl 'I.'Ieﬁagzssversal % Corte Transversal
. 3Ey 2G @12 @0.10 16022
3EG12 @0.10
PO-P6 | o ) 2l |l .
o (=]
. ./ -
e .// o 1 . [ o
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sl
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o (=}
o/ . .
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. ] - 4
Geometria 3
Columnas Interiores Columnas Exteriores
Piso
DBF DDBD DBF DDBD
. 1.00 §
1 1 § 0.90 .
3 .9'—- Mﬂ Lw
% Corte Transversal 3 % d b
16028 Corte Transversal
3Ey 2G @14 @0.10 *16@25
» 3Ey 2G 912 @0.10
PO-P6 |4 I ) 5 |k )
. LL: o
. ./ Y r
§ 0.90 . 0.80
f 1 t +
+ = - L
" -\ L] = 2
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16022
* 3FY 260120010 ' 35012 .10
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¥ 3EQ12 @0.10 - o 16020
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Fuente: Lépez Esteban
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Debido a que los resultados de cantidad de acero de refuerzo colocado en columnas no

presentan variacién, se procede a hacer un analisis de las solicitaciones a flexocompresién

y corte, para encontrar las diferencias mas notables entre los dos métodos.

De tal forma, en la Tabla 3.1.10. se presenta la comparacion entre las solicitaciones (Mu,

Pu) para las 3 geometrias propuestas, tanto de la aplicacion del DBF y DDBD, las cuales

graficadas en el diagrama de interaccion P-M permiten notar claramente que, para todas

las columnas, las solicitaciones (Mu, Pu) del método DDBD, son mayores que las del
método DBF.

Tabla 3.1.10. Comparacién de las solicitaciones a flexocompresion en columnas por DBF
y DDBD de las 3 geometrias propuestas

Capacidad Nominal

Capacidad Reducidaen A

Capacidad Reducidaen P

— — — -Limite de falla de compresién a traccién

—@  (Mu, Pu) DBF
@ (Mu, Pu) DDBD
Geometria 1
Piso Columnas Interiores Columnas Exteriores
C65x65 C60x60
1400 1200
1200
1000
1000
800
800 \\
§ oo X2491 "~y 4754 E oo
PO-P6 | & v (S ar =
=400 % A00kF————— 4 A4 -
: g } Y % Ve Ttk
200 ,./ DBF DDBD >
_— 200 [ [C]
0 _ —
0
-200 F
-400 -200
0 20 40 60 80 100 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Momento (Ton*m) Momento (Ton*m)
Geometria 2
Piso Columnas Interiores Columnas Exteriores
C85x85 C75x75
2500 1600
1400
2000
1200
- 1000 ‘\-\_\\\
T 5 g0 X 29 QQ\\VXGG 05
e [ S — 043 | | v 43405 - ————————————
PO-P6 |2 e ;s;;°+\
3 2 © — >
500 - S
P
0 P
0
-500 -400
0 50 100 150 200 250 300 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Momento (Ton*m) Momento (Ton*m)
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Fuente: Lépez Esteban

84




A continuacion, en la Tabla 3.1.11. se presenta la comparacién entre la cantidad de acero
por corte (Av) determinada para las 3 geometrias propuestas con ambos métodos, notando
una amplia variacion de los resultados en las columnas del primer piso, en donde el acero
por corte determinado por el método DBF es notablemente mayor que el obtenido por el
método DDBD, mientras que para las columnas de pisos superiores se tiene en ciertos
casos un ligero incremento de acero por el método del DDBD.

Tabla 3.1.11. Comparacion de la cantidad de acero a corte en columnas por DBF y
DDBD de las 3 geometrias propuestas

Geometria 1

Columnas Interiores Columnas Exteriores

Piso Av [cm?] Av [cm?]
DBF DDBD DBF DDBD
PO - P6 3.46 1.75 2.90 0.50

Geometria 2
Columnas Interiores

Columnas Exteriores

Piso Av [cm?] Av [cm?]
DBF DDBD DBF DDBD
PO - P6 5.04 1.84 4.02 0.63
P6 - P12 0.63 1.77 0.68 0.59
Geometria 3
Columnas Interiores Columnas Exteriores
Piso Av [cm?] Av [cm?]
DBF DDBD DBF DDBD
PO - P6 6.49 1.16 5.08 0.75
P6 - P12 0.75 1.41 0.67 0.67
P12 - P18 0.67 1.15 0.58 0.58

Fuente: Lépez Esteban
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3.2 Conclusiones

Actualmente, en la NEC-SE-DS (2014) se establecen como métodos de disefio
sismorresistente el método DBF y DDBD, siendo el DBF de aplicacién obligatoria
para todo tipo de estructuras del Ecuador, estas razones se deben en gran parte a
la familiaridad de los disefiadores con el DBF, por otro lado, el DDBD el cual se
propone como un método alternativo al DBF, es de aplicacion relativamente mas
sencilla y permite controlar de mejor manera el desempefio de una estructura
sometida a diferentes niveles de intensidad sismica, a partir de establecer un
desplazamiento objetivo, el cual esta en funcién del nivel de dafio que se espera en
la estructura, en donde mediante la resistencia se logra alcanzar el desplazamiento
establecido, a diferencia del método de las fuerzas en donde los desplazamientos

conducen a la resistencia.

En la aplicacion del método DBF las secciones determinadas en el
predimensionamiento estuvieron sujetas a cambios para lograr un comportamiento
estructural adecuado en el andlisis estético lineal, y poder cumplir con los siguientes
principales chequeos: traslacion en los dos primeros modos de vibracion, derivas
inelasticas menores al 2% y periodo fundamental obtenido del software ETABS
menor o igual al determinado por el método 2 (1.3 * Ter0d01) €Stablecido en la
NEC-SE-DS (2014), siendo este ultimo el pardmetro més incidente en la obtencién
de las secciones finales de los elementos, las cuales se emplearon también para la

aplicacion del método DDBD.

Los cortantes de la base obtenidos por el método DDBD son notablemente mayores
a los obtenidos por el método DBF, en alrededor de un 117%, 191% y 187% mas,
para las geometrias 1, 2 y 3 respectivamente. Dicha variacion se debe a la forma
en la que cada método establece la demanda de ductilidad de la estructura, en
donde para el método DBF se establecié un factor de reduccion de resistencia
sismica R = 8 para todas las estructuras, asumiendo de esta manera que dicho
valor no cambia con el periodo y tipo de suelo. Por otro lado, para el DDBD, se
calcula la ductilidad de desplazamiento de disefio del sistema equivalente u,
obteniendo valores de 1.38 en la geometria 1y el valor de 1.00 en la en la geometria
2y 3.

Para las 3 geometrias propuestas se tiene que las derivas inelasticas determinadas
por el método DBF son similares a las alcanzadas en el método DDBD y menores
al 2% establecido en la NEC-SE-DS (2014), obteniendo la mayor variacion de las
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derivas inelasticas maximas entre ambos métodos de aproximadamente el 4%. Por
lo tanto, habiendo considerado las mismas secciones de los elementos
estructurales para ambos métodos, el factor para la determinacién de las derivas
inelésticas (0.75R) por el método del DBF permite obtener resultados similares a los
obtenidos por la aplicacion del DDBD al pértico representativo ante cargas laterales,

determinados a partir de las inercias efectivas de los elementos.

El DBF es un método elastico que agrieta los elementos para la determinacién de
la rigidez y las derivas maximas, con la finalidad de considerar en cierta parte el
dafo de estos, por lo tanto, en base a lo establecido en la NEC-SE-DS (2014), para
la aplicacion del DBF en el presente trabajo se ocup0 los valores de inercias
agrietadas de 0.50Ig para vigas y 0.80Ig para columnas, mientras que para el
DDBD se opt6 por el calculo real de estas inercias agrietadas, obteniendo en la
geometria 1: 0.171g para vigas y 0.38Ig para columnas, geometria 2: 0.221g para
vigas y 0.40Ig para columnas, geometria 3: 0.22Ig para vigas y 0.391g para
columnas, notando de esta manera que las inercias agrietadas reales calculadas
corresponden aproximadamente a la mitad de las inercias agrietadas establecidas

en la norma.

Para las 3 geometrias analizadas, se obtuvo que la capacidad de desplazamiento
excede el espectro de demanda Aq> Ap_xq, Y @ SU vez también para la geometria
1 el desplazamiento de fluencia es menor que el valor del desplazamiento
correspondiente al periodo de la esquina en el espectro elastico del 5% de
amortiguamiento, por tanto, en este caso se tiene que la respuesta inelastica
ocurrira, pero no al nivel de ductilidad correspondiente al desplazamiento, mientras
gue para la geometria 2 y 3 el desplazamiento de fluencia excede el valor del
desplazamiento correspondiente al periodo de la esquina en el espectro elastico del
5% de amortiguamiento, esto debido a que la estructura es muy flexible o la

intensidad de la demanda sismica es baja.

La cantidad de acero de refuerzo longitudinal y transversal obtenido en vigas por el
método del DDBD es mayor a la determinada por el método del DBF, en
aproximadamente un 77%, 75% y 80% mas, para las geometrias 1, 2 y 3
respectivamente, esta variacion se da ya que las solicitaciones de momento y corte

en las vigas para el método del DDBD son mayores.

En cuanto al disefio de columnas tanto para el DBF y el DDBD se obtuvieron las

mismas cantidades de acero de refuerzo longitudinal y transversal, habiendo
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considerado una cuantia del 1% para el refuerzo longitudinal y teniendo una
preponderancia del acero por confinamiento, para el refuerzo transversal. Sin
embargo, a través del analisis de las solicitaciones a flexocompresion y corte de

ambos métodos, se puede notar sus principales diferencias.

En base al analisis comparativo de las solicitaciones a flexocompresion en
columnas, se tiene que en el método del DDBD las secciones presentan una mayor
demanda (Mu, Pu), esto debido a un notable incremento en los momentos
calculados por dicho método, con esto se puede concluir que las columnas

planteadas tienen un comportamiento mas eficiente en el método DDBD.

De acuerdo a la comparacién de la cantidad de acero a corte en columnas, se tiene
gue en la columna del primer piso el método DBF presenta mayores solicitaciones
de acero, ya que este método emplea las maximas acciones que pueden llegar a
desarrollarse en el elemento, al considerar la formacion de rotulas plasticas en
dichas columnas, es decir para determinar el cortante de disefio, el DBF considera
la resistencia maxima probable a flexion en la columna, por otro lado esto no ocurre
en el método DDBD, en donde el cortante de disefio para columnas esta en funcion
de la demanda a corte correspondiente al disefio por cargas laterales aplicada un
factor de sobrerresistencia, obteniendo asi las acciones que realmente actian en

las columnas ante la demanda sismica considerada.

El incremento en los valores de momentos y cortantes en los elementos
estructurales del DDBD, se debe a que en este método se obtuvo valores
considerablemente mayores de cortante basal, con respecto al DBF, los cuales

generan solicitaciones mucho mas grandes en vigas y columnas.

3.3 Recomendaciones

En la aplicacion del método DDBD realizar la consideracion de los efectos P — A, a
través de la cuantificacion del indice de estabilidad (6,), el cual deber& ser menor a
0.33 para estructuras de hormigdn armado, caso contrario las dimensiones de los
elementos estructurales seran incrementadas. Adicionalmente, si el indice de

estabilidad es mayor que 0.10 se debe amplificar el momento de disefio en la base.

Comunmente las resistencias de los materiales exceden sus valores de disefio

(f’ce » fye), POr lo tanto, esto debe ser considerado especialmente en los sitios de

formacion de rétulas plasticas.

Para préximas investigaciones se recomienda:
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De la misma manera en que se realizé la obtencion de las derivas inelasticas en el
método DDBD, con las inercias efectivas de los elementos, se recomienda calcular
las inercias agrietadas reales en la aplicacion del DBF y comparar estos resultados

con los valores que establece la NEC-SE-DS (2014).

Realizar las verificaciones de disefio de las estructuras planteadas mediante uno
de estos dos métodos aceptables de verificacion: andlisis tiempo historia y andlisis
estatico no lineal (pushover), este dltimo permite incurrir en el comportamiento no
lineal de las estructuras, haciendo que estas desarrollen toda su capacidad y

permitiendo identificar la ubicaciones o grados de dafio.

Realizar el disefio de estas mismas estructuras por ambos métodos, sujetas a los
mismos materiales, pero aplicadas una demanda sismica mayor, con la finalidad de

evaluar los resultados obtenidos, y comparar la precision y aplicabilidad del método.
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5 ANEXOS

ANEXO I. Definicién de geometrias estructurales

Configuracién en planta de las 3 geometrias propuestas:

A B © ©
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Configuracién en elevacion de las 3 geometrias propuestas:
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ANEXO Il. Comprobacioén de sistema de vigas descolgadas
Datos
h Losa | 15 | cm
VIGA LOSA Verificacion
# Elemento| b h [Condicion | Centroide| Inercia L.izq L.der b Inercia o afm
V1-A-B 35 40 Borde 22.64 239912.71| 6.00 0.00 3.00 84375.00 2.84
V 1-B-C 35 40 Borde 22.64 239912.71| 6.00 0.00 3.00 84375.00 2.84
V1-C-D 35 40 Borde 22.64 239912.71| 6.00 0.00 3.00 84375.00 2.84
V2-A-B 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V 2-B-C 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V2-C-D 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V3-A-B 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V 3-B-C 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V 3-C-D 35 | 40 | Interior 24.36 | 277037.31| 6.00 6.00 6.00 | 168750.00 | 1.64
V4-A-B 35 40 Borde 22.64 239912.71| 0.00 6.00 3.00 84375.00 2.84
V 4-B-C 35 40 Borde 22.64 239912.71| 0.00 6.00 3.00 84375.00 2.84
V4-C-D 35 40 Borde 22.64 239912.71| 0.00 6.00 3.00 84375.00 2.84 224
VA-1-2 35 40 Borde 22.64 239912.71| 0.00 6.00 3.00 84375.00 2.84
V A-2-3 35 40 Borde 22.64 239912.71| 0.00 6.00 3.00 84375.00 2.84
V A-3-4 35 | 40 | Borde 22.64 | 239912.71| 0.00 6.00 3.00 84375.00 2.84
V B-1-2 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V B-2-3 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V B-3-4 35 | 40 | Interior 24.36 | 277037.31| 6.00 6.00 6.00 | 168750.00 | 1.64
VC-1-2 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
VvV C-2-3 35 40 | Interior 24.36 277037.31| 6.00 6.00 6.00 168750.00 1.64
V C-3-4 35 | 40 | Interior 24.36 | 277037.31| 6.00 6.00 6.00 | 168750.00 | 1.64
V D-1-2 35 40 Borde 22.64 239912.71| 6.00 0.00 3.00 84375.00 2.84
V D-2-3 35 40 Borde 22.64 239912.71| 6.00 0.00 3.00 84375.00 2.84
V D-3-4 35 | 40 | Borde 22.64 |239912.71| 6.00 0.00 3.00 84375.00 2.84
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ANEXO Ill. Predimensionamiento de columnas

e Predimensionamiento columna interior B2 (Geometria 1):

COLUMNA INTERNA (B2)

DATOS:
Vigas: Cargas
y Hormigon 240 | T/mr3 b 35 cm Carga Muerta [T/m?] | Carga Viva [T/m’]
Altura entrepiso 3.00 m h 40 cm 0.75 0.25
Area cooperante| 36.00 mh2 L_vigas 12.00 m
ke 4 - W_viga| 0.336 T/m
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 | kg/cm2
cuantia: 1% -
PRE-DISENO
Carga Columna Carga e o =
’ M ) srfperior ] = Cargaviva | S22 Viva| %reduccion | o Viva 12CM+16CV | Seccién Tamafio
B2 Columna nivel A xW, CM vigas [T] ad: m acumulada| cargaviva ducida [T] m (Po/a) disefio
T X Mlosa b(cm) | h(cm) “‘"’;‘T"] ada Ul acumulada reducida (Po/a)
30 30
PISO 6 27.00 4.032 0.00 31.03 9.00 9.00 1.00 9.00 51.64 30x30 55x55
PISO 5 27.00 4.032 0.65 62.71 9.00 18.00 0.63 11.36 93.42 40x40
PISO 4 27.00 4.032 0.65 94.39 9.00 27.00 0.63 17.03 140.52 55x55
30 30
PISO 3 27.00 4.032 0.65 126.07 9.00 36.00 0.63 22.71 187.62 55x55 65x65
PISO 2 27.00 4.032 0.65 157.75 9.00 45.00 0.63 28.39 234.72 60x60
PISO 1 27.00 4.032 0.65 189.43 9.00 54.00 0.63 34.07 281.82 65x65
Carga Columna Carga v o 5
: cm([T] ) Srfperior m q;aue: Eppvin |[FEME| SR | o 12CM+16CV | Seccién Tamafio
B2 Columna nivel A XW, CM vigas [T] ad: m acumulada| cargaviva ducida [T] m (Po/a) disefio
T X Mlosa b(cm) | h(cm) """’;‘T”] ada m acumulada reducida (Po/4)
55 55
PISO 6 27.00 4.032 0.00 31.03 9.00 9.00 1.00 9.00 51.64 30x30 55x55
PISO 5 27.00 4.032 2.18 64.24 9.00 18.00 0.63 11.36 95.26 40x40
PISO 4 27.00 4.032 2.18 97.45 9.00 27.00 0.63 17.03 144.19 55x55
65 65
PISO 3 27.00 4.032 3.04 131.53 9.00 36.00 0.63 22.71 194.17 55x55 65x65
PISO 2 27.00 4.032 3.04 165.60 9.00 45.00 0.63 28.39 244.14 60x60
PISO1 27.00 4.032 3.04 199.67 9.00 54.00 0.63 34.07 294.11 65x65
. . . . . ,
e Predimensionamiento columna interior B2 (Geometria 2):
COLUMNA INTERNA (B2)
DATOS:
Generales: Vigas: Cargas
y Hormigon 240 | T/m"3 b 35 cm Carga Muerta [T/m?] | Carga Viva [T/m’]
Altura entrepiso | 3.00 m h 40 cm 0.75 0.25
Area cooperante| 36.00 mA2 L_vigas 12.00 m
ke 4 B W viga| 0336 T/m
fic 280 | kg/em2
fy 4200 | kg/cm2
cuantia: 1% -
PRE-DISENO
Carga Columna Carga a o =
cm[T] Sr:perlor M qri:uenr: Erpvn [EE R S ., Carga Viva 12CM+16CV | Seccién VT
B2 Columna nivel A xW CM vigas [T] o m acumulada| cargaviva ducida [T] m (Po/a) disefio
T T b(cm) | h(cm) ““’;‘T“] ada Ul acumulada reducida (Po/4)
30 30
PISO 12 27.00 4.032 0.00 31.03 9.00 9.00 1.00 9.00 51.64 30x30 65x65
PISO 11 27.00 4.032 0.65 62.71 9.00 18.00 0.63 1136 93.42 40x40
PISO 10 27.00 4.032 0.65 94.39 9.00 27.00 0.63 17.03 140.52 65x65
30 30
PISO9 27.00 4.032 0.65 126.07 9.00 36.00 0.63 22.71 187.62 55x55 75x75
PISO 8 27.00 4.032 0.65 157.75 9.00 45.00 0.63 28.39 234.72 60x60
PISO7 27.00 4.032 0.65 189.43 9.00 54.00 0.63 34.07 281.82 75x75
30 30
PISO 6 27.00 4.032 0.65 221.11 9.00 63.00 0.63 39.74 328.92 70x70 85x85
PISOS 27.00 4.032 0.65 252.79 9.00 72.00 0.63 45.42 376.02 75x75
PISO 4 27.00 4.032 0.65 284.47 9.00 81.00 0.63 51.10 423.12 85x85
30 30
PISO3 27.00 4.032 0.65 316.15 9.00 90.00 0.63 56.78 470.22 85x85 95x95
PISO 2 27.00 4.032 0.65 347.83 9.00 99.00 0.63 62.45 517.32 90x90
PISO1 27.00 4.032 0.65 379.51 9.00 108.00 0.63 68.13 564.42 95x95
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Carga Columna Carga o o =
. cm[T] X Sr:perior m qmm: i B | ey Qe Carga Viva 12CM+16CV | Seccion Tamafio
B2 Columna nivel A XW, CM vigas [T] ad: m acumulada| cargaviva ducida [T] m (Po/a) disefio
7 X Mlosa b(cm) | h(cm) “‘"’;‘T"] ada m acumulada reducida (Po/a)
65 65
PISO 12 27.00 4.032 0.00 31.03 9.00 9.00 1.00 9.00 51.64 30x30 65x65
PISO 11 27.00 4.032 3.04 65.11 9.00 18.00 0.63 11.36 96.30 40x40
PISO 10 27.00 4.032 3.04 99.18 9.00 27.00 0.63 17.03 146.27 65x65
75 75
PISO 9 27.00 4.032 4.05 134.26 9.00 36.00 0.63 22.71 197.45 55x55 75x75
PISO8 27.00 4.032 4.05 169.34 9.00 45.00 0.63 28.39 248.63 60x60
PISO 7 27.00 4.032 4.05 204.43 9.00 54.00 0.63 34.07 299.82 75x75
85 85
PISO 6 27.00 4.032 5.20 240.66 9.00 63.00 0.63 39.74 352.38 70x70 85x85
PISO 5 27.00 4.032 5.20 276.89 9.00 72.00 0.63 45.42 404.94 75x75
PISO 4 27.00 4.032 5.20 313.13 9.00 81.00 0.63 51.10 457.51 85x85
95 95
PISO 3 27.00 4.032 6.50 350.66 9.00 90.00 0.63 56.78 511.63 85x85 95x95
PISO 2 27.00 4.032 6.50 388.19 9.00 99.00 0.63 62.45 565.75 90x90
PISO1 27.00 4.032 6.50 425.72 9.00 108.00 0.63 68.13 619.87 95x95
. . . . . ,
e Predimensionamiento columna interior B2 (Geometria 3):
COLUMNA ESQUINERA (B2)
DATOS:
Il Vigas: Cargas
yHormigon | 2.40 | T/m"3 b 35 cm Carga Muerta [T/m?] | Carga Viva [T/m’]
Altura entrepiso | 3.00 m h 40 cm 0.75 ‘ 0.25
Area cooperante| 36.00 mA2 L_vigas 12.00 m
ky 4 - W_viga 0.336 T/m
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 | kg/cm2
cuantia: 1% -
PRE-DISENO
Carga Columna Carga a e =
cm[T] Sr:perior M q;;lduenr: Erpn [EE R St ., Carga Viva 12CM+16CV | Seccién VT
B2 Columna nivel A xW CM vigas [T] o m acumulada| carga viva ducida [T] m (Po/a) disefio
T T b(cm) | h(cm) ““’;‘T“] ada Ul acumulada reducida (Po/4)
30 30
PISO 18 27.00 4.032 0.00 31.03 9.00 9.00 1.00 9.00 51.64 30x30 70x70
PISO 17 27.00 4.032 0.65 62.71 9.00 18.00 0.63 1136 93.42 40x40
PISO 16 27.00 4.032 0.65 94.39 9.00 27.00 0.63 17.03 140.52 70x70
30 30
PISO 15 27.00 4.032 0.65 126.07 9.00 36.00 0.63 22.71 187.62 55x55 80x80
PISO 14 27.00 4.032 0.65 157.75 9.00 45.00 0.63 28.39 234.72 60x60
PISO 13 27.00 4.032 0.65 189.43 9.00 54.00 0.63 34.07 281.82 80x80
30 30
PISO 12 27.00 4.032 0.65 221.11 9.00 63.00 0.63 39.74 328.92 70x70 50x90
PISO 11 27.00 4.032 0.65 252.79 9.00 72.00 0.63 45.42 376.02 75x75
PISO 10 27.00 4.032 0.65 284.47 9.00 81.00 0.63 51.10 423.12 90x90
30 30
PISO9 27.00 4.032 0.65 316.15 9.00 90.00 0.63 56.78 470.22 85x85 100x100
PISO 8 27.00 4.032 0.65 347.83 9.00 99.00 0.63 62.45 517.32 90x90
PISO7 27.00 4.032 0.65 379.51 9.00 108.00 0.63 68.13 564.42 100x100
30 30
PISO 6 27.00 4.032 0.65 411.19 9.00 117.00 0.63 73.81 611.52 100x100 110x110
PISOS 27.00 4.032 0.65 442.87 9.00 126.00 0.63 79.49 658.62 105x105
PISO 4 27.00 4.032 0.65 474.55 9.00 135.00 0.63 85.16 705.72 110x110
30 30
PISO3 27.00 4.032 0.65 506.23 9.00 144.00 0.63 90.84 752.82 110x110 120x120
PISO 2 27.00 4.032 0.65 537.91 9.00 153.00 0.63 96.52 799.92 115x115
PISO 1 27.00 4.032 0.65 569.59 9.00 162.00 0.63 102.20 847.02 120x120
Carga Columna Carga A o &
cm 1] Sr:perlor m q;;l“uer:: ot |[FEE || | e 12CM+16CV | Seccién LD
B2 Columna nivel A xW CM vigas [T] - m carga viva ducida [T] m (Po/a) disefio
T T b(cm) | h(cm) ““';‘T"] ada Ul acumulada reducida (Po/4)
70 70
PISO 18 27.00 4.032 0.00 31.03 9.00 9.00 1.00 9.00 51.64 30x30 70x70
PISO 17 27.00 4.032 3.53 65.59 9.00 18.00 0.63 1136 96.88 40x40
PISO 16 27.00 4.032 3.53 100.15 9.00 27.00 0.63 17.03 147.43 70x70
80 80
PISO 15 27.00 4.032 4.61 135.79 9.00 36.00 0.63 22.71 199.29 55x55 2080
PISO 14 27.00 4.032 4.61 171.43 9.00 45.00 0.63 28.39 251.14 60x60
PISO 13 27.00 4.032 4.61 207.07 9.00 54.00 0.63 34.07 302.99 80x80
90 90
PISO 12 27.00 4.032 5.83 243.94 9.00 63.00 0.63 39.74 356.31 70x70 90x90
PISO 11 27.00 4.032 5.83 280.80 9.00 72.00 0.63 45.42 409.63 75x75
PISO 10 27.00 4.032 5.83 317.66 9.00 81.00 0.63 51.10 462.95 90x90
100 100
PISO9 27.00 4.032 7.20 355.90 9.00 90.00 0.63 56.78 517.92 85x85 100x100
PISO 8 27.00 4.032 7.20 394.13 9.00 99.00 0.63 62.45 572.88 90x90
PISO7 27.00 4.032 7.20 432.36 9.00 108.00 0.63 68.13 627.84 100x100
110 110
PISO 6 27.00 4.032 8.71 472.10 9.00 117.00 0.63 73.81 684.62 100x100 110x110
PISOS 27.00 4.032 8.71 511.85 9.00 126.00 0.63 79.49 741.39 105x105
PISO 4 27.00 4.032 8.71 551.59 9.00 135.00 0.63 85.16 798.17 110x110
120 120
PISO3 27.00 4.032 10.37 592.99 9.00 144.00 0.63 90.84 856.93 115x115 120x120
PISO 2 27.00 4.032 10.37 634.39 9.00 153.00 0.63 96.52 915.70 115x115
PISO1 27.00 4.032 10.37 675.79 9.00 162.00 0.63 102.20 974.46 120x120
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ANEXO IV. Configuracion en 3D para las 3 geometrias propuestas

Geometria 3

Geometria 2

Geometria 1
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ANEXO V. Disefio de vigas (DBF)

Disefio de viga V40x60 Eje 2, Piso 2 (Geometria 1):

MOMENTO REQUERIDO (DATOS)

VIGA EJE 2 PISO 2

Cara de columna 0.65
Mu(T*m)|  22.04 0.00 2204 | 2191 0.00 2101 | 2204 0.00 2204 |
| am 10.83 375 | 363 10.31 363 | 375 10.83 411 |
Ve (T) (1.2D+1.6L) 13.97 | 13.90 | 13.97 |
Tu(m)| 0.00 | 0.00 | 0.00 |
L (m)| 6.00 | 6.00 | 6.00 |
Ln (m)| 5.350 | 5.350 | 5.350 |
DISENO A FLEXION VALORES VIGA |Mumax(+) 10.83|
fo (Kglom?2) 280 b [om] 20 [Mumax() 22.04
fy (Kg/em*2) 4200 h [cm] 60 |Muméx 22.04
r(cm) 6 d [cm] 54
Bl 0.85
o 0.9
[Asmax (cmr2) [ 31212 == |
[Asmin (cm2) [ 7200] == | i = }ib .a
>
!Mnméx (T"m) [ 61.763] pr—
|oMnma | 55.567) =) | ghinmar = s, ., fy (d - W)
REVISION DE CAPACIDAD
DISENO A FLEXION
= Mn (T*m)|24.489 0.000 24.489|24.344 0.000 24.344|24.489 0.000 24.489|
|a.567 12.033 4.167]4.033 11.456 4.033[4.167 12.033 4.567|
ACEROS
233.479 0.000 233479 233.549 0.000 233549 233.479 0.000 233.479
11321 0.000 11.321 11.251 0.000 11.251 11321 0.000 11321
As()(em) 11.321 0.000 11.321 11.251 0.000 11.251 11321 0.000 11321
I 1"‘:;,‘; -"lb Asw fysd 4 Mn = uI 242.770 239.374 242949 243.009 239.640 243.009  242.949 239.374 242770
2.030 5.426 1.851 1.791 5.160 1.791 1.851 5.426 2.030
As(+(cm)  2.030 5.426 1.851 1791 5.160 1791 1.851 5.426 2.030
As calculado (cm?2)| 11321 0.000 11321 0.000 11321 0.000 11.321]
I 2.030 5.426 1.851 5.160 1.851 5.426 2.030!
REVISION DEL ACERO: 1 Asmin < As(colocado) < Asmax
1
2 As(+) = ;As(—]
1
3 AS = 7 ASzona mis armada —_— 1/4 As (zona mas armada) 2.8303
] . Asmin (+) 7.2000
4 Asmin(—) > L3Asmin(+) =) d
Asmin (-) 7.2000
As colocado (cm*2)]  11.321 7.200 11321 7.200 11321 7.200 11.321]
7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.2001
16 0 16 16 0 16 16 0 16
Referzos () -
#Varillas 2 0 2 2 0 2 2 0 2
14 14 14 14 14 14 14 14 14
#Varillas 5 5 5 5 5 5 5 5 5
As (base) -
#Varillas 5 5 5 5 5 5 5 5 5
[ 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Referzos (+) #Varillas 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
[ [} [} 0 0 [} 0 0 0 0
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As colocado 514 2¢16 216 2¢p16 2¢p16
5p14 r T T T
As(colocado) [ 11.728 [ 7.697 | 11718 | 11718 | 7697 | 11718 | 11718 | 7.697 | 11718 |
7697 | 7697 | 7697 | 7697 | 7697 | 7697 | 7697 | 7697 | 7.697 |
RevisionAs [ ok | ok [ ok [ ok | oK [ ok T ok [ ok [ ok |
[ ok | oK [ ok | ok | oK [ ok [ ok | oK [ ok |
#Espacios 4
Espaciamiento [ 5450 [ 6250 [ 5450 [ 5450 [ 6250 | 5450 | 5450 | 6250 | 5450 | OK
[ 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | 625 | OK
DISENO A CORTE
Acero de losa (cm2) [ 6 | a 14
DATOS b 0.75
A 1
As(ecmt2)| 17718 13.697 17718 | 17.718 13.697 17718 | 17.718 13.697 17.718 |
| 7.697 7.697 7.697 | 7.697 7.697 7.697 | 7.697 7.697 7.697 |
<= Mprob(T*m)|  50.558 40.084 50.558 | 50.558 40.084 50.558 | 50.558 40.084 50.558 |
| 23363 23.363 23363 | 23363 23.363 23363 | 23.363 23.363 23363 |
v Meni+ Mo, | gm0 Hip (7)) 13.817 \ 13.817 | 13.817 |
- Ln | 13.817 \ 13.817 [ 13.817 \
VHip (T)| 13.82 \ 13.82 | 13.82 |
| \ | \
@ Vu(T)| 27.79 | 27.72 | 27.79 |
| \ | \
Ve=053+2+ifFebed | gy Ve (T)| 19.16 | 19.16 | 19.16 |
Si Ve >_:sz Ve =0 | ‘ | ‘
Vs (T)| 17.89 \ 17.80 | 17.89 |
| \ | \
#Vc 6 2.2*Mraiz(f'c)b*d (T)[ 76.62 [ 76.62 [ 76.62 |
. sevsion:
SiVe=0
Vs <22+2+fcrbd
Av_ Vs o AVis (cm*2lom)| 0.078894552 \ 0.07848303 | 0.078894552 |
s | \ | \
Av(em2)| 0.631156418 \ 0.627864237 | 0.631156418 |
| \ | \
DATOS ESPACIAMIENTO A CORTE
VLP(mm) 14 ZONA DE CONFINAMIENTO | ZONA CENTRAL
@ Estribo(mm) 10 SLo(cm) | 8,4|S(cm) ] 16|
Area E(cm2) 0.79 SLoadop(cm) 8|sadop(em) | 16
#Ramales| 0.80 \ 0.80 | 0.80 |
[ 1 RAMAL | 1 RAMAL [ 1 RAMAL \

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

98




Disefio de viga V50x60 Eje 2, Piso 4 (Geometria 2):

MOMENTO REQUERIDO (DATOS)

VIGA EJE 2 PISO 4

Cara de columna 0.85
Mu(T*m)|  25.38 0.00 2538 | 2377 0.00 2377 | 2538 0.00 2538 |
| 605 11.42 745 | 707 11.11 707 | 745 11.42 605 |
Vv (T) (1.2D+1.6L)| 14.54 | 13.94 | 14.54 |
Tu(T) 0.00 | 0.00 | 0.00 |
L (m)| 6.00 | 6.00 | 6.00 |
Ln (m)| 5.150 | 5.150 | 5.150 |
DISENO A FLEXION VALORES VIGA [Mumax(+) 11.42)
fc (Kglem”2) 280 b [cm] 50 IMumax(-) 25.38)
iy (Kg/om?2) 4200 h [cm] 60 |Muméx 25.38
r (cm) 6 d [cm] 54
B1 0.85
[ 0.9
[Asméx (cm*2) [ 39.015)] e | A7
[Asmin (cm"2) [ 9.000] == | smnin = ,1.—:1; od
[Mnmax (T*m) [ 77.204] -
Asmax = fy
: Y o )
| | 69.484| =) | pMnmix = A5, fy (d SIS )
DISENO A FLEXION
== Mn (T*m)|28.200 0.000 28.200[26.411 0.000 26.411[28.200 0.000 28.200]
[6.722 12.689 8.278[7.856 12.344 7.856(8.278 12.689 6.722|
ACEROS
293.015 0.000 293.015 293.874 0.000 293.874  293.015 0.000 293.015
12.985 0.000 12.985 12.126 0.000 12.126 12.985 0.000 12.985
As()(em)  12.985 0.000 12.985 12.126 0.000 12.126 12.985 0.000 12.985
I 1’4;;,’; Vlb As < fy«d+Mn = uI 303.007 300.299 302.306 302.496 300.457 302.496  302.306 300.299 303.007
- 2,993 5.701 3.694 3.504 5.543 3.504 3.694 5.701 2.993
Q— As(+)(em)  2.993 5.701 3.694 3.504 5.543 3.504 3.694 5.701 2.993
As calculado (cm*2)]  12.985 0.000 12.985 0.000 12.985 0.000 12.985 |
2.993 5.701 3.694 5.543 3.694 5.701 2.9931
REVISION DEL ACERO: 1 Asmin < As(colocado) < Asmax
1
2 As(+) = 54s(-)
1
3 AS = 4 ASzona mas armada [=——4 1/4 As (zona mas armada) 3.2462
. . Asmin (+) 9.0000
4 Asmin(—) > L3Asmin(+) =) -
Asmin (-) 9.0000
As colocado (cm*2)|  12.985 9.000 12.985 9.000 12.985 9.000 12.985]
9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.0001
Referzos (-) '1’ 14 0 14 14 0 14 14 0 14
#Varillas 2 0 2 2 0 2 2 0 2
@ 16 16 16 16 16 16 16 16 16
#Varillas 5 5 5 5 5 5 5 5 5
As (base) -
#Varillas 5 5 5 5 5 5 5 5 5
@ 16 16 16 16 16 16 16 16 16
#Varillas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Referzos (+)
@ 0 0 0 0 0 0 0 0 )
As colocado 5¢16 2p14 214 214 214
5016 T T T t
As(colocado) [ 13.132 | 10053 | 13.132 | 13132 | 10.053 | 13132 | 13132 | 10.053 | 13.132 |
| 10053 | 10053 [ 10053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10.053 |
RevisionAs [ oK | ok [ ok | ok | oK [ ok [ ok [ ok [ ok |
[ ok | ok | ok | ok | oK [ ok | ok [ ok | ok |
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# Espacios 4
Espaciamiento [ 780 [ 8500 [ 780 [ 780 [ 8500 [ 780 [ 780 | 8500 [ 7.800 [ OK
| 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | OK
DISENO A CORTE
[ Acero de losa (cm2) [ 6 | a 14
DATOS b 0.75
A 1
As(emt2)| 19132 16.053 19132 | 19132 16.053 19432 | 19132 16.053 19132 |
| 10.053 10.053 10053 | 10.053 10.053 10053 | 10.053 10.053 10.053 |
<= Mprob(T'm)|  55.430 47.228 55430 | 55.430 47.228 55430 | 55.430 47.228 55.430 |
| 30.452 30.452 30452 | 30.452 30.452 30452 | 30.452 30.452 30452 |
v Mot Mo, | G Hip (7)) 16.676 \ 16.676 | 16.676 |
A Ln | 16.676 \ 16.676 | 16.676 \
VHip (T)| 16.68 \ 16.68 | 16.68 |
| \ | \
@ Vu(T)| 31.22 \ 30.62 | 31.22 |
| \ | \
Ve=053+2xyfFebed | g Ve (T)| 0.00 \ 0.00 | 0.00 |
Si Vg :_:sz + Ve =10 | ‘ I ‘
@ Vs (1) 41.62 \ 40.82 | 41.62 |
I l I l
4V 6 2.2*Nraiz(f'c)*b*d (T) 99.40 [ 99.40 [ 99.40 |
Vs<22+d+\fcebd
Av_ Vs <o Avis (cm*2lom)| 0.183516928 \ 0.179989591 | 0.183516928 |
— | \ | \
Av(em2)| 1.468135426 \ 1.439916731 | 1.468135426 |
| \ | \
DATOS ESPACIAMIENTO A CORTE
VLP(mm) 14 ZONA DE CONFINAMIENTO | ZONA CENTRAL
9Estribo(mm) 10 SLo(cm) 8.4[S(cm) [ 16
Area E(cm"2) 0.79 SLoadop(cm) | 8|sadop(em) | 16
#Ramales| 1.87 | 1.83 | 1.87 |
| 2 RAMALES \ 2 RAMALES [ 2 RAMALES \

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

e Disefio de viga V55x60 Eje 2, Piso 7 (Geometria 3):

MOMENTO REQUERIDO (DATOS)

VIGA EJE 2 STORY 7
Cara de columna 1.00
Mu(T'm)| 2792 0.00 2792 | 2506 0.00 2506 | 2792 0.00 27.92
6.27 12.38 954 | 864 11.67 864 | 954 12.38 6.27
Ve (T) (1.2D+1.6L)| 15.40 | 14.11 | 14.64
| \ |
Tu(m)| 0.00 | 0.00 | 0.00
| \ |
L (m)] 6.00 | 6.00 | 6.00
| \ |
Ln (m)| 5.000 | 5.000 | 5.000
| \ |
DISENO A FLEXION VALORES VIGA [Mumax(+) 12.38
fc (Kg/lem”2) 280 b [cm] 55 IMumax(-) 27.92
iy (Kgom"2) 4200 h fom] 60 [Muméx 2792
r(cm) 6 d [cm] 54
B1 0.85
() 0.9

100




[Asmax (cm*2) [

42.917 | e

. fle, (
Asmax =05 OHEEE,[
—

w00
.6300+fr.) ¢

[Asmin (cmA2) [ 9.900] == T
Asmin = ﬁb =d
!Mnméx (T*m) [ 84.924| —
3 Smax ¥y
' ! 16452 == i = sy (1~ T )

REVISION DE CAPACIDAD

DISENO A FLEXION

JPRELLY g Mn (T*m)[31.022 0.000 31.022|27.844 0.000 27.84431.022 0.000 31.022
¢ [6.967 13.756 10.6009.600 12.967 9.600{10.600 13.756 6.967|
322316 0.000 322316 323.839 0.000 323.839 322316 0.000 322316
14.284 0.000 14.284 12.761 0.000 12.761 14.284 0.000 14.284
As()(em’) 14.284 0.000 14.284 12.761 0.000 12.761 14.284 0.000 14.284
Ili?f;-"zb As o« fy«d 4+ Mn = uI 333,500 330.422 331.860 332313 330.782 332313 331.860 330.422 333.500
- 3.100 6.178 4.740 4.287 5.818 4.287 4.740 6.178 3.100
As(#)(em’)  3.100 6.178 4.740 4.287 5.818 4.287 4.740 6.178 3.100
As calculado (cm*2)]  14.284 0.000 14.284 0.000 14.284 0.000 14.284
3.100 6.178 4.740 5.818 4.740 6.178 3.100!
REVISION DEL AERO; 1 Asmin < As(colocado) < Asméx
A 1
2 As(+) = 545(=)
1
3 AS 2 L ASzona mis armada —_—) 1/4 As (zona mas armada) 3.5711
. . Asmin (+) 9.9000
4 Asmin(—) > 1.3Asmin(+) ) ~
Asmin (-) 9.9000
As colocado (cm*2)]  14.284 9.900 14.284 9.900 14.284 9.900 14.284]
9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900l
[} 14 0 14 14 0 14 14 0 14
Ref g
eferzos () I arilas 3 0 3 3 0 3 3 0 3
@ 16 16 16 16 16 16 16 16 16
As (base) #Varillas 5 5 5 5 5 5 5 5 5
#Varillas 5 5 5 5 5 s A 5 5 5
@ 16 16 16 16 16 16 16 16 16
#Varillas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Referzos (+)
@ [} [} [} [} [} 0 [} [} 0
As colocado 5¢p16 3p14 3p14 3p14 3p14
5016 T T T 1
As(colocado) [ 14.671 | 10.053 [ 14671 | 14671 | 10.053 | 14671 | 14671 | 10053 | 14671 |
[ 120053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10053 | 10.053 | 10.053 |
RevisionAs [ Ok | oK [ ok | ok ] oK [ ok [ ok | oK [ ok ]
ok | ok | ok | ok | ok [ ok | ok | ok [ ok |
# Espacios 4
Espaciamiento [ 8700 | 9750 [ 8700 | 8700 | 9750 | 8700 [ 8700 9750 | 8700 | oK
[ 975 [ 975 | 975 | 975 | 975 | 975 [ 975 [ 975 | 975 [ ok
DISENO A CORTE
[ Acerodelosa(em2) | 8 | o 14
DATOS ) 0.75
A 1
dsasfy
My =As:<axf)'k(d—1_f,:‘b) As(em'2)| 22671 18.053 2671 | 22671 18.053 2671 | 22671 18.053 26711 |
. | 10053 10.053 10053 | 10.053 10.053 10053 | 10.053 10.053 10.053 |
4= Mprob(T*m)| _ 65.198 53.018 65.198 | 65.198 53.018 65.198 | 65.198 53.018 65.198 |
| 30586 30.586 30586 | 30586 30.586 30.586 | 30.586 30.586 30.586 |
& VHip(m| 19.157 | 19.157 | 19.157 |
| 19.157 | 19.157 | 19.157 \
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VHip (T)] 19.16 | 19.16 | 19.16 |
\ \ |
@ vu(m| 34.56 | 33.27 | 33.80 |
\ \ |
Ve=053+2+fcrbed ve() 0.00 0.00 0.00
i Vi ?_:UV »Ve=0 @ } } I }
@ Vs (T)} 46.08 } 44.36 I 45.06 }
4'Vc 6 2.2*Mraiz(f'c)*b*d (T)] 109.33 I 109.33 [ 109.33 |

X REVISION:
SiVe=0

Vs <224+ [flcxbrd

AV Lem Avs (cmhiem) 0.20315544 \ 0.195571666 | 0.19868748 |
— [ N I N
Av(cm2)| 1.625243524 | 1.56457333 | 1.589499844 |
N I N
DATOS ESPACIAMIENTO A CORTE
@VLP(mm) 14 ZONA DE CONFINAMIENTO | ZONA CENTRAL

9Estribo(mm) 10 SLo(cm) [ 8.4[S(cm) [ 16

Area E(cm?2) 0.79) SLoadop(cm) | 8|Sadop(cm) | 16
#Ramales| 2.07 | 1.99 | 2.02 |
| 3 RAMALES | 2 RAMALES [ 3 RAMALES \

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm
1 GRAPA ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm
1 GRAPA ¢ 10mm @ 8cm y @16cm

1ESTRIBO ¢ 10mm @ 8cm y @16cm
1 GRAPA ¢ 10mm @ 8cm y @16cm
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ANEXO VI. Disefio de columnas (DBF)

Disefio de columna interna C65x65 “2B” PB-PISO 6 (Geometria 1):

DISENO DE COLUMNAS

1. REFUERZO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

| COLUMNA 2B INTERNA (PB - PISO 6)

[ Seccion | Cuantiaasum [ Asreqem2] | Varillas [ As colocado [cm2] | Cuantia colocada |
b 65 | cm 1.00% 4225 = o [ 2 50.27 119%
h 65 | cm | 0 e ] 0 |
N
e 0 ©® 00
\ ° [®@ 16 I 20
o o
i ®
‘ © 000 @
v
« —
b= om
2. REFUERZO TRANSVERSAL EN COLUMNAS
COLUMNA 2B INTERNA (PB - PISO 6) |
DATOS VIGA [ mprcol | 13500 [ Tm |
fy [kg/cm2] 4200 .
fie [kg/cm2) 280 [ wrco [ 5625 ] T | & |vesea = Tz Tihre de columne (Hn)
Rec [cm] 4
o 17 PUNTOS IMPORTANTES
Puntos M 3
VIGA o U men
b [cm] 40 e Wt aan
LI ]
hem] 60 - o | |@see = 0 s
As sup. 5 | o [ 1 02416
As sup. Ref 2 | o | 16
As sup. [cm2] 117 [y S —
As inf. 5 | ) ‘ 14 — Capacidad noodnal
As inf. Ref o | o | o PR
Asinf. [cm2] 7.7 et ome|[®ty
As total [cm2] 194 INGRESO DE DATOS . Diagrama do interaccion:Seccién Rectangular
C - P
[ d [ s [ o | ‘ | o \—Pa_
Fy 4200 LoEd 1000 +
[ As1 [ 197 [ ewm2 | E [ oo | Dyend
[ As2 [ 77 T em | . m a
[mPRLViZ() | 5555 | Tm | 2 MPR:A:‘axf\w(dfM"") ;4 &
) P m
[MPR2_vder (+) |_2336 | _Tm | L74f'cth M s b
A e m
[ weRviga [ 328 | 1 #os .
[ CORTE DE DISENO |
[ VPR Diseio 89.13 T | = |VPRpiseno = VPRyiga + VPRzar
BARRAS CORTAS BARRAS LARGAS
N
DATOS: DATOS:
bw 65 cm T bw 65 cm
h 65 cm | h 65 cm
#varillas long 16 di #varillas long 16
blong 20 mm h| 65 dlong 20 mm di 65
$Estribo 10 mm $Estribo 10 mm h
Hn 2.40 m “ Hn 2.40 m
fic 280 kg/cm2 4 f'c 280 kg/cm2
fy 4200 | kg/em2 - bw - y 4200 kg/cm2
Corte 0.75 - 65 Corte 0.75 -
L
r 4 cm r 4 cm ]
d 59 cm d 59 cm # bw ’
[ DISENO POR CORTE | [ DISENO POR CORTE |
Corte por capacidad Corte por capacidad
Vu_cap ‘ 89.13 B Viteap = VPRpiseno Vitcap w013 N Viteap = VPRpiseno
Capacidad a corte del Hormigén Capacidad a corte del Hormigén
/. = 0.53 % ek by * /o = 0.53 %/ f'c * by, *
Ve 3001 | T 0.53 %/ flek by xd Ve 3001 T V 0.53 flexby xd
Corte en el refuerzo Corte en el refuerzo
V.= Ve
Vs 84.83 | T Vs 84.83 ‘ T
Revision - ; Revisién - -
‘ [ V. <1V, ‘ ‘ V<44V,
| oK | | oK |
C n C n
Zonalds Lo Lo > (= be; he; 45cm) Zonalds Lo Lo = (2, be; he; 45cm)
Lo 0.65 m 6 Lo 0.65 m 6
b b h
s 10.00 cm s = min(=, 2,6 % g0, 10cm) s 10.00 cm 5= min(2, 2,6 % $op, 10cm)
s asumido 10.00 cm 14 s asumido 10.00 cm 44
Zona de Central L1 Zona de Central L1
L1 1.10 m . ocd L1 1.10 m ood
s=min(>;6* O,q; 15cm) s=min(5;6* 0.,; 15cm’
s 12.00 cm G col ) s 12.00 cm G ! )
s asumido 10.00 cm s asumido 10.00 cm
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[ Acero Refuerzo por corte | Acero Refuerzo por corte ]
Refuerzo minimo para cortante - b,s Refuerzo minimo para cortante
Aymin 2 0.2 2
Avmin1 052 cm2 S Avmin1 0.52 cm2
ACI 10.6.2.2 ACI 10.6.2.2
Avmin2 054 cm2 Avmin2 0.54 cm2 Aymin 23:5
‘ Av ‘ 3.42 | cm2 ‘ A ‘ 3.42 ‘ cm2 -
[ DISENO POR CONFINAMIENTO | [ DISENO POR CONFINAMIENTO
N
be| 57
l be | 57
——h=he——
\
0
Acero Refuerzo por ] Acero Refuerzo por confinami ]
Ash1 3.42 cm2 sl x f'c Ag Ash1 3.42 cm2 seR"x f'c Ag
Ashlzoafi(——l) Ashlzoaai(——l)
fy Ac Ty Ac
Ash2 3.42 cm2 Ash2 3.42 cm2
sh”=f'c sxh"sfc
Ash2 =009+ —— 71— Ashz = 0,09 ————
Pu 354.17 T y Pu 354.17 T
0.3*fc*Ag 354.9 T Pu 03*c*Ag 354.9 T
kf 1 Ash3 =025+ h" s kf+hkn+x——0 kf 1 Ash3 =02+ s5=h" « kf kn ‘HAc
kn 114 fy=ac kn 114 Y
Ash3 338 cm2 =L ro6=1 Ash3 338 cm2 =L r0621
) 1750 © T ) 1750 0 T
#varillas #varillas
=2 fn = varillas
Ash 3.42 cm2 Fvarillas — 2 Ash 3.42 cm2 Fvarillas — 2
[ RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS) | [ RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS LARGAS)
Aestribo 3.42 cm2 Aestribo 3.42 cm2
# ramales 436 | 1eu-zremies # ramales 436 | esu=aramies
# ramales asum 5 - # ramales asum 5 -
# Estribos 2 - # Estribos 2 -
# Ganchos 1 - # Ganchos 1 -
[ 2 [Estibos | & | 120 | mm | @ | 10 [ cm ] [ 2 [ Estibos | & [ 10 | mm | @ [ 10 [em |
| 1 [Ganchos | & | 10 | mm | @ | 10 [em | 1 | Ganchos | & [0 | mm [@[10]cm

Disefio de columna interna C85x85 “2B” PB-PISO 6 (Geometria 2):

DISENO DE COLUMNAS

1. REFUERZO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

[ COLUMNA 2B INTERNA (PB - PISO 6)
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[ Seccion Cuantiaasum | Asreq [cm2] | Varillas [ As colocado [cm2] | Cuantia colocada |
b 85 | cm 1.00% 7225 16 o [ 2 78.54 1.09%
h 85 | cm [ 0 e ] 0 |
N
e 0600 O
[® 16 ¢ 25
2. REFUERZO TRANSVERSAL EN COLUMNAS
COLUMNA 2B INTERNA (PB - PISO 6) |
DATOS VIGA [ mprcol | 31500 [ Tm |
fy [kg/cm2] 4200 PR,
fic [kg/cm2] 280 [ wercol [ 13125 | T = Tz Tihre de calumma ()
Rec [cm] 4
o 1.4 PUNTOS IMPORTANTES
Puates " 3
VIGA = " .
b [cm] 50 e meom s
h [cm] 60 @54 16 ¢ mam
As sup. 5 | o | 16 Q2414 ™ .
As sup. Ref 2 | o |
As sup. [cm2] 13.1 P
As inf. 5 | o [ 16
S
As inf. Ref o | o [ o P
Asinf. [cm2] 10.1
As total [cm2] 23.2




INGRE S0 OF DATOS.

Uiagrama OB IMErAGEIOA;ECEIGN NECANg AT

[ d [ 52 [ em ] [ w0 | Kaema] o
Fr am | M
[ Asl [ 211 [ em2 | E [ amme | e
[ As2 [ 100 [ em2 | ' . '
. r . o}
- sy " e =
[wmPRLVZ() | 6061 | Tm | 2 | 4 =A5*ﬂ*f_\’*(li’_ - b) o “ 1
[MPR2 vder(+) | 3045 | Tm | 7f'ed w !
Pu m 1
[ veRviga | 3794 | 1 s 0 W %0 x0 @®0 w0 ' @0
[ CORTE DE DISENO
|__vPR_Disefio 169.19 T
BARRAS CORTAS | BARRAS CORTAS
Y
DATOS: DATOS:
bw 85 cm i bw 85 cm
h 85 cm T h 85 cm
varillas long 16 - di ivarillas long 16 -
$long 25 mm h| 8s $long 25 mm di 5
$Estribo 12 mm $Estribo 12 mm h
Hn 2.40 m “ Hn 2.40 m
i 280 kg/cm2 4 i 280 kg/cm2
fy 4200 | kg/em2 - bw 4 y 4200 kg/em2
dCorte 075 - 85 dCorte 075 - .
r 4 cm r 4 cm i
d 79 cm d 79 cm - bw v
DISENO POR CORTE [ DISENO POR CORTE
Corte por capacidad Corte por capacidad
Vu_cap ‘ 169.19 T Viteap = VPRpiseno Vu_cap 169.19 T Vttcap = VPRpiseno
Capacidad a corte del Hormigén Capacidad a corte del Hormigén
0535/ Fexb.
Ve 59.21 T # by *d Ve 59.21 T V. =0.53 flexby xd
Corte en el refuerzo Corte en el refuerzo
Vs 16638 T Vs 166.38 T -
} Re } V, <4+ ¥, } Re } V. <44V,
C hn C in
Zona de o) Lo = (—; be; he; 45cm) Zaie Lo Lo = (—; be; he; 45¢m)
Lo 0.85 m 6 Lo 0.85 m 6
b
s 10.00 cm o= min(2, 64 G, 10em) s | 1000 cm s =min(=, 7,6 % .o, 10cm)
s asumido 10.00 cm 44 s asumido | 1000 cm 44
Zona de Central L: Zona de Central L1
ood . o4
u 070 m s =min(Z; 6 * 0,; 15cm) = 0.70 o =min(3; 6 = Ocor; 15cm)
s | 1500 cm 2 s 15.00 cm 2
s asumido | 1000 cm s asumido 10.00 cm
[ Acero Refuerzo por corte | [ Acero Refuerzo por corte ]
Refuerzo minimo para cortante Refuerzo minimo para cortante
Avmin1 0.68 cm2 Avmin1 0.68 cm2
ACI 10.6.2.2 ACI 10.6.2.2
Avmin2 071 cm2 Avmin2 071 cm2
‘ Av ‘ 5.04 ‘ cm2 ‘ A ‘ 5.04 ‘ cm2 T fyxd
[ DISENO POR CONFINAMIENTO [ DISENO POR CONFINAMIENTO
N
be | 77
4
Acero Refuerzo por | Acero Refuerzo por |
Ashl 337 cm2 s*h'"+ flc (Ag Ashl 337 cm2 seh'"x f'c /Ag
Ash1:0.3~7(——1) Ashl:O:!«i(——l)
fy Ac )il Ac
Ash2 462 cm2 Ash2 462 cm2
R f seh"xfic
ash2 =009 e ashz =009+ 5 '€
Pu 734.43 T v Pu 734.43 T
0.3*fc*Ag 606.9 T Pu 0.3*fc*Ag 606.9 T Pu
kf 1 Ash3=02+s=h" xkf xkn+—— kf 1 Ash3=02xs=h" » kf »kn FyeAc
kn 114 fyxac kn 114 Y
Ash3 519 2 i Ash3 519 2 LAY
s cm: Kf = j525+0621 s cm; kf = {7g5+ 0621
#varillas #varillas
= 8 k=2
Ash 5.19 cm2 #varillas — 2 Ash 5.19 m2 #varillas —
RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS) RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS LARGAS)
Aestribo 5.19 cm2 Aestribo 5.19 cm2
# ramales 4.59 1Estr=2ramles # ramales 4.59 1Estr=2ramles
4 ramales asum 5 - 4 ramales asum 5 -
4 Estribos 2 - 4 Estribos 2 -
# Ganchos 1 # Ganchos 1 -
[ 2 [Estribos | & | 12 | mm | @ | 10 [cem | [ 2 [ Estribos [ & [ 12 | mm [ @ [ 10 [cem |
| 1 [Ganchos | & | 12 | mm | @ | 10 | cm | [ 1 [Ganchos | & | 12 | mm | @ [10 [cem |




Disefo de columna interna C100x100 “2B” PB-PISO 6 (Geometria 3):

DISENO DE COLUMNAS

1. REFUERZO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

COLUMNA 2B INTERNA (PB - STORY 6)

Seccién Cuantia asum _|_As req [cm2] Varillas As colocado [cm2] | Cuantia colocada
b_Ja00] cm 1.00% 100.00 1 [ o [ 2 98.52 1.0%
h 100 cm 0 o | 0
A
® 000 O
I']e ° [@ 16 ¢ 28
° °
‘ o
o 0000
v
P— >
b= m
[ 2. REFUERZO TRANSVERSAL EN COLUMNAS
COLUMNA 2B INTERNA (PB - STORY 6) ]
DATOS VIGA [ mprcol [ 52000 |  Tm |
fy [keg/cm2] 4200 MPR
f'c [kg/cm2] 280 [ vRcol [ 2125 ] T = Ttz libre de columna (Hn)
Rec [cm] 4
a 14 PUNTOS IMPORTANTES
P u v
VIGA 0
= s
b [cm] 55 orw
hlcm] 60 o) ®5416 . e
As sup. 5 | o | 16 03614
As sup. Ref 3 | o | 1
As sup. [cm2] 14.7
Asinf. 5 | o | 16
As inf. Ref o | o [ o
As inf. [cm2] 10.1 ®5416
As total [cm2] 247 7 WGAESO DE DATOS . Diagrama de interaccion:Seccion Rectangular
fe poiomd|
[ d [ 54 T em ] - Kafen2] 3000
3 Woen2) .
[t [ 227 | m2_| ) o Lo
AT o1 [ omo ] .
[ mPRiViz() [ 6520 | Tm - fEmi o
[MPR2_vder(+) [ 3059 | Tm - n
# capme 5 100 o 100 200 300 400 500 600
[ wRviga [ 3901 [ 7 ]
[ CORTE DE DISENO |
|__vPR_Diseio 252.41 T seiio = VP Ryiga + VPR
BARRAS CORTAS BARRAS CORTAS
NN
DATOS: DATOS:
bw 100 cm NN bw 100 cm
h 100 cm T h 100 cm
#varillas long 16 - #varillas long 16 -
$long 28 mm dip, [100 $long 28 mm di .
$Estribo 14 mm Estribo 14 mm h
Hn 2.40 m Hn 2.40 m
fic 280 kg/cm2 A e 280 kg/cm2
.
fy 4200 | kg/em2 - bw ’ fy 4200 kg/cm2
$Corte 0.75 - 100 $Corte 0.75 . |
r 4 cm v 4 cm |
d 93 cm d 93 cm - bw s
[ DISENO POR CORTE | [ DISENO POR CORTE |
Corte por Corte por
Veqp = VPRpjsen, = A
Vu_cap 252.41 T cap piseno Vu_cap 252.41 T Viteap = VPRpiseno
Capacidad a corte del Hormigén Capacidad a corte del Hormigén
/o =053 %/ /o =0.53 % \/ ,
v 0265 B Ve=053%/flcxby+d ” e . Vo= 0585 /Fek bu  d
Corte en el refuerzo Corte en el refuerzo
Vs 253.89 T Vs 253.89 T
[ Revision ] V.<4xV. [ Revision [ V.<4sV
[ oK | : [ oK |
Espaciamiento [ Espaciamiento ]
i n T n
Zona de Confinamiento Lo 10> (. bes hes asem) Zona de Confina 10> (™ be; he; 45em)
Lo 1.00 m 6 Lo 1.00 m 6
b bk
s 1000 | em s = min(2, 6+ Guur, 10em) s 00 [ cm s=min(2, 26+ 6001, 100m)
s asumido 10.00 cm 4 s asumido 1000 |  cm 474
Zona de Central L1 Zona de Central L1
o d ,ood
u 040 m s =min(5; 6 0.,; 15cm) L 040 m s=min(5;6 = 0. 15cm)
s 15.00 cm 2 s 15.00 cm 2
s asumido 10.00 cm s asumido 10.00 cm
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[ Acero Refuerzo por corte

Acero Refuerzo por corte

Refuerzo minimo para cortante Refuerzo minimo para cortante b,s
Ay 202/ fI 2
Avmin1 0.80 cm2 S Avmin1 0.80 cm2
ACI 10.6.2.2 ACI 10.6.2.2
B Ly shus
Avmin 2 0.83 cm2 i Avmin2 0.83 cm2 Avain 235
Iyt »n
4 Vik s V¥ s
‘ Av ‘ 6.49 | cm2 YT fyxd ‘ A ‘ 6.49 ‘ cm2 T fyxd
[ DISENO POR CONFINAMIENTO | [ DISENO POR CONFINAMIENTO
N
be| g,
l be | 92
——h=he——
S
[e= 1000000 [g= 1000000
A 8464.00
Acero Refuerzo por | Acero Refuerzo por |
Ashl 334 cm2 swh” s f'ciAg Ash1 334 cm2 SeR"x
Ash1=0347(——1) Ashl =03+~
fy \ae Fr
Ash2 5.52 cm2 Ash2 5.52 cm2
s«h"=f'c s+h"=f'c
ashz = 0,09 S ashz =009 2S¢
Pu 1115.00 T y Pu 1115.00 T Y
0.3*fc*Ag 840 T Pu 03*fc*Ag 840 T ; Pu
kf 1 Ash3=02#s*h" s kf xkn* kf 1 Ash3=02+s=h ~kf~kn»f74A
kn 114 fy=4c kn 114 yrac
Ash3 6.60 cm2 k=L toe=1 Ash3 6.60 cm2 k=t o621
) f =170 062 ) v
#varillas #varillas
= kn=_— 2
Ash 6.60 cm2 #varillas — 2 Ash 6.60 cm2 Fvarillas —
[ RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS) | [ RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS LARGAS) |
Aestribo 6.60 cm2 Aestribo 6.60 cm2
# ramales 428 | iesu-zremies # ramales 4.28 | sesumzmamies
# ramales asum 5 - # ramales asum 5 -
# Estribos 2 - # Estribos 2 .
# Ganchos 1 - # Ganchos 1 -
[ 2 [Estibos | & | 184 | mm | @ | 10 [ cm | [ 2 [ Estribos | @ [ 128 [ mm [ @ [10]em]
| 1 [Ganchos | & | 18 | mm | @ | 10 | cm | [ 1 [Ganchos | & [ 14 | mm | @ [10[em |
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ANEXO VII. Disefio de conexidn viga-columna (DBF)

e Conexion viga-columna interna “2B” Piso 1 (Geometria 1):

DATOS
H [m] 3
fy [kg/cm2] 4200
fc [kg/cm2] 280
Rec [cm] 4
o 1.40
—©
COLUMNA
bc [cm] 65
hc [cm] 65
16 o) 20 COLUMNA
0.3 fc Ag [t] 355
VIGA EJE B VIGA EJE 2
b [cm] 40 b [em] 40
h [cm] 60 h[cm] 60
As sup. 5 o | 14 As sup. 5 o 14
As sup. Ref 2 o | 16 As sup. Ref 3 o | 14
As sup. [cm2] 11.7 As sup. [cm2] 12.3
As inf. 5 o 14 As inf. 5 o | 14
As inf. Ref [} o | [} As inf. Ref [} o | []
As inf. [cm2] 7.7 As inf. [cm2] 7.7
As total [cm2] 19.4 As total [cm2] 20.0
[ CHEQUEO EN DIRECCION VIGA EJE 2
|1. DETERIORO DE ADHERENCIA
hc > 20 ¢ viga hv =20 ¢ columna
hc [ 65.00 cm hv [ 60.00 cm
20¢viga | 28.00 cm 20¢columna | 40.00 cm
Cumple Cumple
2. NUDO FUERTE-VIGA DEBIL
2.1. CORTE
Vi < ¢V
As1 [cm2] 203 [ As2[em21 [ 77 |
T1[t] 119.5 [ T2 [t] [ 453 |
d [cm] 54 |
MPR1 [t*m] 57.0 [ wmpR2[t'm] [ 234 | x
Vcol [t] 26.8
Vi [t] 137.9
®vn 0.85*y*fch0.5*bj*hc
x[em] 12.50 Condicién v
" ) bv>0.75bc 5.3
bj [cm] 65 C. Interior bu<0.75bc 2
bv [cm] 40 bv<0.75bc | ] bvs0.75hc 2
4 C. Exteri
Y bv<0.75bc 3.2
®Vn [t] 240 OK I C. Esquinera 3.2
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2.2. CONFINAMIENTO

bv.sum [€cm] 40 bv<0.75bc:No se reduce 0.5Ash
h" [cm] 57 s+ h" *f'c Ag
s [em] 12 Ashl = 0.3 'T(E—'l)
Sasum [€M] 10 ’
Ramas cortas=Ramas largas s=h"=f'c
Ash1 [cm2] 3.42 Ash2 = 0.09 * 5
Ash2 [cm2] 3.42 .
:f 111 As.i'rS-Oerch”ka'knJL
n : ' freac
Ash3 [cm2] 2.8
Ash [cm2] 3.42 @ | 10 | )
Ash dis [em2] 3.2 @ | 10 | =L vos=1
®ESTRIBO [cm] 1.00 1750
#Ramales 5.0 #varillas
I\'T'l T Ty
#varillas — 2
#Estribos 2
# Ganchos 1
2 Estribos b 10 i
@ 10 cm
1 Ganchos b 10 i
@ 10 cm
3. COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL
zanig
Asl [cm2] 20.3
Mn1 [t*m] 42.25
As2 [cm2] 7.7
Mn2 [t*m] 17.2
SMnvig [t*m] 59.4 Z M > 14+ Z Mo
SMncol [t*m] 83.2 neol = nvige
Po [t] 185.58
P, [t] 45.00
Ps [t] 0.05
1.2 PD+1.6*PL 295
0.9 PD-PS 166.97
Ast col [cm2] 50.27
Mn col [t*m] 55.9 (Pu=0)
SMncol [t*m] 111.9 OK
Mn col [t*m] 90.00 Pu [t] 166.97
SMncol [t*m] 180.0 OK
[4. AncLAJE
ESTA REVISION APLICA EN NUDOS EXTERIORES (EN LA DIRECCION PERPENDICULAR AL BORDE Y ESQUINEROS
HF4 : [ ” H 4 .
e Conexion viga-columna de borde “1B” Piso 6 (Geometria 2):
DISENO CONEXION DE BORDE VIGA-COLUMNA
DATOS
H[m] 3
fy [ke/cm2] 4200
fc [kg/cm2] 280
Rec [cm] 4
o 1.40
)
COLUMNA
bc [cm] 65
hc [cm] 65
16 [0) 20 COLUMNA
0.3 fc Ag [t] 355
VIGA EJE 1 VIGA EJE B
b [cm] 50 b [cm] 50
h [cm] 60 h[cm] 60
As sup. 5 [ o ] 16 As sup. 5 [ o ] 16
As sup. Ref 2 | o | 14 As sup. Ref 2 [ o | 14
As sup. [cm2] 13.1 As sup. [cm2] 13.1
As inf. 5 [ o 16 As inf. 5 [ o 16
As inf. Ref [} [ o ] 0 As inf. Ref 0 [ o ] [}
As inf. [cm2] 10.1 As inf. [cm2] 10.1
As total [cm2] 23.2 As total [cm2] 23.2
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1. DETERIORO DE ADHERENCIA

SOLO SE CHEQUEA ESTA CONDICION EN LA DIRECCION PARALELA AL BORDE ES DECIR DONDE SE LLEGAN 2 VIGAS

DIRECCION | 1

hc =20 Qviga

DIRECCION | 1

hv =20 @ columna

hc [ 65.00 cm hv [ 60.00 cm
20¢viga | 32.00 cm 20¢columna_| 40.00 cm
Cumple Cumple
|2. NUDO FUERTE-VIGA DEBIL
2.1. CORTE
[ EJE [ 1 | EJE [ B
Vi <oV Vi < ¢V
Asl [cm2] 17.1 [ As2[em2] [ 101 | Asl [cm2] 21.1
T[] 100.7 | T2[1] [ 591 | T[] 124.3
d [cm] 54 d [cm] 54
MPR1 [t*m] 50.1 [ mpr2[t*m] [ 305 | MPR1 [t*m] 60.6
Vcol [t] 26.9 Veol [t] 20.2
Vj [t] 133.0 Vj [t] 104.1
®vn 0.85*y*fch0.5*bj*hc ®vn 0.85*y*fch0.5*bj*hc
x [em] 7.50 x [em] 7.50
bj [cm] 65 bj [cm] 65
bv [cm] 50 bv>0.75bc | bv [cm] 50 bv>0.75bc |
Y 4 Y 4
oVn [t] 240 OK ‘ oVn [t] 240 OK ]
Condicién v
. bv>0.75bc 5.3
R NEIN C. Interior| veD.75b0 7
P 4
bv<0.75bc 3.2
C. Esquinera 3.2
| 2.2. CONFINAMIENTO
bVagum [cm] 50 bV,gum [cm] 50
s » f'cAg
h" [cm] 57 Ashl =03+« T(E_ 1) b" [cm] 57
s [em] 12 ; s [em] 12
Sasum [€M] 10 ashz — 009 S22 e Sasum [cM] 10
Ramas cortas fy Ramas largas
Ash1 [cm2] 3.42 Pu Ash1 [cm2] 3.42
Ash2 [cm2] 3.42 AshS = 02 w5« B« kf «kn o Ash2 [cm2] 3.42
kf 1 kf 1
kn 1.1 fe kn 1.1
Kf = 40621
Ash3 [em2] 2.0 1750 Ash3 [cm2] 2.0
Ash [em2] 3.42 @ | 10 | i Hrarilias Ash [cm2] 3.42 @ | 10
Ash dis [em2] 1.71 e | 10 | Fvarillas—2 Ash dis [cm2] 1.71 e | 10
@ESTRIBO [cm] 1.20 ®ESTRIBO [cm] 1.20
#Ramales 3.0 #Ramales 3.0
#Estribos 1 #Estribos 1
# Ganchos 1 # h 1
1 Estribos & 12 i 1 Estribos 0 12 i
@ 10 cm @ 10 cm
1 " ) 12 mm 1 N ) 12 mm
@ 10 cm @ 10 cm
[3. cOLUMNA FUERTE VIGA DEBIL
3Mnyg Mg
Asl [cm2] 17.1 Asl [cm2] 21.1
Mn1 [t*m] 36.68 Mn1 [t*m] 44.62
As2 [cm2] 10.1 IMnvig [t*m] 44.6
Mn2 [t*m] 22.4 3Mncol [t*m] 62.5 Z My cor = 1.4 %
SMnvig [t*m] 59.1 Pp [t] 135.78
SMncol [t*m] 82.7 P.[t] 27.00
Pp [t] 135.78 Ps [t] 16.04
P, [t] 27.00 1.2 PD+1.6*PL 206.14
Ps [t] 16.04 0.9 PD-PS 106.16
1.2 PD+1.6*PL 206.14 Ast col [cm2] 50.27
0.9 PD-PS 106.16 Mn col [t*m] 55.9 (Pu=0)
Ast col [cm2] 50.27 IMncol [t*m] 111.9 OK
Mn col [t*m] 55.9 (Pu=0) Mn col [t*m] 85.00 Pu [t] 106.16
SMncol [t*m] 111.9 OK SMncol [t*m] 170.0 OK
Mn col [t*m] 85.00 Pu [t] 106.16
SMncol [t*m] 170.0 o]
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4. ANCLAJE

ESTA REVISION APLICA EN NUDOS EXTERIORES (EN LA DIRECCION PERPENDICULAR AL BORDE) Y ESQUINEROS

| Longitud requerida de anclaje (Ldh) |

| A | 1 |
Ly = 1Y * viga
an 17 A%/ f'c
Idh [ 23.62cm
[ dhdisp | 57.00 cm

lan < ldnd[_gp

Cumple

e Conexion viga-columna de borde “1B” Piso 12 (Geometria 3):

DISENO CONEXION DE BORDE VIGA-COLUMNA

DATOS
H[m] 3
fy [kg/cm2] 4200
fc [kg/cm2] 280
Rec [cm] 4
o 1.40
@
COLUMNA
be [cm] 70
hc [cm] 70
16 ) 20 COLUMNA
0.3 fc Agt] 412
VIGA EJE 1 VIGA EJE B
b [cm] 55 b[cm] 55
h [cm] 60 h[cm] 60
As sup. 5 [ o 16 As sup. 5 [ o 16
As sup. Ref 3 [ o ] 14 As sup. Ref 3 [ o ] 14
As sup. [cm2] 14.7 As sup. [cm2] 14.7
As inf. 5 [ o ] 16 As inf. 5 [ o ] 16
As inf. Ref [} [ o ] 0 As inf. Ref 0 [ o ] 0
As inf. [cm2] 10.1 As inf. [cm2] 10.1
As total [cm2] 24.7 As total [cm2] 24.7
1. DETERIORO DE ADHERENCIA
SOLO SE CHEQUEA ESTA CONDICION EN LA DIRECCION PARALELA AL BORDE ES DECIR DONDE SE LLEGAN 2 VIGAS
DIRECCION | 1 DIRECCION | 1
hc > 20 @viga hv =20 ¢ columna
hc [ 70.00 cm hv [ 60.00 cm
20¢viga ‘ 32.00 cm 20¢columna ‘ 40.00 cm
Cumple Cumple
|z. NUDO FUERTE-VIGA DEBIL
2.1. CORTE ]
[ EJE [ 1 | EJE [
v, < ¢V v, < ¢V
As1 [cm2] 18.7 [ As2 [cm2] [ 101 ] Asl [cm2] 22.7
T1[t] 109.8 | T2[t] [ 591 | T1[t] 1333
d [cm] 54 d [cm] 54
MPR1 [t*m] 54.7 MPR2[t*m] [ 30.6 | MPR1 [t*m] 65.2
Vceol [t] 28.4 Vcol [t] 21.7
vjlt] 140.5 Vi[t] 111.6
®vn 0.85**fch0.5*bj*he ®vn 0.85*y*fch0.5%bj*he
x [em] 7.50 x [cm] 7.50
bj [cm] 70 bj [em] 70
bv [cm] 55 bv>0.75bc ‘ bv [cm] 55 bv>0.75bc ‘
v 4 v 4
oVn [t 279 OK ‘ oVn [t 279 OK ]
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Condicién v

© interior]_Dv?0.75b 53
bv<0.75bc 4
 Exteriol_2Y20.75be 4
bv<0.75bc 32

C. Esquinera 3.2

2.2. CONFINAMIENTO

BVasum [em] 55 — BVasum [em] 55
h" [em] 62 Ashl =03+ M(,:_g_ 1) b" [cm] 62
s [em] 12 Ty ¢ s [em] 12
Sasum [€M] 10.00 Ash2 = 0.00 S W= f'e Sasum [€M] 10.00
Ramas cortas fy Ramas largas
Ash1 [cm2] 3.41 Pu Ash1 [cm2] 3.41
Ash2 [cm2] 3.72 shs = 02 w5« " kf «kn o Ash2 [cm2] 3.72
kf 1 kf 1
kn 11 kfzﬁ-ﬂlﬁzl kn 11
Ash3 [em2] 1.9 1750 Ash3 [cm2] 1.9
Ash [cm2] 3.72 @ 10 P #arillas Ash [cm2] 3.72 @ ] 10
Ash dis [cm2] 1.86 @ 10 Hoarillas -2 Ash dis [cm2] 1.86 e | 10
QESTRIBO [cm] 1.20 ®ESTRIBO [cm] 1.20
#Ramales 4.0 #Ramales 4.0
#Estribos 2 #Estribos 2
# Ganchos 0 # Ganchos 0
2 Estribos o 2 mm 2 Estribos o 2 mm
@ 10 cm @ 10 cm
° " ) 12 mm 0 o () 12 mm
@ 10 cm @ 10 cm
|3‘ COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL
3Mnyig sMnyig
Asl [cm2] 18.7 Asl [cm2] 22.7
Mn1 [t*m] 40.00 Mn1 [t*m] 47.96
As2 [cm2] 10.1 SMnvig [t*m] 48.0
Mn2 [t*m] 22.5 3Mncol [t*m] 67.1 Z My cor 2 1.4% ) My yiga
SMnvig [t*m] 62.5 Py [t] 142.30
SMncol [t*m] 87.4 P.[t] 27.28
Py [t] 142.30 P [t] 13.54
P [t] 27.28 1.2 PD+1.6*PL 214
Ps [t] 13.54 0.9 PD-PS 114.5
1.2 PD+1.6*PL 214 Ast col [cm2] 50.27
0.9 PD-PS 114.5 Mn col [t*m] 61.2 (Pu=0)
Ast col [cm2] 50.27 SMncol [t*m] 122.4 OK
Mn col [t*m] 61.2 (Pu=0) Mn col [t*m] 95.00 Pu[t] 114.53
SMncol [t*m] 122.4 OK 3Mncol [t*m] 190.0 0K
Mn col [t*m] 95.00 Pu [t] 114.53
3Mncol [t*m] 190.0 0K

[a. ANCLAJE

ESTA REVISION APLICA EN NUDOS EXTERIORES (EN LA DIRECCION PERPENDICULAR AL BORDE Y ESQUINEROS

| Longitud requerida de anclaje (Ldh) |

[ A | 1 |
Ly = Y * $viga
an 17+ Axy/f'c
Idh [ 23.62cm

[ hdisp |  62.00cm

lan < langigy

Cumple
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ANEXO VIII. Determinacién de masa por piso

Masa por piso (Geometria 1):

. Peso Peso Total / .

. Peso Losa Peso Vigas . Masa / Piso

Piso Columnas Piso
[T] [T] [T] [T] [T.s*/m]
6 243.000 82.944 19.152 345.096 35.178
5 243.000 82.944 38.304 364.248 37.130
4 243.000 82.944 38.304 364.248 37.130
3 243.000 82.944 38.304 364.248 37.130
2 243.000 82.944 38.304 364.248 37.130
1 243.000 82.944 38.304 364.248 37.130
Base 19.152 19.152 1.952
Suma: 1458.000 497.664 229.824 2185.488 222.782
e Masa por piso (Geometria 3):

. Peso Peso Total / .

. Peso Losa Peso Vigas . Masa / Piso

Piso Columnas Piso
[1] 1] [T] [T] [T.s’/m]
18 243.000 100.742 30.384 374.126 38.137
17 243.000 100.742 60.768 404.510 41.234
16 243.000 100.742 60.768 404.510 41.234
15 243.000 100.742 60.768 404.510 41.234
14 243.000 100.742 60.768 404.510 41.234
13 243.000 100.742 60.768 404.510 41.234
12 243.000 100.742 69.696 413.438 42.145
11 243.000 100.742 78.624 422.366 43.055
10 243.000 100.742 78.624 422.366 43.055
9 243.000 100.742 78.624 422.366 43.055
8 243.000 100.742 78.624 422.366 43.055
7 243.000 100.742 78.624 422.366 43.055
6 243.000 100.742 88.704 432.446 44.082
5 243.000 100.742 98.784 442.526 45.110
4 243.000 100.742 98.784 442.526 45.110
3 243.000 100.742 98.784 442.526 45.110
2 243.000 100.742 98.784 442.526 45.110
1 243.000 100.742 98.784 442.526 45.110
Base 49.392 49.392 5.035

Suma: 4374.000 1813.363 1429.056 7616.419 776.393

113




ANEXO IX. Determinacion del sistema equivalente de un grado de
libertad (DDBD)

e Sistema equivalente de un grado de libertad (Geometria 1):

Datos
Datos Generales
fy 4200 [Kg/cm2]
Es 2000000 [Kg/cm2]
L span 6.00 [m]
Lp 6.00 [m]
hp 0.60 [m]
SN 0.02 [-]
3.00 [m]
n 6 [-]
H, 18.00 [m]
[g] 9.81 [m/s2]
gy = 0.002 [-]
Oy = 0.011 [1/m]
Cortante Basal
A=A, 0.0600 [m]
5.=6, 0.2130 [m]
D 0.211 [m]
D 0.1850 [m]
factor, f 0.8768 [-]
Piso, i GLTED i) Masf’ o 5 a LT —— mi*A | mi *Ai*Hi fi
[m] [T.s"/m] [m] [m] [T]
6 18 35.18 1.000 0.282 0.247 8.690 2.147 156.416 20.561
5 15 37.13 0.880 0.248 0.217 8.068 1.753 121.020 13.236
4 12 37.13 0.741 0.209 0.183 6.794 1.243 81.529 11.146
3 9 37.13 0.583 0.164 0.144 5.350 0.771 48.153 8.777
2 6 37.13 0.407 0.115 0.101 3.737 0.376 22.420 6.130
1 3 37.13 0.213 0.060 0.053 1.953 0.103 5.860 3.204
2= 34.592 6.393 435.398 63.055
Dy 0.185 [m] V1= 10.51 [m
Me 187.188 | [T.s%/m] V2= 21.02 [T
He 12.587 [m] V3= 21.02 [T
A, 0.132 [m] V4 = 10.51 [T
" 1.398 [-]
€eq 10.123 [%] M1 = 20.5 [T.m]
DSF = 0.760 [-] M2 = 41.0 [T.m]
S¢ = DL1o12% 0.185 [m] M3 = 41.0 [T.m]
T. 2.392 [s] M4 = 20.5 [T.m]
Ke 1291.878 [T/m]
vy 238.738 [m
M, 3004.893 [Tm]
Chequeo efectos P-A
O,= o113 | [
©A>0.1--->Amplificar capacidad de
momento en la base
[ 0.5 []
M, 3174.567 [Tm]
Ve 252.218 (7]
[ vb/portico= | 63055 | 1] |
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e Sistema equivalente de un grado de libertad (Geometria 3):

Datos

Datos Generales

fy 4200 [Kg/cm?2]
Es 2000000 [Kg/cm2]
L span 6.00 [m]
Ly 6.00 [m]
hy, 0.60 [m]
6, 0.02 [-]
H 3.00 [m]
n 18 [-]
H, 54.00 [m]
[g] 9.81 [m/s2] '
gy 0.002 [-]
By 0.011 [1/m]
Cortante Basal
A =0 0.0600 [m]
5.=6; 0.0730 [m]
L Altura, Hi | Masa, mi Qi e I e F;
Piso, i a 8; mi *Ai mi *Ai mi *Ai*Hi
[m] [T.s/m] [m] [T]
18 54 38.14 1.000 0.821 31.326 25.732 1691.618 18.570
17 51 41.23 0.962 0.790 32.581 25.744 1661.634 8.453
16 48 41.23 0.922 0.757 31.222 23.641 1498.659 8.101
15 45 41.23 0.880 0.723 29.793 21.527 1340.702 7.730
14 42 41.23 0.835 0.686 28.295 19.416 1188.390 7.341
13 39 41.23 0.789 0.648 26.727 17.324 1042.350 6.935
12 36 42.14 0.741 0.608 25.643 15.602 923.145 6.653
11 33 43.05 0.690 0.567 24.414 13.844 805.656 6.334
10 30 43.05 0.638 0.524 22.558 11.819 676.747 5.853
9 27 43.05 0.583 0.479 20.630 9.885 557.006 5.353
8 24 43.05 0.527 0.433 18.629 8.060 447.089 4.833
7 21 43.05 0.468 0.385 16.555 6.365 347.651 4.295
6 18 44.08 0.407 0.335 14.752 4.937 265.536 3.828
5 15 45.11 0.345 0.283 12.770 3.615 191.557 3.313
4 12 45.11 0.280 0.230 10.369 2.383 124.427 2.690
3 9 45.11 0.213 0.175 7.891 1.380 71.019 2.047
2 6 45.11 0.144 0.118 5.337 0.631 32.022 1.385
1 3 45.11 0.073 0.060 2.707 0.162 8.120 0.702
2= 362.199 212.068 12873.328 104.418
Dy 0.586 [m] Vi= 17.40 [Tl
me 618.614 | [T.s%/m] V2= 34.81 (7]
He 35.542 [m] V3= 34.81 [T]
A, 0.373 [m] V4 = 17.40 [T]
n 1.569 [-]
€eq 11.521 [%] M1 = 33.9 [T.m]
DSF 0.720 [-] M2 = 67.9 [T.m]
Sar = Dirsa 0.176 [m] M3 = 67.9 [T.m]
El desplzamieto de fluencia excede el M4 = 33.9 [T.m]

desplazamiento asociado al 5% de

amortiguamiento
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Weisstico 6068.601 [T
Ketsstico 1626.131 [T/m]
Telsstico 3.875 [T/m]
Ay 0.2440 [m]
A 396.837 (1]
My 14104.425 (Tm]
p= 1.000 -]
geq= 5.00% -]

Chequeo efectos P-A

6A= |

0.105 |

[-]

©A>0.1--->Amplificar capacidad de
momento en la base

C 0.5 [-]
M, 14844.907 Tm
Vi 417.671 [T]
| Vb/pértico= | 104.418 | [T]
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ANEXO X. Determinacion de inercia agrietada de elementos
(DDBD)

¢ Inercia agrietada de elementos (Geometria 1):

3:D View Joint Loads (Sobrecarga) |

— 20561

13236 ——>

11.146 __—>

111 —7 {
4
‘ 205
643 —7 ~N
A1 =
N
41
3200 =7 N
.\20 5
z
\ ‘[ X
Limites
Propiedades de secciones Curvatura de fluencia
18 Vigasouso = 0.0072 | [m*4] dy=21*¢e /H
Ig columnags,es = 0.0149 [m~4] gy = 0.002
Ig columnagg,go= | 0.0108 | [m”4] by columnags.es =| 0.006785 | [1/m]
Ec = 24628.41 | [Mpa] dy columnageso =| 0.007350 | [1/m]
Y Vigasoo = | 0.007350 | [1/m]
I Ce | Vigas
[ 65 X 65 | [ 60 x 60 | | 40 x 60 |
[ ) [ 1200 [ % | [ ) [ 1200 [ % | [ ) [ o075 [ % |
| As | 4225 [ cm2 | | As | 3600 [ cm2 | | As | 1800 [ ecm2 |
[ 12 ¢ 2 | [ 12 Fy 20 | [ 10 Py 16|
50
1400
0
1200
= =
B Zm
H
E &0 g 150
= =
& 100 =
BT wmam @ o % s a om0 o %o o as oee oo o1 o1z oW ot o
Curvature(1/m) Curvature(1/m) Curvature(1/m)
Inercia agrietada minima en Inercia agri minima en Inercia agrit minima en vigas
lcrmin = My /(Ec* dy) lcrmin = My /(Ec* ¢y) lcrmin = My / (Ec* dy)
My = 1097.890 | [kN.m] My = 743.312 | [kN.m] My = 249.849 | [kN.m]
Ec= 24628.4 | [Mpa] Ec= 24628.4 | [Mpa] Ec= 24628.4 | [Mpa]
by = 0.0075785 | [1/m] Py = 0.0078485 | [1/m] by = 0.0060900 | [1/m]
ler = 0.00588221 | [m4] ler = 0.00384544 | [m4] ler = 0.001666 | [m4]
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Primera Iteracién

Momentos del analisis leff analisis leff min Icr asumida
Manalisis /(Ec*¢y)/pn My /(Ec*dy)/n Max (leff analisis, leff min )
Piso . . Columnas [Columnas . Col Col . Coll Col . Columnas Columnas
Vigas Vigas Vigas Vigas Vigas
Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext.
[-] [-] [T.m] [T.m] [T.m] [m~4] [m~4] [m~4] [m~4] [m~4] [m~4] [m~M] (%] [m™M] | %] [m™M] (%
6 1.398 1 7.89 15.52 6.84 0.0003 0.0009 0.0004 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 |40| 0.00385 |36
5 1.398 1 12.45 15.85 9.64 0.0005 0.0009 0.0005 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 (40| 0.00385 (36
4 1.398 1 17.38 18.24 10.62 0.0007 0.0011 0.0006 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 [40| 0.00385 |36
3 1.398 1 21.51 23.57 11.41 0.0008 0.0014 0.0006 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 |40| 0.00385 |36
2 1.398 1 24.16 29.24 16.33 0.0009 0.0017 0.0009 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 [17] 0.00588 [40| 0.00385 |36
1 1.398 1 23.89 41.00 20.50 0.0009 0.0024 0.0011 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 [17] 0.00588 [40| 0.00385 |36
Segunda Iteracién
Momentos del analisis leff analisis leff min Icr asumida
Manalisis /(Ec*¢y)/pn My /(Ec*dy)/n Max (leff analisis, leff min )
Pi I I Coll Coll Coll Col Col Col
s Vigas Vigas Columnas Columnas Vigas Vigas Vigas olumnas clumnas
Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext.
[-] [-] [T.m] [T.m] [T.m] [m~4] [mA4] [mn4] [m~4] [m~4] [mn4] [mn] | %| [m™M] | %| [m™M] | %
6 1.398 1 8.53 14.19 7.57 0.0003 0.0008 0.0004 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 |40| 0.00385 |36
5 1.398 1 12.62 18.09 10.61 0.0005 0.0011 0.0006 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 |40| 0.00385 |36
4 1.398 1 17.2 20.27 11.45 0.0007 0.0012 0.0006 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 [40| 0.00385 (36
3 1.398 1 21.09 22.34 11.14 0.0008 0.0013 0.0006 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 [40| 0.00385 (36
2 1.398 1 23.58 29.16 15.77 0.0009 0.0017 0.0009 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 [17| 0.00588 [40| 0.00385 |36
1 1.398 1 23.55 41.00 20.50 0.0009 0.0024 0.0011 0.0012 0.0059 0.0038 0.0012 |17| 0.00588 |40| 0.00385 |36
¢ Inercia agrietada de elementos (Geometria 3):
J 3-D View Joint Loads (Sobrecarga)
18.57
8.453
8.101
7.73
7.341
6.935
6.653
6334
5.853
5353
483
329°
3820
22 =] 339
ot " 67.9
e |



Limites

Propiedades de secciones Curvatura de fluencia
Ig vigassyeo = 0.0099 | [m"4] dy=21*¢ey /H
Ig columnaspoaeo =|  0.0833 [m74] gy = 0.002
Ig columnagg,go = 0.0547 [m*4] &y columnaygoaee =| 0.004410 | [1/m]
lgcolumnagogo= | 0.0341 | [m™4] by columnaseso = | 0.004900 | [1/m]
Ig columnaygzo= | 0.0200 | [m"4] ¢y columnagoso = | 0.005513 | [1/m]
Ec = 24628.41 | [Mpa] dy columnaygg = | 0.006300 | [1/m]
by vigasseo = | 0.007350 | [1/m]
| C | Vigas
Ext3 Ext2
| 70 x 70 ] | 80 x 80 | | 55 x 60 |
| o [ 200 [ % | | ° [ 200 [ % | | P [ o5 [ % |
[ As | 49.00 [ ecm2 | | As | 6400 [ cm2 | [ As | 2475 [ em2 |
[ 16 ¢ 20 | [ 16 ¢ 2 | [ 12 ¢ 16 |
... Moment - Curvature Relation _ a0 Moment - Gurvature Relation

NET

=
z wo
§
g w
]
2 w0
200
‘s o2 oo+ ome oor 01 012 ows oie o oz KT T o1 o1 w0
Curvature(1/m) Curvature(1/m}
Inercia minima en Inercia minima en
lermin = My/(Ec* dy) lermin = My/(Ec* dy)
My = 1104.530 | [kN.m] My = 1852.530 | [kN.m]
Ec= 24628.4 | [Mpa] Ec= 24628.4 | [Mpa]
by = 0.0065657 | [1/m] by = 0.0058467 | [1/m]
ler = 0.00683059 | [m4] ler = 0.01286533 | [m4]
Extl Int3
[ 90 x 90 | [ 80 x s0 |
[ 3 [ 200 | % | [ 3 [ 100 | % |
[ As | 8100 [ cm2 | I As | 6400 [ cm2 |
[ 16 Iy 25 | [ 16 Iy 22 |
Moment - Curvature Relation o Moment - Curvature Relation _
0
=
£
E
2 15m
s
= o
o)
el 20
% ans a1 ats 0 om am on o oz o 0w
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Primera Iteracién

- leff analisis leff min lcr asumida
H Momentos del analisis Manalisis /(Ec*¢y)/pn My /(Ec*dy)/n Max (leff analisis, leff min )
Piso . . Columnas [Columnas . Col Col . I Col . Columnas Columnas
Vigas |Columnas| Vigas Vigas Vigas Vigas
Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext.

[-] [-] [T.m] [T.m] [T.m] [m~74] [m~4] [mA74] [m~74] [mA4] [m~4] [m74] | %| [m”4] | % | [m™E] (%
18 1.00 1.00 8.92 13.14 5.78 0.0005 | 0.0009 | 0.0004 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 [20| 0.01231 |36 0.00683 |34
17 1.00 1.00 12.13 15.39 7.78 0.0007 | 0.0011 | 0.0005 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 [20| 0.01231 |36 0.00683 |34
16 1.00 1.00 15.43 17.94 9.21 0.0008 | 0.0013 | 0.0006 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 |20 0.01231 |36| 0.00683 |34
15 1.00 1.00 18.75 20.08 10.26 0.0010 | 0.0015 | 0.0006 [ 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 |20| 0.01231 [36| 0.00683 |34
14 1.00 1.00 21.99 22.13 11.28 0.0012 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 |20 0.01231 |36| 0.00683 |34
13 1.00 1.00 25.18 24.38 12.4 0.0014 | 0.0018 | 0.0008 [ 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 |20| 0.01231 [36| 0.00683 |34
12 1.00 1.00 27.92 27.45 14 0.0015 | 0.0022 | 0.0010 | 0.0020 | 0.0222 | 0.0129 | 0.0020 [20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
11 1.00 1.00 30.21 29.14 15.29 0.0016 | 0.0024 | 0.0011 | 0.0020 | 0.0222 | 0.0129 | 0.0020 [20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
10 1.00 1.00 32.49 30.89 15.9 0.0018 0.0025 0.0011 0.0020 0.0222 0.0129 0.0020 |20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
9 1.00 1.00 34.67 34.15 16.33 0.0019 0.0028 0.0012 0.0020 0.0222 0.0129 0.0020 |20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
8 1.00 1.00 36.67 37.26 17.32 0.0020 0.0030 0.0013 0.0020 0.0222 0.0129 0.0020 |20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
7 1.00 1.00 38.48 39.77 19.12 0.0021 0.0032 0.0014 0.0020 0.0222 0.0129 0.0021 [21] 0.02216 [41| 0.01287 |38
6 1.00 1.00 39.34 42.5 20.08 0.0021 | 0.0038 | 0.0016 [ 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0021 |22| 0.03550 [43| 0.02178 [40
5 1.00 1.00 40.32 45.36 21.92 0.0022 | 0.0041 | 0.0018 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [22| 0.03550 |43| 0.02178 |40
4 1.00 1.00 41.02 48.74 24.11 0.0022 | 0.0044 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [22| 0.03550 |43| 0.02178 |40
3 1.00 1.00 41.39 52.76 26.87 0.0022 | 0.0048 | 0.0022 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [23| 0.03550 |43| 0.02178 |40
2 1.00 1.00 41.47 57.76 30.85 0.0022 | 0.0052 | 0.0025 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [23| 0.03550 |43| 0.02178 |40
1 1.00 1.00 40.66 67.9 33.9 0.0022 | 0.0061 | 0.0028 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [22| 0.03550 |43| 0.02178 |40

Segunda Iteracién
- leff analisis leff min ler id.
H Momentos del analisis Manalisis /(Ec*¢y)/pn My /(Ec*dy)/n Max (leff analisis, leff min )
Piso . . IColumnas [Columnas . Col Col . Col Col . Columnas Columnas
Vigas |Columnas| Vigas Vigas Vigas Vigas
Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext.

[-] [-1 [T.m] [T.m] [T.m] [mr] | [mM4] | [mr4] | [mM4] | [mM] | [mh4] | [mM4] (%) [mh4] (%] [mh4] | %
18 1.00 1.00 8.16 13.24 6.26 0.0004 0.0010 0.0004 0.0020 0.0123 0.0068 0.0020 |20| 0.01231 |36| 0.00683 |34
17 1.00 1.00 11.21 16.03 8.22 0.0006 | 0.0012 | 0.0005 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 [20| 0.01231 |36 0.00683 |34
16 1.00 1.00 14.47 18.66 9.57 0.0008 | 0.0013 | 0.0006 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 |[20| 0.01231 |36 0.00683 |34
15 1.00 1.00 17.79 20.83 10.66 0.0010 | 0.0015 | 0.0007 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 [20| 0.01231 |36 0.00683 |34
14 1.00 1.00 21.06 22.97 11.73 0.0011 | 0.0017 | 0.0007 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 |[20| 0.01231 |36 0.00683 |34
13 1.00 1.00 24.3 25.41 12.96 0.0013 | 0.0018 | 0.0008 | 0.0020 | 0.0123 | 0.0068 | 0.0020 [20| 0.01231 |36 0.00683 |34
12 1.00 1.00 27.17 28.88 14.73 0.0015 | 0.0023 | 0.0011 | 0.0020 | 0.0222 | 0.0129 | 0.0020 [20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
11 1.00 1.00 29.31 30.61 15.97 0.0016 | 0.0025 | 0.0012 | 0.0020 | 0.0222 | 0.0129 | 0.0020 [20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
10 1.00 1.00 31.44 31.53 16.33 0.0017 | 0.0026 | 0.0012 | 0.0020 | 0.0222 | 0.0129 | 0.0020 [20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
9 1.00 1.00 33.38 33.84 16.19 0.0018 0.0027 0.0012 0.0020 0.0222 0.0129 0.0020 |20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
8 1.00 1.00 34.95 39.21 19.06 0.0019 0.0032 0.0014 0.0020 0.0222 0.0129 0.0020 |20| 0.02216 |41| 0.01287 |38
7 1.00 1.00 37.63 42.39 20.91 0.0020 0.0034 0.0015 0.0020 0.0222 0.0129 0.0020 |21| 0.02216 |41| 0.01287 |38
6 1.00 1.00 39.36 43.78 21.25 0.0021 0.0040 0.0017 0.0020 0.0355 0.0218 0.0021 |22| 0.03550 |43| 0.02178 |40
5 1.00 1.00 40.03 46.49 22.99 0.0022 | 0.0042 | 0.0019 [ 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 |22| 0.03550 [43| 0.02178 [40
4 1.00 1.00 40.54 50.89 25.48 0.0022 | 0.0046 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [22| 0.03550 |43| 0.02178 |40
3 1.00 1.00 42.43 53.07 26.74 0.0023 | 0.0048 | 0.0022 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0023 [23| 0.03550 |43| 0.02178 |40
2 1.00 1.00 42.33 56.33 29.61 0.0023 | 0.0051 | 0.0024 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0023 [23| 0.03550 |43| 0.02178 |40
1 1.00 1.00 39.9 67.9 33.9 0.0022 | 0.0061 | 0.0028 | 0.0020 | 0.0355 | 0.0218 | 0.0022 [22| 0.03550 |43| 0.02178 |40
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ANEXO XI. Perfil de desplazamientos y derivas inelasticas de

piso (DDBD)

e Perfil de desplazamientos y derivas inelasticas de piso (Geometria 1):
Perfil de desplazamientos Derivas inelasticas de piso
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o Perfil de desplazamientos y derivas inelasticas de piso (Geometria 3):
Perfil de desplazamientos Derivas inelasticas de piso
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ANEXO XII. Determinacion de acciones de disefio en elementos
(DDBD)

e Momentos y cortantes de disefio en vigas (Geometria 1):

Determinacién de acciones en vigas

- Distribucién del cortante basal a los niveles de piso

Piso,i | (ura I | Masa mi 5, o Bleoregive | g mi*A? | mi*AirHi A
[m] [T.s%m] [m] [m] [T

6 18 35.18 1.000 0.282 0.247 8.690 2147 156.416 | 20.561

5 15 37.13 0.880 0.248 0.217 8.068 1.753 121020 | 13.236

4 12 37.13 0.741 0.209 0.183 6.794 1.243 81.529 11.146

3 9 37.13 0.583 0.164 0.144 5.350 0.771 48.153 8.777

2 6 3713 0.407 0115 0.101 3.737 0.376 22.420 6.130

1 3 3713 0.213 0.060 0.053 1.953 0.103 5.860 3.204

5= 34592 6.393 435398 | 63.055

- Determinacién de momentos en las vigas

bo | Alura F Ve OTV“f,éZ”(f)m' Ve |Ms (Eje.Col)| Vigas (bxh) °°('E)'(“h’;as (Ca:\'lr.i::ol)
[m] [T] [T [T.m] [T [T.m] [cm] [cm] [T.m]
6 18 20.561 20.561 0.000 2.918 8.754 40x60 65x65 7.805
5 15 13.236 33.797 61.683 4.796 14.388 40x60 65x65 12.830
4 12 11.146 44,943 163.074 6.378 19.133 40x60 65x65 17.061
3 9 8.777 53.720 297.902 7.623 22.870 40x60 65x65 20.393
2 6 6.130 59.850 459.062 8.493 25.480 40x60 65x65 22.720
1 3 3.204 63.055 638.612 8.948 26.844 40x60 65x65 23.936
z= 63.055 275.925 827.776 39.157
Mcj 122.956 [T.m] z Me = Vg x070Hy g:ce?l;yl Capacidad de momento en la base de columna
T 39.157 [T] Z' W=7 =i‘_lf'ﬂ‘ _ZM ‘ L ?CEEN:Z/ Fuerza de tension en la base de columna
- Determinacién de momentos y cortantes de tramo en Vigas
Puntos:
X 0 [m]
X 3 [m]
X 2.675 [m]
Asumir:
4° 1.35 []
| Antura by | COMNMNES | igas (bxh) [Me (Eje.cony| M8 My Tramo V(XcTe;atrrlo chsac:;de
Piso, i (bxh) (Cara.Col) (x=3m) . colum)
[m] [cm] [cm] [T.m] [T.m] [T.m] [T] [T
6 18 65x65 40x60 23.144 18.401 33.912 9.286 29.445
5 15 65x65 40x60 23.144 18.401 33.912 9.286 29.445
4 12 65x65 40x60 23.144 18.401 33.912 9.286 29.445
3 9 65x65 40x60 23.144 20.393 33.912 10.292 30.450
2 6 65x65 40x60 25.480 22.720 33.912 11.466 31.625
1 3 65x65 40x60 26.844 23.936 33.912 12.080 32.239

¢ Momentos, cortantes y axiales de disefio en columnas (Geometria 1)
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Determinacion de acciones en columnas

- Amplificacién dindmica de cortante en columnas

w 1.000 M
b0 i Altura, H; Co(l;;r;]r;as Ve VEZ;(:):OL VEmi)COL VUEEX;((:):OL \/u,?:_l(t()lol.
[m] [em] [T [T [T [T [T
6 18 65x65 20.561 4.846 9.693 15.460 30.920
5 15 65x65 33.797 7.966 15.932 19.671 39.343
4 12 65x65 44.943 10.593 21.186 23.218 46.436
3 9 65x65 53.720 12.662 25.324 26.011 52.022
2 6 65x65 59.850 14.107 28.214 27.961 55.923
1 3 65x65 63.055 14.862 29.724 28.981 57.962
- Amplificaciéon dinamica de momentos en columnas
Ec. 5.46b
pieo | Altura. Hi | Mo (Eje.Col) VE‘;‘;‘E;:"" MMIL(S"" Mch(tc)ol. w Mcllﬁ.:_e(lszjgml Mcé;ie;zjcem' Vigas (bxh) 'E"C“;rgfl'lg';; “("é; rca"‘l'i;:)'
’ viga) viga)
[m] [T.m] M [T.m] [T.m] [T.m] [T.m] [em] [T.m] [T.m]
6 18 8.754 9.693 24.759 19.573 1.000 33.424 26.424 40x60 27.060 21.393
5 15 14.388 15.932 20.348 16.087 1.100 30.217 23.889 40x60 23.853 18.857
5 20.348 16.087 1.100 30.217 23.889 22.994 18.179
4 12 19.133 21.186 27.059 21.392 1.150 42.009 33.211 40x60 34.786 27.501
4 27.059 21.392 1.150 42.009 33.211 32.787 25.920
3 9 22.870 25.324 32.343 25.570 1.150 50.213 39.697 40x60 40.991 32.406
3 32.343 25.570 1.150 50.213 39.697 39.598 31.305
2 6 25.480 28.214 36.034 28.488 1.150 55.943 44.227 40x60 45.328 35.835
2 36.034 28.488 1.150 55.943 44.227 44.455 35.145
1 3 26.844 29.724 37.964 30.013 1.150 58.938 46.595 40x60 47.450 37.513
1 37.964 30.013 1.150 58.938 46.595 47.836 39.141
0 0 40.985 20.493 1.000 40.985 20.493
- Cargas axiales en columnas exteriores
cv 0.25 [T/m2]
e Altura, H; Axci:e’:\\:l’p}or vaiij&?‘:_ Ax(i:ill’pior (:A\;(,iaAlcFLOn: Mg (Eje.Col) s(i:s_;?;gi‘:a s:;ar::?cila, Z:dé;;?gll;n sisn(':li:rgir\ed.
f Piso, i Acum Sismica Acum
[m] [ [T [T [T [T.m] [T.m] [T.m] [ [T.m]
6 18 19.172 19.172 4.50 4.50 8.754 3.939 3.939 1.00 3.939
5 15 20.236 39.408 4.50 9.00 14.388 6.475 10.414 0.96 9.997
4 12 20.236 59.644 4.50 13.50 19.133 8.610 19.024 0.95 17.978
3 9 20.236 79.880 4.50 18.00 22.870 10.292 29.316 0.93 27.263
2 6 20.236 100.116 4.50 22.50 25.480 11.466 40.782 0.91 37.111
1 3 20.236 120.352 4.50 27.00 26.844 12.080 52.861 0.89 47.047
0 0 1.197 121.549 27.00 52.861 47.047
I= 121.549
Piso, | (AT i C(gm’c%l (gr\‘/)lf::s:éi) (gr\onincl\)/gg)
[m] (1 [T [T
6 18 23.672 27.611 19.733
5 15 48.408 58.405 38.411
4 12 73.144 91.122 55.166
3 9 97.880 125.143 70.617
2 6 122.616 159.727 85.505
1 3 147.352 194.399 100.305
0 0 148.549 195.596 101.502
- Cargas axiales en columnas interiores
Altura, H; Axial por Axial por Axial por Axial por Comb U1
Piso, i CM, i CM, Acum. CVv,i CV, Acum (CM+CV)
[m] [T [T [T [T [T
6 18 38.344 38.344 9.00 9.00 47.344
5 15 40.472 78.816 9.00 18.00 96.816
4 12 40.472 119.288 9.00 27.00 146.288
3 9 40.472 159.760 9.00 36.00 195.760
2 6 40.472 200.232 9.00 45.00 245.232
1 3 40.472 240.704 9.00 54.00 294.704
0 0 1.197 241.901 54.00 295.901
I= 241.901
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Momentos y cortantes de disefio en vigas (Geometria 3):

Determinacién de acciones en vigas

- Distribucion del cortante basal alos niveles de piso

Piso, i Altura, Hi Masa, mi 5 Ai -~ —— ST F
[m] [T.s%/m] [m] [T]
18 54 38.14 1.000 0.821 31.326 25.732 1691.618 18.570
17 51 41.23 0.962 0.790 32.581 25.744 1661.634 8.453
16 48 41.23 0.922 0.757 31.222 23.641 1498.659 8.101
15 45 41.23 0.880 0.723 29.793 21.527 1340.702 7.730
14 42 41.23 0.835 0.686 28.295 19.416 1188.390 7.341
13 39 41.23 0.789 0.648 26.727 17.324 1042.350 6.935
12 36 42.14 0.741 0.608 25.643 15.602 923.145 6.653
11 33 43.05 0.690 0.567 24.414 13.844 805.656 6.334
10 30 43.05 0.638 0.524 22.558 11.819 676.747 5.853
9 27 43.05 0.583 0.479 20.630 9.885 557.006 5.353
8 24 43.05 0.527 0.433 18.629 8.060 447.089 4.833
7 21 43.05 0.468 0.385 16.555 6.365 347.651 4.295
6 18 44.08 0.407 0.335 14.752 4.937 265.536 3.828
5 15 45.11 0.345 0.283 12.770 3.615 191.557 3.313
4 12 45.11 0.280 0.230 10.369 2.383 124.427 2.690
3 9 45.11 0.213 0.175 7.891 1.380 71.019 2.047
2 6 45.11 0.144 0.118 5.337 0.631 32.022 1.385
1 3 45.11 0.073 0.060 2.707 0.162 8.120 0.702
= 362.199 212.068 12873.328 104.418
- Determinaciéon de momentos en las vigas
bo | Al R Ve Oz“glggg)m' Ve |Mg (Eje.Col)| Vigas (bxh) C°('L')Th';a5 (Ca':";;m)
[m] [T [T [T.m] [T] [T.m] [cm] [cm] [T.m]
18 54 18.570 18.570 0.000 2.934 8.801 55x60 80x80 7.627
17 51 8.453 27.023 55.709 4.269 12.807 55x60 80x80 11.099
16 48 8.101 35.124 136.778 5.549 16.646 55x60 80x80 14.427
15 45 7.730 42.854 242.150 6.770 20.310 55x60 80x80 17.602
14 42 7.341 50.196 370.713 7.930 23.789 55x60 80x80 20.617
13 39 6.935 57.130 521.299 9.025 27.075 55x60 80x80 23.465
12 36 6.653 63.783 692.689 10.076 30.228 55x60 90x90 25.694
11 33 6.334 70.118 884.039 11.077 33.230 55x60 90x90 28.246
10 30 5.853 75.971 1094.393 12.001 36.004 55x60 90x90 30.604
9 27 5.353 81.323 1322.305 12.847 38.541 55x60 90x90 32.760
8 24 4.833 86.157 1566.275 13.611 40.832 55x60 90x90 34.707
7 21 4.295 90.452 1824.745 14.289 42.867 55x60 90x90 36.437
6 18 3.828 94.280 2096.101 14.894 44.681 55x60 100x100 37.234
5 15 3.313 97.593 2378.940 15.417 46.251 55x60 100x100 38.543
4 12 2.690 100.283 2671.718 15.842 47.526 55x60 100x100 39.605
3 9 2.047 102.331 2972.568 16.166 48.497 55x60 100x100 40.414
2 6 1.385 103.715 3279.560 16.384 49.153 55x60 100x100 40.961
1 3 0.702 104.418 3590.707 16.495 49.486 55x60 100x100 41.238
= 104.418 1301.320 3903.959 205.575
Mcj 203.614 [T.m] Z Mc = Vg x070H, ggfssﬂgyl Capacidad de momento en la base de columna
T 205.575 [T] Zl =T=| .Z."‘”‘ 211. s b }:éegtg‘ei/ Fuerza de tension en la base de columna
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Asumir:

o° 1.35 []
e Altura, H; Co(lt;)r(nhr;as Vigas (bxh) |Mg; (Eje.Col) (Ca’;/l;;ol) M&I::])o V(Ezr:tr:vo VCECBE\Orrade
’ Tramo colum)
[m] [cm] [cm] [T.m] [T.m] [T.m] [T [T
18 54 80x80 55x60 23.144 18.401 33.912 9.554 29.148
17 51 80x80 55x60 23.144 18.401 33.912 9.554 29.148
16 48 80x80 55x60 23.144 18.401 33.912 9.554 29.148
15 45 80x80 55x60 23.144 18.401 33.912 9.554 29.148
14 42 80x80 55x60 23.789 20.617 33.912 10.705 30.299
13 39 80x80 55x60 27.075 23.465 33.912 12.184 31.777
12 36 90x90 55x60 30.228 25.694 33.912 13.603 32.820
11 33 90x90 55x60 33.230 28.246 33.912 14.954 34.170
10 30 90x90 55x60 36.004 30.604 33.912 16.202 35.419
9 27 90x90 55x60 38.541 32.760 33.912 17.343 36.560
8 24 90x90 55x60 40.832 34.707 33.912 18.374 37.591
7 21 90x90 55x60 42.867 36.437 33.912 19.290 38.507
6 18 100x100 55x60 44.681 37.234 33.912 20.107 38.947
5 15 100x100 55x60 46.251 38.543 33.912 20.813 39.653
4 12 100x100 55x60 47.526 39.605 33.912 21.387 40.227
3 9 100x100 55x60 48.497 40.414 33.912 21.824 40.664
2 6 100x100 55x60 49.153 40.961 33.912 22.119 40.959
1 3 100x100 55x60 49.486 41.238 33.912 22.269 41.109
- Amplificacién dindmica de cortante en columnas
u° 1.000 [
o Altura, Hy Co(IEThr;as Ve VEE;(S:OL VEil,,;i)CoI. VueEx;((t():oI. VUT,']S:DL
[m] [cm] [T] [T [T [T [T
18 54 80x80 18.570 4.377 8.754 20.676 41.351
17 51 80x80 27.023 6.369 12.739 23.366 46.731
16 48 80x80 35.124 8.279 16.558 25.943 51.887
15 45 80x80 42.854 10.101 20.202 28.403 56.806
14 42 80x80 50.196 11.831 23.662 30.739 61.478
13 39 80x80 57.130 13.466 26.931 32.946 65.891
12 36 90x90 63.783 15.034 30.068 35.063 70.125
11 33 90x90 70.118 16.527 33.054 37.078 74.156
10 30 90x90 75.971 17.906 35.813 38.941 77.881
9 27 90x90 81.323 19.168 38.336 40.644 81.288
8 24 90x90 86.157 20.307 40.615 42.182 84.364
7 21 90x90 90.452 21.320 42.639 43.549 87.097
6 18 100x100 94.280 22.222 44.444 44.766 89.533
5 15 100x100 97.593 23.003 46.006 45.821 91.642
4 12 100x100 100.283 23.637 47.274 46.677 93.354
3 9 100x100 102.331 24.120 48.239 47.328 94.657
2 6 100x100 103.715 24.446 48.892 47.769 95.538
1 3 100x100 104.418 24.611 49.223 47.992 95.985

e Momentos, cortantes y axiales de disefio en columnas (Geometria 3)

Determinacién de acciones en columnas

- Amplificacion dindmica de cortante en columnas

ue

1.000

5]
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o Altura, H, Coég)r(nhr;as Ve VEEEX;((SOI. VET,;S:OL VUZ;(t()ZoI. VU‘T:](t)COL
[m] [cm] [T (M [T [m [T]
18 54 80x80 18.570 4.377 8.754 20.676 41.351
17 51 80x80 27.023 6.369 12.739 23.366 46.731
16 48 80x80 35.124 8.279 16.558 25.943 51.887
15 45 80x80 42.854 10.101 20.202 28.403 56.806
14 42 80x80 50.196 11.831 23.662 30.739 61.478
13 39 80x80 57.130 13.466 26.931 32.946 65.891
12 36 90x90 63.783 15.034 30.068 35.063 70.125
11 33 90x90 70.118 16.527 33.054 37.078 74.156
10 30 90x90 75.971 17.906 35.813 38.941 77.881
9 27 90x90 81.323 19.168 38.336 40.644 81.288
8 24 90x90 86.157 20.307 40.615 42.182 84.364
7 21 90x90 90.452 21.320 42.639 43.549 87.097
6 18 100x100 94.280 22.222 44.444 44.766 89.533
5 15 100x100 97.593 23.003 46.006 45.821 91.642
4 12 100x100 100.283 23.637 47.274 46.677 93.354
3 9 100x100 102.331 24.120 48.239 47.328 94.657
2 6 100x100 103.715 24.446 48.892 47.769 95.538
1 3 100x100 104.418 24.611 49.223 47.992 95.985
- Amplificacién dindmica de momentos en columnas
Ec. 5.46b
| Anwra b |Me Ee.coy| VE(©o! | Meu(Gol. | Moy (Col. w Mcfr',(:e(;j:m' Mcéfte(fsj?l' Vigas (oxh | Mue GOl Int Mo Col. Ext
Piso, i Int) Int) Ext) Vioa) ios) (Caraviga) | (Caraviga)
[m] [T.m] [T] [T.m] [T.m] [T.m] [T.m] [cm] [T.m] [T.m]
18 54 8.801 8.754 24.892 19.679 1.000 33.604 26.566 55x60 27.717 21.912
17 51 12.807 12.739 18.112 14.318 1.033 25.266 19.974 55x60 19.379 15.320
17 18.112 14.318 1.033 25.266 19.974 19.349 15.297
16 48 16.646 16.558 23.541 18.611 1.067 33.899 26.800 55x60 27.983 22.122
16 23.541 18.611 1.067 33.899 26.800 26.244 20.748
15 45 20.310 20.202 28.722 22.707 1.100 42.652 33.719 55x60 34.997 27.668
15 28.722 22.707 1.100 42.652 33.719 33.240 26.278
14 42 23.789 23.662 33.642 26.597 1.133 51.473 40.693 55x60 42.060 33.252
14 33.642 26.597 1.133 51.473 40.693 40.381 31.924
13 39 27.075 26.931 38.290 30.271 1.150 59.445 46.996 55x60 48.354 38.227
13 38.290 30.271 1.150 59.445 46.996 46.864 37.049
12 36 30.228 30.068 42.749 33.796 1.150 66.368 52.469 55x60 53.787 42.522
12 42.749 33.796 1.150 66.368 52.469 52.436 41.454
11 33 33.230 33.054 46.995 37.153 1.150 72.959 57.680 55x60 59.027 46.665
11 46.995 37.153 1.150 72.959 57.680 57.759 45.662
10 30 36.004 35.813 50.918 40.254 1.150 79.050 62.494 55x60 63.849 50.477
10 50.918 40.254 1.150 79.050 62.494 62.683 49.555
9 27 38.541 38.336 54.505 43.090 1.150 84.619 66.897 55x60 68.252 53.958
9 54.505 43.090 1.150 84.619 66.897 67.192 53.120
8 24 40.832 40.615 57.745 45.651 1.150 89.648 70.873 55x60 72.222 57.096
8 57.745 45.651 1.150 89.648 70.873 71.272 56.345
7 21 42.867 42.639 60.623 47.927 1.150 94.118 74.407 55x60 75.741 59.879
7 60.623 47.927 1.150 94.118 74.407 74.896 59.210
6 18 44.681 44.444 63.189 49.955 1.150 98.100 77.555 55x60 78.879 62.359
6 63.189 49.955 1.150 98.100 77.555 78.136 61.772
5 15 46.251 46.006 65.409 51.711 1.150 101.548 80.281 55x60 81.583 64.497
5 65.409 51.711 1.150 101.548 80.281 80.959 64.003
4 12 47.526 47.274 67.213 53.136 1.150 104.348 82.494 55x60 83.758 66.216
4 67.213 53.136 1.150 104.348 82.494 83.265 65.827
3 9 48.497 48.239 68.585 54.221 1.150 106.478 84.178 55x60 85.395 67.511
3 68.585 54.221 1.150 106.478 84.178 85.038 67.229
2 6 49.153 48.892 69.513 54.955 1.150 107.919 85.317 55x60 86.479 68.368
2 69.513 54.955 1.150 107.919 85.317 86.262 68.196
1 3 49.486 49.223 69.984 55.327 1.150 108.649 85.895 55x60 86.993 68.774
1 69.984 55.327 1.150 108.649 85.895 89.036 72.580
0 0 67.871 33.936 1.000 67.871 33.936
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- Cargas axiales en columnas exteriores

cv 0.25 [T/m2]
B i Altura, H; Axci:e’:/II’pior CAN)I(,iaAIc?JZ:. Axée\l}vpior é\;(’iaAlcrLOn: Mg; (Eje.Col) s(i:s_a:rr]?sa si(s:‘:?ca;, Z;dggfézn sisrg‘izrg?ed,
' Piso, i Acum Sismica Acum
[m] (7] [T [m 1] [T.m] [T.m] [T.m] [] [T.m]
18 54 20.785 20.785 4.50 4.50 8.801 3.960 3.960 1.00 3.960
17 51 22.473 43.258 4.50 9.00 12.807 5.763 9.723 0.95 9.237
16 48 22.473 65.730 4.50 13.50 16.646 7.491 17.214 0.93 16.009
15 45 22.473 88.203 4.50 18.00 20.310 9.139 26.353 0.91 23.982
14 42 22.473 110.676 4.50 22.50 23.789 10.705 37.058 0.89 32.797
13 39 22.473 133.149 4.50 27.00 27.075 12.184 49.242 0.86 42.348
12 36 22.969 156.118 4.50 31.50 30.228 13.603 62.845 0.82 51.219
11 33 23.465 179.582 4.50 36.00 33.230 14.954 77.799 0.77 59.905
10 30 23.465 203.047 4.50 40.50 36.004 16.202 94.000 0.75 70.030
9 27 23.465 226.512 4.50 45.00 38.541 17.343 111.344 0.72 80.168
8 24 23.465 249.977 4.50 49.50 40.832 18.374 129.718 0.70 90.154
7 21 23.465 273.442 4.50 54.00 42.867 19.290 149.008 0.67 99.836
6 18 24.025 297.466 4.50 58.50 44.681 20.107 169.115 0.65 109.925
5 15 24.585 322.051 4.50 63.00 46.251 20.813 189.928 0.63 119.655
4 12 24.585 346.636 4.50 67.50 47.526 21.387 211.315 0.61 127.845
3 9 24.585 371.221 4.50 72.00 48.497 21.824 233.138 0.58 135.220
2 6 24.585 395.806 4.50 76.50 49.153 22.119 255.257 0.56 142.944
1 3 24.585 420.390 4.50 81.00 49.486 22.269 277.526 0.54 149.864
0 0 3.087 423.477 81.00 277.526 149.864
5= 423.477
pisoi | At | G | cuievics | @wcves
[m] (1] [T [m
18 54 25.285 29.245 21.325
17 51 52.258 61.495 43.020
16 48 79.230 95.239 63.221
15 45 106.203 130.185 82.222
14 42 133.176 165.973 100.379
13 39 160.149 202.497 117.801
12 36 187.618 238.836 136.399
11 33 215.582 275.487 155.678
10 30 243.547 313.578 173.517
9 27 271.512 351.680 191.344
8 24 299.477 389.631 209.323
7 21 327.442 427.277 227.606
6 18 355.966 465.891 246.042
5 15 385.051 504.706 265.397
4 12 414.136 541.981 286.291
3 9 443.221 578.441 308.001
2 6 472.306 615.250 329.362
1 3 501.390 651.254 351.526
0 0 504.477 654.341 354.613
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- Cargas axiales en columnas interiores

Altura, H; Axial p_or Axial por Axial ppr Axial por Comb U1
Piso, i CM, i CM, Acum. CV,i CV, Acum (CM+CV)
[m] [T [ [T [ [T]

18 54 41.570 41.570 9.00 9.00 50.570
17 51 44.946 86.515 9.00 18.00 104.515
16 48 44.946 131.461 9.00 27.00 158.461
15 45 44.946 176.406 9.00 36.00 212.406
14 42 44.946 221.352 9.00 45.00 266.352
13 39 44.946 266.298 9.00 54.00 320.298
12 36 45.938 312.235 9.00 63.00 375.235
11 33 46.930 359.165 9.00 72.00 431.165
10 30 46.930 406.094 9.00 81.00 487.094
9 27 46.930 453.024 9.00 90.00 543.024
8 24 46.930 499.954 9.00 99.00 598.954
7 21 46.930 546.883 9.00 108.00 654.883
6 18 48.050 594.933 9.00 117.00 711.933
5 15 49.170 644.102 9.00 126.00 770.102
4 12 49.170 693.272 9.00 135.00 828.272
3 9 49.170 742.442 9.00 144.00 886.442
2 6 49.170 791.611 9.00 153.00 944,611
1 3 49.170 840.781 9.00 162.00 1002.781
0 0 3.087 843.868 162.00 1005.868
z= 843.868

128




ANEXO XIlI. Disefio de vigas (DDBD)

o Disefio de viga V40x60 Eje 2, Piso 1 (Geometria 1):

DISENO DE VIGAS

VIGA
40 X 60
r 6 cm
d 54 cm
- Refuerzo longitudinal en los extremos de vigas
Mg;* Disefio e
- Altura, H; | Vigas (bxh) |2 (1.2CM+1.6CV) K P AScalculado
Piso, i (Cara.CoI) (Cara.CoI)
[m] [cm] [T.m] [T.m] [-] [-] [cm2]
6 18 40x60 10.537 18.401 0.04816 0.00391 8.44237
5 15 40x60 17.320 18.401 0.04816 0.00391 8.44237
4 12 40x60 23.032 18.401 0.05425 0.00442 9.54802
3 9 40x60 27.530 18.401 0.06484 0.00532 11.49291
2 6 40x60 30.672 18.401 0.07224 0.00596 12.86831
1 3 40x60 32.314 18.401 0.07611 0.00629 13.59304
- Refuerzo longitudinal en centros de tramo de vigas
- Altura, H; | Vigas (bxh) My Tramo K P AScalculado
Piso, i (x=3m)
[m] [cm] [T.m] [-] [-] [cm2]
6 18 40x60 33.912 0.08875 0.00740 15.98981
5 15 40x60 33.912 0.08875 0.00740 15.98981
4 12 40x60 33.912 0.08875 0.00740 15.98981
3 9 40x60 33.912 0.08875 0.00740 15.98981
2 6 40x60 33.912 0.08875 0.00740 15.98981
1 3 40x60 33.912 0.08875 0.00740 15.98981

- Refuerzo longitudinal colocado en viga Piso 1

- ; Altura, H; | Vigas (bxh) |AScolocado (EXtremos viga)| AScoiocado (CENtro viga)
iso, i
[m] [cm] [cm2] [cm2]
As. Superior 5¢20mm |As. Superior 5620mm
1 3 40x60
As. Inferior 5¢20mm |As. Inferior 5620mm
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- Refuerzo trasnversal viga piso 1

dlLong 20 [mm]
¢_Estribo 10 [mm]
¢_corte 0.75 [-]
Ve 21.841 [T]
4Vc 87.366 [T]
V.. Borde
L (Cara Vsismo Vcv
Piso, i colum)
(T] [T] [T]
6 29.445 9.286 20.159
5 29.445 9.286 20.159
4 29.445 9.286 20.159
3 30.450 10.292 20.159
2 31.625 11.466 20.159
1 32.239 12.080 20.159
| Extremo Viga
Poeece o
® 5020
000 o

1 ESTRIBO @ 10mm
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1/2*Vu 16.119 [T
Ve 21.841 [
Vs 21.144 [T

Revision
OK
Av/s 0.093 [cm2/cm]

Espacimiento

Zona de Confinamiento Lo

Lo 1.20 m
Silo 12.00 cm
S|, asumido 12.00 cm
Fuerade Lo
S 24.00 cm
s asumido 24.00 cm
Av 1.119 [cm2]
# ramales 1.42 1Estr=2ramles
# ramales asu 2 -
# Estribos 1 -
# Ganchos 0 -
| Centro Viga
XX
® 5420
00 00 o° >

12cm

24cm




e Disefio de viga V55x60 Eje 2, Piso 1 (Geometria 3):

DISENO DE VIGAS

VIGA

55 X 60

r 6 cm

d 54 cm

- Refuerzo longitudinal en los extremos de vigas
: Mg* Disefio Mai
Piso, i Altura, H; | Vigas (bxh) (Cara.Col) (1((2;!;/!;%60(:6/) K P AScaiculado
[m] [cm] [T.m] [T.m] [ [] [cm2]

18 54 55x60 10.297 18.401 0.03502 0.00282 8.37199
17 51 55x60 14.984 18.401 0.03502 0.00282 8.37199
16 48 55x60 19.476 18.401 0.03336 0.00268 7.96660
15 45 55x60 23.762 18.401 0.04070 0.00329 9.76510
14 42 55x60 27.833 18.401 0.04768 0.00387 11.48917
13 39 55x60 31.678 18.401 0.05426 0.00442 13.13244
12 36 55x60 34.687 18.401 0.05942 0.00486 14.42864
11 33 55x60 38.132 18.401 0.06532 0.00536 15.92387
10 30 55x60 41.315 18.401 0.07077 0.00583 17.31642
9 27 55x60 44.226 18.401 0.07576 0.00626 18.59938
8 24 55x60 46.854 18.401 0.08026 0.00666 19.76582
7 21 55x60 49.190 18.401 0.08426 0.00701 20.80883
6 18 55x60 50.266 18.401 0.08610 0.00717 21.29143
5 15 55x60 52.033 18.401 0.08913 0.00744 22.08650
4 12 55x60 53.467 18.401 0.09159 0.00765 22.73469
3 9 55x60 54.559 18.401 0.09346 0.00782 23.22960
2 6 55x60 55.297 18.401 0.09472 0.00793 23.56511
1 3 55x60 55.672 18.401 0.09536 0.00799 23.73551
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- Refuerzo longitudinal en centros de tramo de vigas

Piso, Altura, H; [ Vigas (bxh) M(’;(I:;:';O K [ AScalculado
[m] [cm] [T.m] [-] [-] [cm2]
18 54 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
17 51 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
16 48 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
15 45 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
14 42 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
13 39 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
12 36 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
11 33 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
10 30 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
9 27 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
8 24 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
7 21 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
6 18 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
5 15 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
4 12 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
3 9 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
2 6 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705
1 3 55x60 33.912 0.06454 0.00530 15.72705

- Refuerzo longitudinal colocado en vigas

- ) Altura, H; | Vigas (bxh) [AScoiocado (EXtremos viga) | AScolocado (CENLro viga)
iso, i
[m] [cm] [ecm2] [cm2]
As. Superior 8620mm |As. Superior 5¢20mm
1 3 55x60
As. Inferior 8¢20mm |As. Inferior 5¢20mm

- Refuerzo trasnversal viga piso 1

dLong 20 [mm]
¢_Estribo 10 [mm]
¢_corte 0.75 []
\ 30.032 [T]
4Vc 120.128 [T]
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V.. Borde
L (Cara Vsismo Vev
Piso, i colum)
[T] [T] [T]
18 29.148 9.554 19.594
17 29.148 9.554 19.594
16 29.148 9.554 19.594
15 29.148 9.554 19.594
14 30.299 10.705 19.594
13 31.777 12.184 19.594
12 32.820 13.603 19.217
11 34.170 14.954 19.217
10 35.419 16.202 19.217
9 36.560 17.343 19.217
8 37.591 18.374 19.217
7 38.507 19.290 19.217
6 38.947 20.107 18.840
5 39.653 20.813 18.840
4 40.227 21.387 18.840
3 40.664 21.824 18.840
2 40.959 22.119 18.840
1 41.109 22.269 18.840

Extremo Viga

ejeee
o | ©
o o

0@

® 5620
O 3420

ol |o 320

_! ® 5420

1 ESTRIBO

1/2%u 20.554 [T]
W 0.000 [T]
Vs 54 811 [T
Revision
OK
Avis 0.242 [cm2/cm]
Espacimiento
Zona de Confinamiento Lo
Lo 1.20 m
Sia 12.00 cm
5., asumido 12.00 cm
Fuera de Lo
5 24.00 cm
5 asumido 24.00 cm
AV 2.900 [em2]
# ramales 3.69 1Es tr=2ramles
# ramales asu 4 -
# Estribos 2 -
# Ganchos 0 -
| Centro Viga
oo e o
® 5620
10mm 12cm 24cm
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ANEXO XIV. Disefio de columnas (DDBD)

¢ Disefio de columna interna C65x65 “2B” PB-PISO 6 (Geometria 1):

DISENO DE COLUMNAS

- Refuerzo longitudinal y transversal de columna interior

COLUMNA INTERIOR
PO-P6 65 X 65
MUC Col.
i Columnas Pu, Comb As refuerzo | Vuy, (Col.
Piso. i Altura, H; (bxh) In\tli(g;ra U1 (em+cy) ASalculado [ [Bng! Int) As refuerzo Trans.
[m] [cm] [Tm] m [cm2] [ [ 7] [
6 18 65x65 27.060 47.344 50.2654825 | 0.01189716 | 16$20mm 30.920 2Ey1G$10mm@10cm
5 15 65x65 23.853 96.816 50.2654825 | 0.01189716 | 16$20mm 39.343 2Ey1G$10mm@10cm
4 12 65x65 34.786 146.288 50.2654825 | 0.01189716 | 16$20mm 46.436 2Ey1G$10mm@10cm
3 9 65x65 40.991 195.760 50.2654825 | 0.01189716 | 16¢20mm 52.022 2Ey1Gp10mm@10cm
2 6 65x65 45.328 245.232 50.2654825 | 0.01189716 | 16$20mm 55.923 2Ey1G$10mm@10cm
1 3 65x65 47.836 294.704 50.2654825 | 0.01189716 | 16¢p20mm 57.962 2Ey1G$10mm@10cm
0 0 295.901
DISENO POR CORTE
Corte por capacidad
Vu = VPRpisen
Vu_cap 57.96 T cap Diseno
Capacidad a corte del Hormigén
p— =4 " r
Ve 34.01 - Ve =0.53 %/ fle* by, xd
Corte en el refuerzo V.,
V.=tV
Vs 43.27 T @
Re\gslzon Vq S 4 % V;
Espaciamiento 1

Zona de Confinamiento Lo

hn
Lo = (?; be; he; 45ecm)

Lo 0.65 m

bk
S 10.00 cm s= mfrr[—]. 2 6x Deols 10cm)
s asumido 10.00 cm 474

Zona de Central L1
L1 1.10 m . ood
s=min(=;6 = O ,;; 15cm

s 12.00 cm G cot )
s asumido 10.00 cm

Acero Refuerzo por corte |

Refuerzo minimo para cortante - b5
Ay g 2027
Avmin 1 0.52 cm2 Sye
ACl 10.6.2.2
“3s b,s
Avmin 2 0.54 cm2 A =357
vt
Vg% s
A, ="
Av 1.75 cm2 fy=d
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DISENO POR CONFINAMIENTO

l 57
h"=hc
57 |
Ag= 4225.00 |cm2
Ac = 3249.00 |cm2
Acero Refuerzo por confinamiento |
Ash1l 3.42 cm2 s+h'"* f’c Ag
Ashl =03 = 7(—— 1)
fy Ac
Ash2 3.42 cm2
s=h"=f'c
Ash2 =009 x ——
Pu 294.70 T fy
0.3*fc*Ag 354.9 T
kf 1 Ash3 =02#ssh" s kf » kn+ ——
kn 1.14 fy+Ac
Ash3 2.81 cm2 =L fo6>1
’ f =175 7062
#varillas
n=_——7r——
Ash 3.42 cm2 #varillas — 2
RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS)
Aestribo 3.42 cm2
# ramales 4.36 1Estr=2ramles
# ramales asum 5 -
# Estribos 2 -
# Ganchos 1 -
2 Estribos () 10 mm @ 10 | cm
1 Ganchos ) 10 mm @ 10 | cm
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e Disefio de columna exterior C60x60 “2A” PB-PISO 6 (Geometria 1):

DISENO DE COLUMNAS

- Refuerzo longitudinal y transversal de columna exterior

COLUMNA EXTERIOR
PO-P6 60 X 60
Altura, H; Callumies !):Jt(zcca?:a o Lcjgmb S;((SJP::\? AScalculado P (55 ME0ED | Wil((Calk As refuerzo Trans.
Piso, i (bxh) viga) | Cmscvics) cs) long. Ext)
[m] [cm] [T.m] (M [T [cm2] [ [ (1] [
6 18 60x60 21.393 27.611 19.733 40.7150408 | 0.01130973 | 16418mm 15.460 2Ey1G¢$10mm@10cm
5 15 60x60 18.857 58.405 38.411 40.7150408 | 0.01130973 | 16¢18mm 19.671 2Ey1G¢$10mm@10cm
4 12 60x60 27.501 91.122 55.166 40.7150408 | 0.01130973 | 16¢18mm 23.218 2Ey1G¢10mm@10cm
3 9 60x60 32.406 125.143 70.617 40.7150408 | 0.01130973 | 16418mm 26.011 2Ey1G¢10mm@10cm
2 6 60x60 35.835 159.727 85.505 40.7150408 | 0.01130973 | 16418mm 27.961 2Ey1G¢10mm@10cm
1 3 60x60 39.141 194.399 100.305 40.7150408 | 0.01130973 | 16¢18mm 28.981 2Ey1G¢$10mm@10cm
0 0 195.596 101.502

DISENO POR CORTE
Corte por capacidad
Vu_cap 28.98 T Vicap = VPRpiseno
Capacidad a corte del Hormigén
p— =4 . '
ve 28.79 - Ve=0.53%/flexby xd
Corte en el refuerzo Vv
Vi=—-T.
Vs 9.85 T @
Revision Vq S 4 « Vc
OK ”
Espaciamiento ‘l

Zona de Confinamiento Lo

hn
Lo = (? :be: he; 45em)

Lo 0.60 m

b
S 10.00 cm 5= m‘iu(l‘ l G # Gppr, 10cm)
s asumido 10.00 cm 44

Zona de Central L1
L1 1.20 m Lod
s =min(=; 6 * @,,; 15cm

s 10.80 cm G ot )
s asumido 10.00 cm

Acero Refuerzo por corte |

Refuerzo minimo para cortante i - b, s
Ay i 2 0.2
Av min 1 0.48 cm2 Jye
ACl 10.6.2.2
5
> W
Avmin 2 0.50 cm2 A 2337
»
Vg * 5§
A, ===
Av 0.50 cm2 fy*d
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DISENO POR CONFINAMIENTO

S h"=hc 4
52 |
Ag= 3600.00 [cm2
Ac = 2704.00 [cm2

Acero Refuerzo por confinamiento

Ashl 3.45 cm?2 s+h'" *f'c rAg
Ashl =03 = —(—— 1)
fy Ac
Ash2 3.12 cm2
s=h"=f'c
Ash2 =009+ —————
Pu 208.83 T fy
0.3*fc*Ag 302.4 T Pu
kf 1 Ash3=02#s=h" =kf «+kn+ ——
kn 1.14 fy=Ac
Ash3 2.19 cm2 =L to621
' f=1751062
#varillas
kn=————
Ash 3.45 cm2 #varillas — 2
RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS)
Aestribo 3.45 cm?2
# ramales 4.39 1Estr=2ramles
# ramales asum 5 -
# Estribos 2 -
# Ganchos 1 -
2 Estribos 0] 10 mm @ 10 | cm
1 Ganchos ) 10 mm @ 10 | cm
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Disefio de columna interna C100x100 “2B” PB-PISO 6 (Geometria 3):

DISENO DE COLUMNAS

- Refuerzo longitudinal y transversal de columna interior

COLUMNA INTERIOR
P12-P18 80 X 80
P6-P12 90 X 90
PO-P6 100 X 100
Columnas [MUC Col. Int| Pu, Comb As refuerzo [ Vujy (Col.
Piso, i Altura, H; (bxh) (Caraviga) | UL (cm+cy) AScalculado P long. Int) As refuerzo Trans.
[m] [cm] [T.m] [T] [] [-] [-] [T] [-]
18 54 80x80 27.717 50.570 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 41.351 2E¢12mm@10cm
17 51 80x80 19.379 104.515 | 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 46.731 2E$12mm@10cm
16 48 80x80 27.983 158.461 | 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 51.887 2E$12mm@10cm
15 45 80x80 34.997 212.406 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 56.806 2E$12mm@10cm
14 42 80x80 42.060 266.352 | 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 61.478 2E¢12mm@10cm
13 39 80x80 48.354 320.298 | 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 65.891 2E$12mm@10cm
12 36 90x90 53.787 375.235 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢p25mm 70.125 2Ey1G12mm@10cm
11 33 90x90 59.027 431.165 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 74.156 2Ey1Gp12mm@10cm
10 30 90x90 63.849 487.094 | 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 77.881 2Ey1G$12mm@10cm
9 27 90x90 68.252 543.024 | 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 81.288 2Ey1G$12mm@10cm
8 24 90x90 72.222 598.954 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢p25mm 84.364 2Ey1G12mm@10cm
7 21 90x90 75.741 654.883 | 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 87.097 2Ey1G$12mm@10cm
6 18 100x100 78.879 711.933 | 98.5203456 | 0.00985203 | 16¢28mm 89.533 2Ey1G$14mm@10cm
5 15 100x100 81.583 770.102 | 98.5203456 | 0.00985203 | 16¢28mm 91.642 2Ey1G$14mm@10cm
4 12 100x100 83.758 828.272 98.5203456 | 0.00985203 | 16¢28mm 93.354 2Ey1G$14mm@10cm
3 9 100x100 85.395 886.442 | 98.5203456 | 0.00985203 | 16¢28mm 94.657 2Ey1G$14mm@10cm
2 6 100x100 86.479 944.611 | 98.5203456 | 0.00985203 | 16¢28mm 95.538 2Ey1G$14mm@10cm
1 3 100x100 89.036 1002.781 | 98.5203456 | 0.00985203 | 16428mm 95.985 2Ey1G$14mm@10cm
0 0 1005.868
DISENO POR CORTE
Corte por capacidad
VUcap = VPRpiser
Vu_cap 95.98 T cap Diseno
Capacidad a corte del Hormigén
Ve 82.66 - Ve=0.53%+/flexb, *d
Corte en el refuerzo V.
Vi=—-W.
Vs 45.32 T @
Revision r r
oK Ve <4xV,
Espaciamiento 1
Zona de Confinamiento Lo hn
Lo = (—; bc; hc; 45¢m)
Lo 1.00 m 6
b h ) .
s 10.00 cm s =min(—, —,0 % &g, 10cm)
s asumido 10.00 cm 44
Zona de Central L1
. d
L1 105‘4(?0 i §= mm(;; 6 * @ 4; 15cm)
s . cm
s asumido 10.00 cm
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Acero Refuerzo por corte

Refuerzo minimo para cortante
Av min 1 0.80 cm2
Av min 2 0.83 cm2

Av 1.16 cm2

Ay i 202417 %
e

ACI 10.6.2.2

bys
Vs
_fy*d

Ay pin 235

/

v

DISENO POR CONFINAMIENTO

s h'"=hc 4
92 |
Ag= 10000.00 [cm2
Ac = 8464.00 |cm2

Acero Refuerzo por confinamiento

Ashl 3.34 cm2 s+=h'"«f'c rAg
Ashl =03 = 7(—— 1)
fy \Ac
Ash2 5.52 cm2
s=h'"=f'c
Ash2 =0.09+ ———
Pu 1002.78 T fy
0.3*fc*Ag 840 T Pu
kf 1 Ash3 =02#s=h" = kf »kn =
kn 1.14 fyv=Ac
Ash3 5.93 cm2 k=L toe>1
’ f=1750 1062
_ #varillas
Ash 5.93 cm2 "= Hvarillas — 2
RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS)
Aestribo 5.93 cm2
# ramales 3.85 1Estr=2ramles
# ramales asum 4 -
# Estribos 2 -
# Ganchos 1 -
2 Estribos (0] 14 mm @ 10 [ cm
1 Ganchos (0] 14 mm @ 10 | cm
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e Disefio de columna exterior C90x90 “2A” PB-PISO 6 (Geometria 3):

DISENO DE COLUMNAS

- Refuerzo longitudinal y transversal de columna exterior

COLUMNA EXTERIOR

P12-P18 70 X 70

P6-P12 80 X 80

PO-P6 90 X 90

o Altura, H; CalltiiEs 'I\Enzc((.‘,cac:la o ng ° S:l; (;;T;S AScaiculado P RS TEUENED | Wil (Gt As refuerzo Trans.
Piso, i (bxh) itz (CM+CVACS) cs) long. Ext)
[m] [cm] [T.m] [T [m [ [ [ (M [

18 54 70x70 21.912 29.245 21.325 50.2654825 | 0.01025826 | 16¢20mm 20.676 2E$12mm@10cm
17 51 70x70 15.320 61.495 43.020 50.2654825 | 0.01025826 | 16¢20mm 23.366 2E¢12mm@10cm
16 48 70x70 22.122 95.239 63.221 50.2654825 | 0.01025826 | 16$20mm 25.943 2E$12mm@10cm
15 45 70x70 27.668 130.185 82.222 50.2654825 | 0.01025826 | 16$20mm 28.403 2E¢12mm@10cm
14 42 70x70 33.252 165.973 100.379 50.2654825 | 0.01025826 | 16¢20mm 30.739 2E$12mm@10cm
13 39 70x70 38.227 202.497 117.801 50.2654825 | 0.01025826 | 16$20mm 32.946 2E¢12mm@10cm
12 36 80x80 42.522 238.836 136.399 60.8212338 | 0.00950332 | 16422mm 35.063 2E$12mm@10cm
11 33 80x80 46.665 275.487 155.678 60.8212338 | 0.00950332 | 16422mm 37.078 2E¢12mm@10cm
10 30 80x80 50.477 313.578 173.517 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 38.941 2E$¢12mm@10cm
9 27 80x80 53.958 351.680 191.344 60.8212338 | 0.00950332 | 16¢22mm 40.644 2E¢12mm@10cm
8 24 80x80 57.096 389.631 209.323 60.8212338 | 0.00950332 | 16422mm 42.182 2E$12mm@10cm
7 21 80x80 59.879 427.277 227.606 60.8212338 | 0.00950332 | 16422mm 43.549 2E¢12mm@10cm
6 18 90x90 62.359 465.891 246.042 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 44.766 2Ey1G¢12mm@10cm
5 15 90x90 64.497 504.706 265.397 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 45.821 2Ey1Gd12mm@10cm
4 12 90x90 66.216 541.981 286.291 78.5398163 | 0.00969627 | 16425mm 46.677 2Ey1Gd12mm@10cm
3 9 90x90 67.511 578.441 308.001 78.5398163 | 0.00969627 | 16425mm 47.328 2Ey1G¢12mm@10cm
2 6 90x90 68.368 615.250 329.362 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 47.769 2Ey1G¢12mm@10cm
1 3 90x90 72.580 651.254 351.526 78.5398163 | 0.00969627 | 16¢25mm 47.992 2Ey1Gd12mm@10cm
0 0 654.341 354.613

DISENO POR CORTE
Corte por capacidad
Vu_cap 47.99 T Vitcap = VPRpiseio
Capacidad a corte del Hormigon
ro— =40 I !
Ve 66.60 T Ve=053%+/flexby, xd
Corte en el refuerzo V.
Vi=—-W.
Vs -2.70 T ®
Revision Vq S 4 x Vc
OK i
Espaciamiento 1
i i hn
Zona de Confinamiento Lo Lo > (-2, be; he; 45cm)
Lo 0.90 m 6
b1
S 10.00 cm 5= mfn[j‘ 2 6« beots 10em)
s asumido 10.00 cm 4°4
Zona de Central L1
L1 0.60 m .o
s =min(=;6 = @_,; 15cm
s 15.00 cm (2 col )
s asumido 10.00 cm
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Acero Refuerzo por corte

Refuerzo minimo para cortante

Av min 1 0.72 cm?2
Av min 2 0.75 cm?2
Av 0.75 cm?2

b,
A 20272
Jyr

>3.505
Ay i Z3.5——
yt

ACI 10.6.2.2

V, %S
fyxd

/

T

DISENO POR CONFINAMIENTO

/~——h"=shc ———~

82 |
8100.00 |cm2
6724.00 |cm2
Acero Refuerzo por confinamiento |
Ashl 3.36 cm2 s¥h"+f'cAg
Ash1=03= 7(—— 1)
fy Ac
Ash2 4.92 cm2
s=h"=f'c
Ash2 =009 ¥ ————
Pu 663.32 T fy
0.3*fc*Ag 680.4 T Pu
kf 1 Ash3 =02+s=h" «kf »kn* ——
kn 114 fy=Ac
Ash3 4.40 cm2 kf = _f’c 06=1
' f=1mot0€=
_ tvarillas
Ash 4.92 cm2 " = #varillas —2

RESUMEN ACERO TRANSVERSAL (BARRAS CORTAS)

Aestribo 4.92 cm?2
# ramales 4.35 1Estr=2ramles
# ramales asum 5 -
# Estribos 2 -
# Ganchos 1 -
Estribos ¢ 12 mm @ 10 | cm
1 Ganchos ¢ 12 mm @ 10 | cm
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