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RESUMEN

TITULO: ANALISIS DE AFECTACION EN EL DESEMPENO SiSMICO DE PORTICOS DE BAJA
ALTURA POR INFLUENCIA DE LA PENDIENTE DEL TERRENO

AUTORES: IMER FAVIAN BURGOS DUARTE”
CRISTIAN MIGUEL CORTES MURCIA

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad Sismica, Andlisis Estatico No Lineal (AENL), Porcentaje de
Dafio, Derivas Maximas, Punto de Desempefio, Rotulacién Plastica, cargas Laterales, espectro
elastico de aceleraciones.

DESCRIPCION

Este proyecto de grado surge debido a la necesidad de complementar informacién a los estudios
de vulnerabilidad sismica realizados para el 4rea metropolitana de la ciudad de Bucaramanga;
estimando cuantitativamente el posible comportamiento no lineal que se presenta en una
edificacion de baja altura construida con un sistema de pérticos resistentes a momentos y bajo la
solicitacion de fuerzas sismicas. El pardmetro de vulnerabilidad tenido en cuenta en la
investigacion es la variacion en la pendiente del terreno, con el fin de analizar su incidencia en la
respuesta de la estructura ante las demandas de fuerza y desplazamiento, comparando su
capacidad de resistencia con la amenaza sismica o espectro elastico de aceleraciones (NSR-10).

En particular se realiz6 el estudio de una vivienda de dos pisos tomada del libro visién estructural
de las edificaciones de la ciudad de Bucaramanga (zona 11), siendo renombrada como vivienda
tipo | y la cual se disefié de acuerdo a las especificaciones de la norma sismo resistente de 1998
(NSR-98). Luego se someti6 a dos clases de analisis en el software SAP 2000 v14; modal
espectral para hallar las derivas maximas y el analisis estatico no lineal “pushover” para encontrar
el punto de desempeifio, la rotulacion plastica y por consiguiente definir el porcentaje de dafio. Los
dos analisis mencionados se aplicaron en 8 modelos, es decir, la vivienda tipo en pendientes de
terreno de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 45 grados. De igual forma se analiz6 la vivienda tipo Il la cual
es el resultado de aumentar un entrepiso a la vivienda tipo | y asi finalmente obtener graficas para
analizar la afectacion y reaccién de las dos estructuras bajo las solicitaciones. Se identifico el
fenémeno fisico y se concluy6 respondiendo cada situacién en funcién de los objetivos planteados
en la investigacion.

:*Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil, Director: GUSTAVO CHIO
CHO, Ingeniero Civil
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DESCRIPTION

This graduation project arises due to the need to supplement information from seismic vulnerability
studies conducted for the metropolitan area in the city of Bucaramanga; estimating quantitatively
the possible nonlinear behavior that occurs in a low-level building constructed with a system of
resistant gateways to moments and under the stress of seismic forces. The vulnerability parameter
considered in the investigation is the variation in the slope of the ground, in order to analyze its
impact on the response of the structure to the demands of force and displacement, comparing its
capability of resistance to seismic threat or elastic spectrum of accelerations (NSR-10).

In particular it was performed the study of a two-story house taken from the book Structural View of
the Buildings in the City of Bucaramanga (zone 11), being renamed as type | housing and which
was designed according to the specifications of the 1988 seismic resistant standard (NSR-98).
Then it was performed two kinds of analysis on SAP 2000 v14 software; Spectral modal to find the
maximum drifts and nonlinear static analysis "pushover" to find the point of performance, plastic
labeling and therefore to define the percentage of damage. These two analyzes were applied in 8
models, that is, the type of land pending housing 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 45 degrees. Likewise,
it was analyzed the housing type Il which is the result of adding a mezzanine to housing type | and
so finally to compare with graphics the involvement and reaction of each of the structures under the
stresses of lateral loads imposed in each direction to identify and understand the physical
phenomenon presents in every situation.

:*Degree work
Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering, Director: Gustavo Chio
Cho, Civil Engineer
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INTRODUCCION

El territorio nacional, variable en sus caracteristicas geograficas, clima y diversidad
de suelos, adopta fuertes pendientes y bandas escarpadas. Es primordial conocer
las caracteristicas de este elemento natural, debido a que algunas de nuestras
ciudades principales estan constituidas sobre estas tendencias territoriales, esto
es notable ya que las montafas periurbanas suelen ocuparse principalmente por
estratos muy bajos o estratos muy altos en edificaciones construidas sobre
pendientes cambiantes, estos componentes no hacen muy tangible habitar dichas
zonas, que sin embargo presentan demandas para ser resididas. Ademas de todo
esto, existe otro factor riesgoso muy importante que es determinante en la
seguridad de estas construcciones y es que ademas de ser un terreno escarpado,
el territorio nacional esta ubicado en una zona de alta amenaza sismica. En
ciudades como Bucaramanga que presenta estos factores de peligro mencionados
y existen edificaciones de esta indole. Se vuelve un objetivo conocer y analizar el
comportamiento de las edificaciones ante estos eventos ajenos al control humano.
El sismo, un fendbmeno que a nivel social representa una de las mayores
amenazas a la vida humana y al patrimonio mutuo, debe ser estudiado a fondo y

con detenimiento.

Siendo conscientes de la importancia de esta investigacion, es compromiso social
de la Ingenieria adentrarse en el analisis en estructuras de baja altura cuando se
varia el nivel de cimentacion de sus apoyos Yy el deterioro presente ante la accion
de este evento. Es por ello que se hace una necesidad investigar e implementar
herramientas en el estudio el dafio de las estructuras en respuesta a la accion del
sismo, en conjunto con este parametro de pendiente del terreno, para tener mayor
certeza de los efectos sobre las edificaciones de este tipo ya construidas, las que

se realizaran a futuro y con ello se puedan prevenir ciertos desastres que atenten
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contra la comunidad. En este estudio se consideran procedimientos lineales y no
lineales implementados en dos diferentes tipos de modelos para llegar a

resultados veridicos y claros que aporten al disertacion de la vulnerabilidad
sismica.

25



1. CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES GENERALES

1.1 ANALISIS ELASTICO NO LINEAL PUSHOVER.

El andlisis estatico no lineal (AENL) es un medio muy util para realizar
evaluaciones sismicas. Este puede ser usado para estimar las demandas
impuestas a una estructura por un movimiento sismico (Scott, et al., 1994).
Ademas de predecir los desplazamientos relativos que puedan darse en la

estructura de varios grados de libertad.

El AENL se puede ver como un método para predecir la demanda de fuerza y de
desplazamiento; considera de una manera aproximada la redistribucién de las
fuerzas de inercia cuando la estructura estad sujeta a cargas sismicas fuera del

intervalo de comportamiento elastico.

En este tipo de analisis, el modelo que se hace de la estructura incorpora
directamente las caracteristicas no lineales de la relacién fuerza-deformacién de
los elementos y componentes individuales debidas a la respuesta inelastica del
material; la representacion mas comun para este analisis es la curva de
capacidad de carga o curva “Pushover”, la cual corresponde a la relacién entre el

cortante basal y el desplazamiento en el nivel superior de la estructura. [1].

Por lo tanto cuando se proponga realizar un AENL, es necesario contar con la

siguiente informacion sobre la estructura en estudio:

e Caracteristicas constitutivas de los materiales.
¢ Las dimensiones de las secciones de los miembros y el acero de refuerzo, tanto

longitudinal como transversal y el detallado de cada uno de ellos.
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e Las acciones gravitacionales (cargas permanentes y variables) que actuan
sobre ella.

e Laresistencia real de las vigas y las columnas.

e La posible ubicacién donde podrian formarse las rétulas plasticas en los
miembros estructurales.

e Las propiedades de las relaciones tensiones-deformacion de las roétulas
plasticas en funciébn de su cantidad de acero de refuerzo longitudinal y
transversal, asi como su detallado y las solicitaciones que actuan.

e Cargas laterales aplicadas en el centro de masa de la estructura. El valor de
estas cargas por pisos debe tener la misma forma de cargas proveniente de la
aplicacion del primer modo. Es decir, de forma triangular invertida, de mayor

valor en el piso superior y menor en el nivel inferior.

El AENL consiste en que primero actldan las cargas gravitacionales en la
estructura produciéndose las primeras deformaciones, luego pasan a actuar las
cargas laterales que se incrementan, paso a paso, en una direccion hasta que se
forma la primera rétula plastica y se presenta una redistribucion de rigidez de la
estructura, y asi prosigue un proceso iterativo hasta que la estructura falla
totalmente. [7]

1.1.1 Patrén de carga lateral. Para determinar el desempefio de una estructura,
es importante elegir el patrén de carga lateral que prescriba el desplazamiento
objetivo. Los patrones de carga tratan de representar y limitar la distribucion de

fuerzas de inercia en un andlisis sismico.

Se debe escoger un patron de cargas constante que facilite una prediccion
correcta en las demandas de deformacion de los elementos estructurales, o usar
al menos dos patrones de carga para la distribucion de las fuerzas de inercia
(Krawinkler y Seneviratna, 1998). Por ejemplo, como primera iniciativa, el patron

de carga debera ser un sistema de cargas uniforme (fuerzas de piso
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proporcionales a la masa del nivel), el cual destaque las demandas en los niveles
inferiores comparada con las demandas en niveles superiores y magnifique la

importancia del comportamiento relativo de las fuerzas cortantes de entrepiso.

1.1.2 Espectro de demanda. Es la funcidén que representa la respuesta elastica
ajustada a un factor de amortiguamiento que generalmente es del 5%, de igual
forma el espectro es llevado al formato ADRS como se muestra en la figura 1,
quedando en funcién de Say Sd; en este caso se uso el espectro de demanda de
la norma sismo resistente NSR-10, titulo A, definido bajo las caracteristicas con

que cuenta la ciudad de Bucaramanga.

Figura 1. Conversion espectro eléstico inicial en espectro de demanda.

ESFLCTRO INICIAL CON
% AMORTIGUAMIENTD

REDUCCION
ESPECTRO CON ALTD  DEMANDA
AMOHRTIGUAMIENTO  SISMICA

—‘T;_‘T.'—"-I

" T : 1 .
CONVERSION ESPECTRO ELASTICO REDUCIDO
ESPECTRO ELASTICO INICIAL =ADRS"

ESPECTRO DE DEMANDA.

Fuente: Salvador Safina. Vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales. Analisis de su
contribucién al riesgo sismico

1.1.3 Espectro de capacidad. Es una funcién que representa el Cortante basal
gue se produce por el incremento de la carga lateral, contra la deriva del punto
mas alejado de la edificacion respecto al piso, generalmente Pushover consiste en
aplicar una carga lateral monotonica a la estructura hasta llegar a un
desplazamiento objetivo determinado por el “Método de los coeficientes”,

utilizando algunas propiedades modales asociadas al modo fundamental de
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vibracion, es posible transformar la curva de capacidad a un nuevo formato ADRS
(Acceleration Displacement Response Spectral), donde se representa la
aceleracion espectral (Sa), en relacion al desplazamiento espectral (Sd), a esto es

lo que se denomina espectro de capacidad”. [4]. Ver figura 2.

Figura 2. Conversion curva de capacidad en espectro de capacidad.

ANALISIS
"PUSHOVER™

“An

FIITTTITITTTTTTTPTTT
*ADRS" (

Vo w2 Fj CONVERSION
1
MODELO ESTRUCTURAL

SOMETIDO A ESTADO DE Sa
CARGA LATERAL INCREMENTAL

5d
ESPECTRO DE CAPACIDAD

Fuente: Salvador Safina, Vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales. Andlisis de su
contribucion al riesgo sismico.

1.1.4 Nivel de desempefio. El nivel de desempefio describe un estado limite de
dafio. Representa una condicién limite o tolerable establecida en funcion de los
posibles dafios fisicos sobre la edificacion, la amenaza sobre la seguridad de los
ocupantes de la edificacién inducidos por estos dafios y la funcionalidad de la
edificacion posterior al terremoto (ATC-40, 1996). Es una expresion de la maxima
extension del dafio, donde se considera tanto la condicion de los elementos
estructurales como de los elementos no estructurales y su contenido, relacionado
con la funcion de la edificacion. Los niveles de desempefio suelen expresarse en
términos cualitativos de significaciébn publica (impacto en ocupantes, usuarios,
etc.) y en términos técnicos ingenieriles para el disefio o evaluacion de
edificaciones existentes (extension del deterioro, degradacion de elementos

estructurales o no estructurales, etc.) [4]
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La propuesta del ATC-40 (1996) especifica separadamente el nivel de desempefio
para la estructura y el nivel de desempefio para los componentes no
estructurales de manera que su combinacién conduce a la definicion del nivel de

desempefio de la edificacion.

Tabla 1. Niveles de desempefio de la edificacion

SP1 SP2 3 SP4 SP5 SP6
Inmediata Dario Controlado Seguridad Estabilidad No
Seguridad
Ocupacion (rango) limitada (rango)|  Estructural considerado
NPA 1A
2A R R NR NR
Operacional Operacional
"Ps * 2B 3B R NR NR
Inmedliata Ocupacién Inmediata
Ocupacién
NPC 3C
) 1C 2C 4C 5C 6C
Sequridad Seguridad
NPD
R 2D 3D 4D 5D 6D
Amenaza
NPE 5E No
R R 3E 4E i
No Estabilidad Aplicable
Considerado Estructural

Fuente: Salvador Safina, Vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales. Andlisis de su
contribucién al riesgo sismico.

Estos niveles de desempefio estan asociados a la siguiente descripcion:

1-A. Operacional: se relaciona basicamente con la funcionalidad. Los dafos en
componentes estructurales son limitados. Los sistemas y elementos no
estructurales permanecen funcionando. Cualquier reparacion requerida no
perturba ninguna funcion. Se mantiene la seguridad de los ocupantes. Se

mantienen las funciones de los servicios de la edificacion, incluso cuando los
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externos a la misma no estén disponibles.

1-B. Inmediata ocupacion; corresponde al criterio mas usado para edificaciones
esenciales. Los espacios de la edificacion, los sistemas y los equipamientos
permanecen utilizables. Se mantienen en funcionamiento los servicios primarios.
Quizés algunos servicios secundarios presenten pequefas interrupciones de facil

e inmediata reparacion. Se mantiene la seguridad de los ocupantes.

3-C. Seguridad vital; corresponde a un estado de dafios que presenta una baja
probabilidad de atentar contra la vida. Constituye el nivel de desempefio de la
edificacidbn que se espera alcanzar con la aplicacion de los actuales codigos
sismicos; es decir, que se corresponde a un desempefio equivalente al que se
obtendria con la aplicacion sistematica de los coédigos actuales de disefio
sismico. Se caracteriza por presentar dafios limitados en los componentes
estructurales y el eventual fallo o volcamiento de los componentes no
estructurales, con posibilidad inclusive de fallo en algun elemento peligrosos y en
alguno de los elementos primarios (servicios de agua, electricidad, etc.) y
secundarios (acabados, fachadas, etc.), siempre que no atente contra la vida de

los usuarios.

5-E. Estabilidad estructural; para este estado de dafio practicamente no queda
reserva alguna del sistema resistente a carga lateral que permita soportar una
réplica, s6lo se mantiene cierta capacidad del sistema resistente a cargas
verticales para mantener la estabilidad de la estructura, de manera que el peligro
para la vida es muy alto. El nivel de dafio estructural implica que no se requiere la

revision de los componentes no estructurales.

El peligro de los ocupantes y transeuntes por el colapso o falla de componente

no estructurales exige el desalojo de la edificacion [4].
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1.1.5 Rotulas plasticas. El mayor efecto significativo del comportamiento no lineal
de los materiales se representa por medio de rétulas plasticas, las cuales se

generan en zonas especificas a lo largo de la longitud de un elemento.

Una rétula plastica se define como aquel punto en que la seccion no es capaz de
absorber mayor momento a flexion y empieza Unicamente a rotar. Este punto se
genera a una longitud que varia de acuerdo al tipo de conexion entre elementos,

asi como de las caracteristicas propias de la seccion. [1].

La pérdida de rigidez en los elementos estructurales genera estas rotulas que en
la realidad no existen pero que ayudan a representar y explicar el fenbmeno

presente en el concreto reforzado.

1.1.6 Método de los coeficientes. La FEMA ( Agencia federal para el manejo de
Emergencias), en conjunto con la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles en el
afio 2000, redactaron un proyecto a forma de Norma donde se consignan métodos
dindmicos no lineales y estéaticos no lineales parametros de modelacion numérica

de rétulas plasticas en los materiales estructurales mas usados.

La relacibn no lineal fuerza-desplazamiento entre el corte basal y el
desplazamiento del nodo de control sera suplida con una relacion idealizada para
calcular la rigidez lateral efectiva, Ke, y la resistencia de fluencia efectiva, Vy, de la

estructura, figura 3.
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Figura 3. Relacién no lineal fuerza-desplazamiento entre corte basal y

desplazamiento del nodo de control.
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Balance aproximado
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(a8) Pendiente positiva post-fluencia (D) Pendiente negativa post-fluencia

Fuente: Yony Portillo Introduccion al Disefio de Marcos de Concreto Reforzados, por el Método de
Analisis Estatico no lineal (push-over)”, utilizando un software especializado.

El desplazamiento objetivo se evaluard en un nodo de control dispuesto en el
centro de masa del ultimo nivel de la estructura. ElI desplazamiento objetivo
pretende representar la deformacion maxima como la que podria suceder durante
el sismo de disefio. Debido a que el modelo matematico supone directamente los
efectos de la respuesta ineléstica del material, las fuerzas de inercia deducidas
seran aproximaciones razonables de aquellas esperadas durante el sismo (FEMA,
2000). El desplazamiento objetivo se calcula segun la ecuacién 1.

Té
6 = COC1CZC35aﬁ 9 (1)

Ecuacién 1. Desplazamiento Objetivo.

Donde:

CO: Factor de modificacion relativo al desplazamiento espectral de un sistema
equivalente de un grado de libertad.

C1: Factor de modificacién relativo al desplazamiento inelastico maximo esperado.
C2: Factor de modificacion que representa el efecto de las caracteristicas

histeréticas, degradacion de rigidez y deterioro de resistencia.
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C3: Factor de modificacion que representa el incremento de los desplazamientos
debidos a efectos P-A dinamicos.

Sa: Espectro de repuesta aceleraciones.

Te: Periodo fundamental efectivo.

g: Aceleracion de gravedad.

La Ecuacion 2, Nos ayuda a entender mejor la relacion de estos factores con la

rigidez y la resistencia de la estructura.

Vi 6
T.=T, ﬁ (2)

Ecuacion 2. Periodo efectivo Fundamental

Donde:

T1: Periodo fundamental en la direccion en consideracion determinado en la
primera interaccién Pushover.

01: Desplazamiento del punto de control en el primer incremento de la carga.

V1: Fuerza lateral aplicada en el primer incremento.

Vy: Resistencia efectiva de la fluencia determinada de la curva bilineal.

1.1.7. Modificacion del método de los coeficientes de acuerdo con la Fema
440. En el FEMA 356 se define un coeficiente relacionado al desplazamiento
inelastico maximo esperado C1. Este coeficiente plantea unas limitaciones al

desplazamiento las cuales el FEMA 440 sugiere que sean excluidas. [3]

Los efectos de degradacion de fuerza que estan ligados al coeficiente C2 definido
en la Ecuacién (3) que depende basicamente del periodo T y de la proporcion de
la demanda de fuerza elastica al coeficiente de rendimiento (R), estos efectos son

modificados de la siguiente manera: Para periodos menores de 0,2 segundos, es
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posible usar el valor del coeficiente C2 durante 0,2 segundos. Para periodos
superiores a 0,7 segundos, C2 puede suponerse igual a 1. El coeficiente C2 sélo
debe aplicarse a las estructuras que presentan una rigidez significativa y/o

degradacion de la resistencia. [3]
C=14+— —— 3)

Ecuacion 3. Coeficiente de degradacion de rigidez.

Asi mismo se recomienda que el coeficiente actual C3 pueda ser eliminado y
reemplazado con un limite en la fuerza minima (valor maximo de R) requerida
para evitar la inestabilidad dinAmica. Se sugiere la misma limitacion de R para la

linealizacion equivalente. [3]

También se sugiere que el coeficiente C3 ser eliminado y reemplazado con un
limite en la fuerza minima (valor méximo de R) requerida para evitar la
inestabilidad dinamica. Se recomienda la misma limitacion de R (ecuacién 4) para

la linealizacién equivalente.10

Ad ae -1
Ryax = A + 4 (4)
y

Ecuacién 4. Coeficiente maximo de rendimiento de la demanda de Fuerza

sismica.

Cm es el factor de masa efectiva el cual toma en cuenta los efectos de
participacion de masa de los modos elevados. En la FEMA 356 plantea como
definir este valor en funcion del nimero de pisos, en donde para este caso el valor

decmes 1:
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Tabla 2. Consideraciones para el calculo de coeficiente “Cm” en funcién del

numero de pisos.

Table 3-1 Values for Effective Mass Factor Cm’
Concrete Concrete Steel Steel Steel
No. of Moment Shear Concrete Moment Concentric Eccentric
Stories Frame Wall Pier-Spandrel Frame Braced Frame Braced Frame Other
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 or more 0.9 0.8 0.8 09 0.9 0.8 1.0

1. €, shall be taken as 1.0'if the fundamental period, T, is greater than 1.0 second.

Fuente: Federal Emergency Management Agency. USA 2000.FEMA 356

1.2. ESPECIFICACIONES DE LA VIVIENDA TIPO.

1.2.1 Ubicacion y tipo de suelo. Se seleccion6 un tipo de vivienda de 2 pisos
que estd situada en la comuna 11 o zona nororiental del &rea metropolitana de
Bucaramanga segun la clasificacion del libro “Vision Estructural de las
edificaciones de la ciudad de Bucaramanga”. Tal estructura fue llamada “vivienda
tipo I” (figura 5), la cual es modificada mediante la adicibn de un piso para

obtener un nuevo modelo denotado “vivienda tipo II” que finalmente quedo
compuesto de 3 pisos (figura 6). En conclusion, la distribucion en planta (vista

superior) es igual arquitectdnica y estructuralmente para las dos viviendas tipo.

El tipo de suelo que no es un pardmetro de esta investigacion y que se escogio
por un criterio cualitativo de la tendencia a que comunmente en Bucaramanga
existe un tipo de suelo C cuyas caracteristicas y propiedades se encuentra

definido en la Norma Colombiana Sismo Resistente (NSR-10).
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1.2.2. Sistema estructural. El sistema estructural de resistencia sismica de la
edificacibn modelada en esta investigacion es un sistema de pértico espacial
resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas
las cargas verticales y fuerzas horizontales tal como lo define la norma sismo
resistente (NSR-10). Ver figura 4.

Figura 4. Sistema estructural de Portico resistente a momentos.

Ay

Fuente: Titulo A de la norma sismo resistente NSR-10.

===,

1.2.3 Materiales. Se us6 para cualquier elemento de hormigdbn armado un
concreto con resistencia a la compresion f. = 21 MPa alcanzada a los 28 dias.
Un peso especifico W, = 24 KN/m3, un médulo de elasticidad E, = 4700 f'c ~
21538 Mpa y un médulo de Poisson de 0,2. La losa aligerada también cuenta con

este tipo de concreto.

El acero de refuerzo utilizado son barras corrugadas con un limite de fluencia

fy = 420 MPa, modulo de elasticidad E; = 200 GPa y un peso especifico de 7800
kg/m3.

1.2.4. Descripcién arquitecténica. La vivienda tipo | posee una fachada o frente
de 8.5 [m], una profundidad de 10.1 [m] y una altura de entrepiso de 2,55 [m],
manteniendo la proporcion en altura, es decir, que no se tienen voladizos.

Adicional a ello, posee un solar o patio de ropas en el primer piso que no hace
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parte del sistema estructural, ademas se tiene una placa aligerada de entrepiso de
27[cm] de espesor armada en una direccion. La vivienda tipo Il tiene las mismas
dimensiones que la vivienda tipo I, la Unica diferencia es el entrepiso adicional de
2,55 [m].

A continuacion se presentan las imagenes de la vivienda tipo | (edificacion de 2

pis0s) en su aspecto arquitectdnico con su fachada y vista lateral.

Figura 5. Fachada y vista lateral de la vivienda Tipo | (Dimensiones en

metros).
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A continuacion se presentan las imagenes de la vivienda tipo Il (edificacién de 3
pisOs) en su aspecto arquitectonico con su fachada vy vista lateral.

Figura 6. Fachada y vista lateral de la vivienda Tipo Il (Dimensiones en
metros).
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Los entrepisos correspondientes al espacio arquitecténico de las viviendas es el

mMismo no cambia su estructura geométrica ni las areas dispuestas ya que al tener
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el mismo sistema de portico sus vanos y luces mantienen su forma como muestra

la figura 7.

Figura 7. Entrepiso # 1 de la vivienda tipo |y Il
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1.3. VISION ESTRUCTURAL

Con el propdsito de realizar un estudio acorde a la realidad, la definicion de las
dimensiones de los elementos estructurales, las cargas impuestas en la estructura
y las cuantias de acero se calcularon segun la norma de disefio sismo resistente
de 1998 (NSR-98) y bajo la solicitacién del espectro de demanda que propone la

norma sismo resistente de 2010 (NSR-10) y asi obtener un estudio méas acertado.
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1.3.1 Losa aligerada armada en una direccion. Diseflada con nervaduras
armadas en la direccion de la luz mayor (Ver figura 8), segun los requerimientos
de la NRS-98, mas especificamente C.9.1-(b). La altura de la losa es de 0.27 [m],
con una torta superior de 0.05 [m]; casetones de entramado de madera y lona de
ancho igual a 0.40 [m] y altura de 0,2 [m]; una torta inferior de 0.02 [m]; las
viguetas o nervios son de un ancho de 0.10 [m] a una separacion maxima entre
ejes de 0.5 [m], con un refuerzo longitudinal de acero corrugado #4 y unos cuantos
estribos #2 de una (1) rama para efectos constructivos y posibles cortantes en los

nodos. (Ver figura 9).

A continuacién se tiene el entrepiso tipo, con sus vigas cargueras y no cargueras
(elementos que hacen parte del sistema de resistencia sismica). Las viguetas
encargadas de transmitir las cargas, asi como el espacio usado para la escalera y

un &rea posterior para el patio de ropas.

Figura 8. Entrepiso # 1 de la vivienda tipo | y II.
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Figura 9. Placa aligerada de entrepiso para la vivienda tipo | y Il.
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1.3.2 Definicion de las columnas y vigas. Para el pre dimensionamiento se
aplicé el método de Fuerza Horizontal Equivalente (FHE) a cada una de las 2
viviendas tipo para el modelo en cero grados (0°) de pendiente respectivamente;
las secciones de las columnas (30X30 cm) cumplieron el porcentaje de deriva
maxima condicionada en la reglamentacion (1% de la altura de entrepiso) para las
2 viviendas tipo, por ello finalmente se dejo la seccion de columna de 30x30 cm al
igual que la seccién de viga de 30x30 cm para todos los modelos elaborados sin
importar las condiciones de inclinacion del terreno, tipo de vivienda o analisis lineal

o no lineal aplicado a las estructuras.

Figura 10. Secciones de columnas y vigas (30x30 cm) para las viviendas tipo
I y Il en todos sus modelamientos. Parte del refuerzo usado para el método

de pushover.

SECCION GENERAL  SECCION TRANSVERSAL
VIGAS COLUMNAS

$—30cm—+ 30cm

Contidad minima de barras: 445
As Superior e Inferior : Depende de cada viga tipa

42



2. PREDIMENSIONAMIENTO Y DISENOS PRELIMINARES DE LA VIVIENDA
TIPO

2.1 CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA DE LA VIVIENDA TIPO
ESTUDIADA.

La vivienda tipo a analizar se encuentra en una zona de amenaza sismica alta, lo
que indica que debe estar disefiada para una grado de disipacion de energia
“DES”, dando mayor ductilidad a la estructura para que sea capaz de disipar mas

energia ante una solicitacion de grandes dimensiones.

2.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES SEGUN
NSR-98.

2.2.1 Dimensiones de las vigas. Nota: Se tomaran todas las vigas de igual

dimensién, incluyendo una viga auxiliar usada como apoyo para la escalera.
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capacidad de disipacién de energia

Tabla 3. Requisitos para el dimensionamiento de vigas segun el tipo de

REQUISITOS GEOMETRICOS PARA LAS VIGAS

Capacidad de disipacién de energia en el rango inelastico

Minima - DMI

Meoderada - DMO

Eszpecial - DES

(a) La fuerza axial mayorada en el
elemento no debe exceder
0.00f] A

(a) La fuerza axial mayorada en el
elemento no debe exceder
0.10fF A

(a) La fuerza axial mayorada en el
elemento no debe exceder
0101, A

(b) La luz libre del elementa no
debe ser menor que 4d.

(e)
b'w
203
d

(b)

b, >0.20m

(d)

b, 20.25m

(e) El ancho, by, de la viga no debe
ser mayor que el ancho del apoyo,
medido en la direccion
perpendicular a la direccion del eje
longitudinal de la viga, mas una
distancia a cada lado del apoyo,
igual a 34 d de la viga

(e) La excentricidad respecto a la
columna que le da apoyo no debe
ser mayor que el 25% del ancho del
apoyo, medido en la direccion
perpendicular a la direccion del eje
longitudinal de la viga

(f) La excentricidad respecto a la
columna que le da apoyo no debe
ser mayor que el 25% del ancho del
apoyo, medido en la direccion
perpendicular a la direccidn del eje
longitudinal de la viga

Fuente: Titulo C.21.3.1, Norma Sismo Resistente NSR_98

Seccion transversal adoptada para las vigas

Altura de la viga
h=30cm

Base de la viga
b, =30 cm

Recubrimiento de las barras longitudinales (Segun C.7.7.1 caso C de la NSR-98)
R=4cm

Diametro de los estribos # 3

dp transy ® 1 cm
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Diametro de las barras longitudinales # 5

Calculo de la distancia efectiva
d=30—4—-2=24cm

2.2.2 Dimensién de la columna

Tabla 4. Requisitos para el dimensionamiento de columnas segun el tipo de
capacidad de disipacién de energia

REQUISITOS GEOMETRICOS PARA LAS COLUMNAS
Capacidad de disipacién de energia en el rango inelastico

Minima - DM/ Moderada - DMO Especial - DES
{a) La fuerza axial mayorada en el (a) La fuerza axial mayorada en el (a) La fuerza axial mayorada en el
elemento es mayor que 0.10f; Ay elemento es mayor que 0,101, A, elemento es mayor que 0.10f A :
{b) La menor dimension de la (b} La menor dimension de la (b) La menor dimensidn de la
seccion del elemento, medida en seccion del elemento, medida en seccidn del elemento, medida en
una linea recta que pasa a traves una linea recta que pasa a través una linea recta que pasa a traves
del centroide de la seccidn, no debe | del centroide de la seccidn, no debe | del centroide de la seccidn, no debe
ser menor que 0.20 m, pero su drea | ser menor que 0.25 m. Las ser menor que 0.30 m. Las
no puede ser menor de 0,06 m* columnas en formade T, C ol columnas enformade T, Col
(véase C.10.8.4) pueden tener una dimensidn pueden tener una dimension
minima de 0.20 m pero su area no mimima de 0.25 m pero su area no
puede ser menor de 0.0625 m?, puede ser menor de 0,09 m?,
(¢) Si la columna sostiene uno o dos | (e) La relacidn entre la dimension
pisos pueden utilizarse dimensiones | menor de la seccign del elemento y
menores a las dadas en (b)), pero la | la dimensién perpendicular a ella,
menor dimension de la seccion del no debe ser menor que 0.4.
elemento no puede ser menor que
0.20 m, ¥ 5U area no puede ser
menar de 0.06 m*.

Fuente: Norma Sismo Resistente, NSR-98

Seccién transversal adoptada para las columnas

Altura la columna (C1)
C;=30cm
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Base de la columna (C2)
C, =30cm

2.3 CHEQUEO DE LA LOSA ALIGERADA DE LA VIVIENDA TIPO (ZONA 11
DEL LIBRO VISION ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES EN
BUCARAMANGA)

Losa aligerada armada en la direccion de la mayor luz (Norte-Sur)

L =49 m;Luz mayor en la direccion de armado de las viguetas

2.3.1 Espesor o altura de la losa. Se sabe que la gran mayoria de viviendas de
la ciudad de Bucaramanga estan acondicionadas en su interior con divisiones de
mamposteria (particiones fragiles), para el disefio de estos entrepisos lo correcto
seria el uso de la tabla C.9-1(a), TITULO C de la NSR-98. Debido a que se disefia
una vivienda de baja altura y la cual tiene sus muros en mamposteria sobre las
vigas cargueras se usara la tabla de particiones flexibles C.9.1-(b), TITULO C de
la NSR-98, la cual muestra valores de espesor de losa inferiores pero que son
adecuados para estas estructuras.

Tabla 5. Dimensionamiento de espesores minimos de losas macizas y

aligeradas en una direccion.

espesor minimo, I
Elemeanto Simplemente Un apoyo Ambos apoyos ‘Voladizos
apoyados continuo continuos
Losas £ f f £
macizas — —_— — —
20 24 28 10
Wigas, o losas con nervios. £ f F F
armadas en una direccion — i -
16 18.5 2 8

Fuente: Datos tomados de La Norma Sismo Resistente NSR-98.
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Se toma este caso porque la fundicidn es monolitica y las vigas se encargan de

transmitir la totalidad de momentos a las columnas mediante la conexién o nudo.

4,9
21

h espesor final =27 cm > 23 cm "cumple”

h =

- h=023cm

2.3.2 Base de la nervadura

C.8.13.2 El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 100 mm en su parte
superior y su ancho promedio no puede ser menor de 80 mm; y debe tener una

altura no mayor de 5 veces su ancho promedio.

h
by nervadura = 10 cm = g y10 cm "cumple"

2.3.3 Separacion de nervaduras

C.8.13.3 losas nervadas en una direccion, la separacibn maxima entre nervios,
medida centro a centro, no puede ser mayor que 2.5 veces el espesor total de la
losa, sin exceder 1.20 m.
SNervaduras < 2;5 *h
Svervaduras < 2,5*27cm - 67,5cm

SNervadurasadoptado =50cm =< 67'5 cm Cumple

— n n
SNervaduras adoptado — 50cm < 12m cumple
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2.3.4 Torta superior e inferior

C.8.13.6.1 El espesor de la losa no debe ser menor que 1/12 de la distancia libre

entre las nervaduras, ni menor de 50 mm.

Ancho del casetéon =50 —10 =40 cm
Torta superior

h 1 50 — 10 - 40
= — % —_ - — %
F 12 12

hf =333cm=4cm
h; < 50 mm "cumple”

Torta inferior

La torta inferior queda a criterio del disefiador, se toma un valor de 20 mm.

En la figura 8., se presenta el espesor de la losa aligerada, ancho y separacion

entre viguetas definidos.

Figura 11. Dimensionamiento de la losa aligerada armada en una direccidon

* 40 cm
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Tabla 6. Densidades de materiales.

Material Densidad Material Densidacd
Aceros T 800 kgfm Madera, densa. seca TS0 kg/m™
Agua dulce 1 000 kgfm Madera, densidad baja. seca 450 kg/m™
Agua marina 1 030 kg/m™ Madera. densidad media. seca 600 kg/m™
Aluminio 2 700 kg/m™ Mamposteria de ladrillc hueco 1 300 kg/m™
Asfalto 1 300 kg/m” Mamposteria de ladrillo macizo 1 800 kg/m”
Baldosin ceramico 2 400 kgfm” Mamposteria de piedra 2 200 kg/m™
Cal, hidratada, compacta T30 kg'm Mamposteria de concreto 2 150 kg
Cal, hidratada, suelta S00 kg/m™ Mortero de inyeccidn para 2 250 kg/m™
mamposteria
Carbdn (apilado) S00 kg/m™ Mortero de pega para mamposteria 2 100 kg/m™
Cobre _ @ 000 qu.frn" Plomo 11 400 kg/m™
[[Soncreto Reforzado 2 400 kg'm~__J| Tierra: Arcilla y grava, seca 1 600 kg/m™
Concreto Simple 2 300 kg/m Tierra: Arcilla, himeda 1 750 kg/m™
Enchape Arenisca 1 350 kg/m® Tierra: Arcilla, seca 1 000 kg/m®
Enchape Granito 1 550 kgim Tiemra: Arena y grava, humeda 1 900 kg/m™
Enchape Marmol 1 S00 F-:-g.‘rrl3 Tiermra: Arena y grava, seca, 1 750 I(g-‘rrl-3
apisonada
Escoria 1 S50 kg/m Tierra Arena vy grava, seca, suelta 1 600 kg/m™
Hielo 920 ka'm Tierra: Limo., himedo, apiscnado 1 550 kgim™
Ladrillo de Arcilla, absorcion baja 2 000 kg/m™ Tierra: Limo, humedo, suelto 1 250 kgimy
Ladrillo de Arcilla. absorcidon media 1 850 kgfm Widrio 2 560 kg/m™
Ladrillo de Arcilla, abscrcion alta 1 600 kg/m” Yeso. suelto 1 150 kg/m
Madera. laminada 600 kglm™ Yeso, tablero para muros 800 kg/m™

Fuente: Datos tomados de la Norma Sismo Resistente NSR-98.

2.4. CALCULO DE PESO DE LA LOSA ALIGERADA POR METRO CUADRADO

(CARGA PERMANENTE)

Carga Permanente CP = Peso Losa + carga sobreimpuesta

2.4.1 Peso de lalosa

Vigueta tipo por m? =

0,2m=0,1m»24 N
m

0,5m
kN

; : 2 _
Vigueta tipo por m* = 0'96W

kN
Torta superior por m* = 0,05 m x 24 3

Torta superior por m* = 1,2

kN
m?

Torta inferior por m*> = 0,02 m * 24 —3
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. . 2 kN
Torta inferior por m“ = 0,48 )

La densidad del caseton de madera es muy variable, por tal razén se toma un

valor cualitativo de 0,5 kN/m”3

0,5%*0,2171*0,47)1 kN

7 2 _ o _
Caséton x m“ = 05 m = 0,08 -

Peso de lalosa por m*> = 2,72 -
2.4.2 Carga muerta sobreimpuesta. Se procede a tomar los valores de afinado
de piso y particiones del titulo B de la NSR-10 porque son un poco superiores que
los presentados en la NSR-98 y si el disefio cumple para una sobre estimacion de
carga, entonces la edificacion se tendrd un comportamiento adecuado con su peso

real.

Tabla 7. Valores Minimos alternativos de carga muerta de elementos no

estructurales cuando no se haga un analisis mas detallado.

Fachada y A!In’:zo de Fachada y Aﬂn‘;go e
particiones oy particiones P ¥
= 2 cubierta 2, cubierta
Ocupacion kN/m®) 2. (kgfim”) 2
m’ de area S} m’ de area (gtim:)
o Dlarte m* de area A m" de area
P en planta Snp= en planta
Edificaciones con un salon de
Reunién reunion para menos de 100 1.0 1.8 100 180
personas y sin escenarios
- Particiones moviles de aitura total 1.0 1.8 100 180
Oficinas Particiones fijas de mamposteria 20 1.8 200 180
Educativos Salones de clase 20 1.5 200 150
Fabricas Industrnias livianas 08 1.6 80 160
Iinternados con atencion a los =
fesidontes 20 1.6 200 160
Institucional Prisiones, carceles, reformatorios y
centros de detencion 25 1.8 250 180
Guarderias 20 1.6 200 160
Comercio Exhibicion y venta de mercancias 1.5 1.4 150 140
Fachada y particiones de
Residencial mamposteria 50 16 o o
Fachada y particiones lhivianas 20 1 200 140
Almacena- Almacenamiento de
miento materiales livianos 1.5 1.5 150 150
Garajes para vehiculos con
Garajes capacidad de hasta 2000 kg 02 10 =) er

Fuente: Datos tomados de la Norma Sismo Resistente NSR-98.

50



Fachada y particiones = 3 KN/m?
Afinado de pisos = 1,6 KN /m?
CARGA SOBREIMPUESTA = 4,6 KN/m?

CARGA PERMANENTEN X m? = 2,72 +3+ 1,6

KN
CARGA PERMANENTE =17, SZW

2.5. DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA DE LA LOSA SOBRE LAS VIGAS

CARGUERAS

Figura 12. Plano en el que se especifican cada una de las areas de la losa

pararealiza la aferencia de cargas a las vigas.
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v VIGA EJE “A” ENTRE EJES 1-2

17,48 m?
Area Aferente = — = 8,74 m?

Longitud viga entre ejes = 4,1m
kN
Carga muerta por m? = 7,32 Z

KN
Carga puntual sobre la viga = 8,74 m? x 7,32 oo = 63,98 kN

6398 KN _ kN

C distribuid laviga = = 15,60 —
arga distribuida en la viga i1m —

v" VIGA EJE “A” ENTRE EJES 2-3
Se carga con su peso propio, debido a que ninguna vigueta se apoya sobre ella,
por tal motivo se deja que el programa SAP 2000 lo incluya internamente.

v" VIGA EJE “A” ENTRE EJES 3-4

14,26 m?
Area Aferente = — = 7,13 m?

Longitud viga entre ejes = 3,4 m

KN
Carga puntual sobre la viga = 7,13 m? * 7,32 — = 52,19 kN

5219 KN _ kN

c distribuid laviga = = 15,35 —
arga distribuida en la viga 34m -

v VIGA EJE “B” ENTRE EJES 1-2

17,48 m? 12,54 m?
Area Aferente = 5 + 5 = 15,01 m?

Longitud viga entre ejes = 4,1m

KN
Carga puntual sobre la viga = 15,01 m? = 7,32 —7= 109,87 kN
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109,87 KN _ kN

I o _9 KN
Cargadistribuida en laviga aim 6,80 -
v VIGA EJE “B” ENTRE EJES 2-3
2,19m? 7,59 m?
Area Aferente = + = 4,89 m?

2 2

Longitud viga entre ejes = 2,6 m

KN
Carga puntual sobre la viga = 4,89 m? x 7,32 7= 35,79 kN

. . 35,79 KN kN
Cargadistribuida en laviga = ———= 13,77 —
2,6 m m

v" VIGA EJE “B” ENTRE EJES 3-4

14,26 m* 10,23 m?
Area Aferente = 5 + 5 = 12,245 m?

Longitud viga entre ejes = 3,4m

kN
Carga puntual sobre la viga = 12,245 m? * 7,32 2= 89,63 KN

C distribuid la vi - 89,63 KN—2636 kN
arga distribuida en la viga = sam = 26 -
v" VIGA EJE “C” ENTRE EJES 1-2
12,54 m?
Area Aferente = ———— = 6,27 m?

2
Longitud viga entre ejes = 4,1m
) kN
Carga puntual sobre la viga = 6,27 m? x 7,32 3= 45,90 KN

c distribuid la vi —45’90kN—1119
arga disiribuiaa eniaviga = 4'1m = , m
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v" VIGA EJE “C” ENTRE EJES 2-3

7,59 m?

Area Aferente = = 3,8 m?

Longitud viga entre ejes = 2,6 m

kN
Carga puntual sobre la viga = 3,8 m? x 7,32 2= 27,78 kN

. . 27,78 kN kN
Cargadistribuida en laviga = ———— = 10,68 —
2,6m m
v' VIGA EJE C ENTRE EJES 3-4
10,23 m?
Area Aferente = ———— = 5,115 m?

2
Longitud viga entre ejes = 3,4m
. kN
Carga puntual sobre la viga = 5,115 m? = 7,32 = 37,44 kN

37,44 kN _ kN

C distribuid laviga = =11,01 —
arga distribuida en laviga 34m -

Figura 13. Modelo 3D de las cargas asignadas al modelo de 0° vivienda tipo |
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v" VIGA AUXILIAR PARA APOYAR LA ESCALERA

2
)

9m
Area Aferente Losa = — = 1,095 m?

Longitud viga entre ejes = 2,6 m
. kN
Carga puntual sobre la viga = 1,095 m? = 7,32 ke 8,02 kN

. ] .. 8,02 KN kN
Carga distribuida sobre toda la viga Auxiliar = S em = 3,08 prog

Tabla 8. Propiedades de la escalera de la vivienda tipo.

PESC DE LAS ECALERAS
HUELLA 0,3 m
CONTRA HUELLA 0,17 m
AMCHO DE TODA LA ESCALERA 2,3 m
AREA ESCALON 0,0255 mh2
WOLUMEM ESCALON 005865 mh3
# DE PASOS 7
LARGO DEL DESCAMNSD 1,35 m
ESPESOR DESCAMSO-placa inclinada 0,1 m
VOLUEME DE L& PLACA-DESCANSO 0,3105 mn3
PESC DE L&A PLACA-DESCANSO 7,452 KN
ALTURA PLACA INCLINADA 1,19 m
PROFUNDIDAD ESCALERA 2.1
LONGITUD PLACA INCLINADA 2413731551 m
PESC PLACA INCLINADA-ESCALERA 13, 32379816 KN
PESO ESCALOMNES 0 B532 KN
PESO TOTAL 30,62899816 KN
Carga de escalera para un entrepiso 15,314499908 KN
Longitud de agarre de la escalera 1,3 m
Carga distribuida en viga auxiliar 11, 78038391 KN/m

kN
Cargadistribuida sobre media viga auxiliar = 11,78 prg
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2.6. CARGA VIVA SOBRE LA LOSA ALIGERADA

Figura 14. Valores de carga viva para una edificacion de ocupacion

residencial, ademés de su zona de pasillos y escalera.

i bRt s bbbttt ettt nneene s ensense | 1,80 KNIMYE (180 kgfim®
0 T T TIPSR i
Escaleras en oﬁc:naayviv:enda|...... PPN b2 1|4 J 4 1) e T T ¥

Fuente: Datos tomados de B.4.2.1 de la NSR-98.

KN
CARGAVIVA GENERAL = 1,8 7

KN
CARGAVIVAEN ESCALERAS =3 oz

2.7. CARGA VIVA DE LA LOSA SOBRE LAS VIGAS CARGUERAS

v" VIGA EJE “A” ENTRE EJES 1-2

17,48 m?
Area Aferente = — = 8,74 m?
Longitud viga entre ejes = 4,1m
KN
Carga muerta por m? = 1,8 oz

KN
Carga puntual sobre la viga = 8,74 m? * 1,8 — = 15,73 KN

1573 KN KN

c distribuid laviga = = 3,84
arga distribuida en la viga a1im )
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v VIGA EJE “A” ENTRE EJES 2-3

A esta viga no le llega ninguna vigueta, es decir, que no se afecta por el peso de la

losa, por tal motivo no se realiza aferencia de carga viva.
v" VIGA EJE “A” ENTRE EJES 3-4

14,26 m?
Area Aferente = — = 7,13 m?

Longitud viga entre ejes = 3,4 m

kN
Carga puntual sobre la viga = 7,13 m? « 1,8 3 = 12,834 KN

c distribuid la vida = 12,834 KN —3 77 kN
arga distribuida enlaviga = ——-———=3,77 _
v' VIGA EJE “B” ENTRE EJES 1-2
17,48 m? 12,54 m?
Area Aferente = + = 15,01 m?

2 2

Longitud viga entre ejes = 4,1m

kN
Carga puntual sobre la viga = 15,01 m? = 1,8 7 = 27,018 kN

27,018 kN kN
- — 659 —

C distribuid laviga = =6
arga distribuida en laviga aim )

v" VIGA EJE “B” ENTRE EJES 2-3

2,19 m? 7,59 m? 5
Area Aferente = > + > =4,89m

Longitud viga entre ejes = 2,6 m

kN
Carga puntual sobre la viga = 4,89 m? = 1,8 3= 8,802 kN
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. . 8,802 kN kN
Cargadistribuida en laviga = ——— = 3,39 —
2,6m m

v VIGA EJE “B” ENTRE EJES 3-4

14,26 m* 10,23 m?
Area Aferente = 5 + 5 = 12,245 m?

Longitud viga entre ejes = 3,4m

kN
Carga puntual sobre la viga = 12,245 m? = 1,8 = 22,041 kN

L . 22,041 kN kN
Cargadistribuida enlaviga = ——— = 6,48 —
34m
v" VIGA EJE “C” ENTRE EJES 1-2
12,54 m?
Area Aferente = — = 6,27 m?

Longitud viga entre ejes = 4,1m

kN
Carga puntual sobre la viga = 6,27 m? = 1,8 3 = 11,29 KN

11,29 kN kN
Cargadistribuida enlaviga = ——= 2,75 —
41m
v" VIGA EJE “C” ENTRE EJES 2-3
7,59 m?
Area Aferente = = 3,8 m?

Longitud viga entre ejes = 2,6 m

kN
Carga puntual sobre la viga = 3,8 m? * 1,8 3= 6,84 kN

6,84 kN _, kN

c distribuid laviga=———=2,6
arga distribuida en la viga 26m
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v" VIGA EJE C ENTRE EJES 3-4
10,23 m?
Area Aferente = — = 5115 m?
Longitud viga entre ejes = 3,4m
. kN
Carga puntual sobre la viga = 5,115 m? = 1,8 2= 9,207 kN

. . 9,207 kN kN
Cargadistribuida en laviga = Sam - 2,71 —

v" VIGA AUXILIAR PARA APOYAR LA ESCALERA

2,19 m?
2

Longitud viga entre ejes = 2,6 m

= 1,095 m?

Area Aferente Losa =

kN
Carga puntual sobre la viga = 1,095 m? = 1,8 2= 1,971 kN

. . . 1,971 kN kN
Cargadistribuida sobre toda la viga Auxiliar = Sem - 0,758 P

Se hace una simplificacion, se calcula el area ocupada por media escalera para

luego hallar la carga viva distribuida uniforme que soporta parte de la viga auxiliar.

Tabla 9. Datos de caracteristicas de la escalera para el calculo de la carga

viva.
AREA PLACA DE DESCANSO 1,5525 mA2
AREA ESCALONES 2,415 mA2
AREA TOTAL MEDIA ESCALERA 3,9675 mA2
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KN

3,9675m? * 3—
Cargadistribuida sobre media viga auxiliar = 13m m
KN
=9,16 —
m

2.8. CALCULO DEL PESO DE LA CUBIERTA

Figura 15. Elementos importantes que hacen parte de una cubierta

convencional.

Vigustas o sfaccas

VIga e amaree
LatSn de refusrrc

Colers de apoya

Anciagaes ® Vigs de smame

Fuente: Tomado de internet. Noviembre de 2014.

2.8.1 Calculo de la carga permanente de la cubierta

CIELO RAZO

Figura 16. Elementos que componen un cielo razo convencional.

Fuente: Tomado de internet. Octubre de 2014.
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Segun el B.3.3 de la NSR-98 los cielos razo de madera pueden variar de 0,1 a 5
kN/m”2. Como no se tiene un valor exacto se toma el valor de la tabla de la NSR-
10 que hace referencia a una clasificacion mas especifica y clara. “sistema de

suspension de madera”.

Tabla 10. Cargas muertas minimas de elementos no estructurales

horizontales- Cielo raso.

Carga Carga
Componente tlthl-fmzl Ihgl’!mz]
m’ de drea en planta m’ de drea en planta
Cielo raso
Canales suspendidas de acero 0.10 10
Ductos mecanicos 0.20 20
Entramado metahco suspandido afinado en
cemeanto 0.70 10
Entramado metdlico suspendido afinado en yeso. 0.50 20
Fibras acusticas 0.10 10
FPafiete en yaso o concreto 0.25 25
Pafiete en entramado de madera 080 &0
Tableros de yeso 0.0080 (por mm de espesor) 8 (por cm de espesor)
' ' (K I E

Fuente: Titulo B.3.4.1 de la Norma Sismo Resistente, NSR-10.

kN
Suspension de madera = 0,15 —
m

Area Aproximada de la cubierta = 91,52 m?

kN
Carga puntual cielo razo = 91,52 m? = 0,15 7 = 13,878 KN

Asumiendo que el cielo raso se distribuye constante en todas las vigas corona de

la cubierta, tenemos:

Longitud Total de vigas corona = 10,1 *3 + (8,5*4)

Longitud Total de vigas corona = 64,3 m
13,878 kN kN

P i =—=0,22—
eso sobre las vigas corona 643 m 0, —
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TECHO (Teja de asbesto cemento)

Figura 17. Teja de asbesto-cemento para conformar una cubierta.

~ ‘_()_’

Fuente: Tomado de internet. Octubre de 2014.

En el B.3.3 de la NSR-98 se tiene un componente llamado placa ondulada de
asbesto cemento con 0,18 kN/m”2 y ademas se tiene aparte una denominacion
que si recibe el nombre de teja pero compuesta por materiales distintos al que se
necesita. Por dichas inconsistencias se decide tomar la tabla B.3.4.1-4 de la NSR-

10, que ademas cuenta con un valor un poco superior.

Tabla 11. Cargas muertas minimas de elementos no estructurales

horizontales.

Carga Carga
Componente (kM/m®) {kgfim®)
m® de drea en planta m’ de drea en planta
Cubierta
Cobre o latén 0.05 5
Cubiertas aislantes
Fibra de vidrio 0.0020 (por mm de espesor) 2.0 (por cm de espesor)
Tableros de fibra 0.0030 {por mm de espesor) 3.0 (por cm de espesor)
Perlita 0.0015 (por mm de espesor) 1.5 (por cm de espesaor)
Espuma de poliestireno 0.0005 {por mm de espesor) 0.5 (por cm de espesor)
Espuma de poluretanc 0.0010 (por mm de e 1.0 (por cm de espesor)
I Euhla‘l.as ﬁﬁ de asbesto-cemento I ﬁ._ﬁﬁ I 20
Entablado de madera 0.0060 (por mm de espesor) 6.0 {por cm de espesor)
Laminas de yeso, 12 mm 0.10 10
Madera laminada (segun el espesor) 0.0100 (por mm de espesor) | 10.0 (por em de espesor)
Membranas impermeables:

Fuente: Fragmento de tabla Titulo B.3.4.1 de la Norma Sismo Resistente NSR-10.
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kN

Cubiertas corrugadas de asbesto cemento = 0,2 oo

Area Aproximada de la cubierta = 91,52 m?

kN
Carga puntual cielo razo = 91,52 m? = 0,2 - = 18,304 kN

Asumiendo que el peso del techo se transmite de manera constante hasta las

vigas las vigas corona de la cubierta, tenemos:

Longitud Total de vigas corona = 10,1 *3 + (8,5 * 4)

Longitud Total de vigas corona = 64,3 m

18,304 kN kN
Peso sobre las vigas corona = ——— = 0,285 —
64,3 m m

Finalmente se halla la carga uniformemente distribuida que la cubierta le transmite

a las vigas corona o de amarre.

Peso total sobre las vigas = 0,285 + 0,22

Peso total sobre las vigas = 0,5 prg

2.9. CARGA VIVA DE LA CUBIERTA

En el titulo B de la NSR-10 se especifica con mayor claridad la carga segun el tipo

de cubierta en comparacion con la NSR-98.
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Tabla 12. Carga viva por metro cuadrado en cubiertas.

Tipo de cubierta

Carfru uniforme (kN/m")
m" de drea en planta

Clrf.u uniforme (kgfim®)
m* de drea en planta

Cubiertas, Azoteas y Terrazas

la misma ded resto de la

la misma dil resto de la

de verse somefidas a cargas superiores a la aqui

aafipulads

edificacion (Nota-1) edificacion (Mota-1)

Cubiertas usadas para jardines de cubierta o para
reunionas 5.00 500
Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en
estructura metdlica o de madera con imposibilidad fisica 0.35 ag
de verse somefidas a cargas superiores a la aqui !
estipulada

ubiertas inchnadas con pendente de o Menos en
estructura metdlica o de madera con imposibilidad fisica £n

Fuente: Titulo B.4.2.1 de la Norma Sismo Resistente, NSR-10.

Se toma el caso 3, porque la pendiente de la cubierta de la vivienda no supera el

15% de pendiente.

kN

Carga viva — cubierta = 0,5—
m

Area Aproximada de la cubierta = 91,52 m?

kN
Carga viva puntualizada = 91,52 m? = 0,5 3 = 45,75 kN

Asumiendo que la carga viva de la cubierta se transmite de manera constante

hasta las vigas corona de la cubierta, tenemos:

Longitud Total de vigas corona = 64,3 m

Peso sobre las vigas corona =

64

45,75 kN
64,3 m

=0,

kN
712 —
m




2.10. CALCULOS PRELIMINARES PARA LA APLICACION DEL METODO DE
FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE. NORMA SISMO RESISTENTE [NSR-
98]

2.10.1 Consideraciones para el uso de FHE. Las siguientes consideraciones son
tomadas de la NSR-98

A.3.4.2.1 — Método de fuerza horizontal equivalente —Puede utilizarse el
método de fuerza horizontal equivalente en las siguientes edificaciones:

(a) Todas las edificaciones, regulares e irregulares, en las zonas de amenaza
sismica baja,

(b) todas las edificaciones, regulares e irregulares, pertenecientes al grupo de uso
I, localizadas en las zonas de amenaza sismica intermedia,

(c) edificaciones regulares, de menos de 20 niveles 6 60 m de altura medidos
desde la base, lo menor, en cualquier zona de amenaza sismica, exceptuando
edificaciones localizadas en lugares que tengan un perfil de suelo tipo S4, con
periodos de vibracién mayores de 0,7 segundos,

(d) edificaciones irregulares que no tengan mas de 6 niveles 6 18 m de altura
medidos a partir de la base, lo menor,

(e) estructuras flexibles apoyadas sobre estructuras mas rigidas que cumplan los
requisitos de A.3.2.4.3

A, = Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para disefio, dado en
A2.2

I = Coeficiente de importancia definido en A.2.5.2

S = Coeficiente de sitio dado en A.2.4.2

S, = Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracién
dado. Maxima aceleracion horizontal de disefio, expresada como una fraccion de
la aceleracion de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un

periodo de vibracion T. Esta definido en A.2.6.
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T = Periodo de vibracion del sistema elastico, en segundos.

T, = Periodo de vibracion, en segundos, correspondiente a la transicion entre la
zona de aceleracion constante del espectro de disefio, para periodos cortos, y la
parte descendiente del mismo. (Véase A.2.6).

T, = Periodo de vibracion, en segundos, correspondiente al inicio de la zona de

aceleracion constante del espectro de disefio, para periodos largos. (Véase A.2.6).

2.10.2 Especificaciones generales de la vivienda tipo 1

Para realizar el andlisis es preciso tener en cuenta los siguientes aspectos

e Ubicacion: Zona metropolitana de Bucaramanga, segun el libro “vision
estructural en las edificaciones de Bucaramanga” hace referencia a la zona 11.

¢ Vivienda de 2 pisos (sistema de porticos).

e Altura de entrepisos constante (2,55 metros entre ejes).

e Suelo tipo “C”.

¢ Tipo de edificaciéon: Vivienda (Grupo de uso 1).

2.10.3 Valores de “Aa” segun NSR-98.

Tabla 13. Valor de Aa, Ad y amenaza sismica para el departamento de

Santander.
ZONA DE
MUNICIPIO A, Ag AMENAZA

SISMICA
BUCARAMANGA 0.25 l] 0.04
AGUADA 0.20 0.05 INTERMEDILA
ALBANIA 0.20 0.04 INTERMEDIA
ARATOCA 0.25 0.04 ALTA
BARBOSA 0.20 0.04 INTERMEDIA
BARICHARA 0.25 0.05 ALTA
BARRANCABERMEJA 0.15 0.04 INTERMEDIA
BETULIA 0.25 0.05 ALTA
BOLIVAR 0.20 0.04 INTERMEDLA
CABRERA 0.20 0.05 INTERMEDIA
CALIFORNIA 0.25 0.04 ALTA
CAPITANEJO 0.30 0.04 ALTA

Fuente: Fragmento de tabla tomada del apéndice A.3 de la Norma Sismo Resistente, NSR-98.
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A, =025

2.10.4 Tipo de perfil de suelo “S3” segun NSR-98 (A.2.4.2.3). Es un perfil de
suelo en donde entre la roca y la superficie hay mas de 20 m de suelo que
contiene depositos estables de arcillas cuya dureza varia entre mediana y blanda,
con una velocidad de la onda de cortante entre 150 y 270 m/s y que dentro de
ellos, en conjunto, hay menos de 12 m de arcillas blandas.

Figura 18. Perfil de suelo “S3” que hace referencia un suelo tipo “C”.

Figura A.2-3(c) - Perfil S3

SUPERFICIE

Arcillas blandas gE <12Zm

>20m Arcillas de dureza
entre mediana y blanda
con Vs entre 150 y 270 m/s

Fuente: titulo A, Norma Sismo Resistente,NSR-98,.

2.10.5 Coeficiente de sitio “S” segun NSR-98 (A.2.4.2)

Tabla 14. Coeficientes de sitio S de acuerdo al perfil de suelo.

Tipo de Perfil Coeficiente de Sitio,
de Suelo S
S, 1.0
S 1.2
Ss 1.5
Sa ! 2.0

Fuente: Titulo A.2.4.2 de la Norma Sismo Resistente, NSR-98.
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2.10.6 Coeficiente de importancia “I” segun NSR-98 (A.2.5)

Tabla 15. Valores de Coeficientes de importancia de acuerdo al grupo de uso

de las edificaciones.

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, I

v 1.3

m 1.2

1§ 1.1

L I | 1.0

Fuente: Titulo A.2.5.2 de la Norma Sismo Resistente, NSR-98.

2.10. 7 Espectro de disefio (NSR-98)

Figura 19. Espectro elastico de disefio segun la NSR-98.

S, =A,1(L0+50T) (A.2-6)

5,=25A1
Sa A
(g) Nota:
T Este espectro esta definido para
i un coeficiente de amoartiguamiento
| | igual al 5 por ciento del critico
1 I
I | | o _12a.sT
/1 ! T
/ ! I
ro |
I
1 I
1 I | s AL
Para analisis dinamico, solo a T,
!/ modos diferentes al fundamental -
§ W en cada direccion principal en planta
S,=A,1 | |
I | "
|
I |
| | o
T, =03s Te To T(s)
T . =0.488 T =245

Figura A.2-4 - Espectro Elastico de Disefio

Fuente: Titulo A.2.6.4 de la Norma Sismo Resistente. NSR-98.
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2.10.8 Célculo de periodos y aceleraciones para definir el espectro elastico
de disefio.

Tabla 16. Valores de periodos y aceleraciones del espectro de disefio.

CIUDAD: BUCARAMANGA SELLECCIONAR DATO
AMENAZA SISMICA Alta

SELLECCIONAR DATO
SUELO TIPO: C SELLECCIONAR DATO
PERFIL DE SUELO 53

To=03% 15 - Ty =0,45 [s]

Sa To =2,5% 0,25 % (1) » S4(Ty) = 0,625

T.=048%* 15 -T,.=0,72[s]

1,2 025 x(1)* 1,5

Sa Tc 0,72

> §,(T.) = 0,625

Nota: Entre T,y T, la aceleracion"S," es variable.

T,=24% 15 >T,=3,6][s]
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025%1

a 'L 2

- S4(T,) = 0,125

Para Periodos T mayores a T;, la aceleracion"S," es constante segun S, T,

= 0,125

2.11. FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE (FHE)-CAPITULO A .4

2.11.1 Célculo del periodo fundamental ta y la aceleracion Sa (Norma sismo

resistente de 98).

VIVIENDA TIPO 1
Las consideraciones son tomadas de la NSR-98

A.4.2.2 Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental

aproximado Ta, que se obtenga por medio de la ecuacién A.4.2

3
To=C,xh%; A4-2. (5)

Ecuaciéon 5. Periodo Fundamental

Donde C; Toma los siguientes valores:
Ct = 0,08 para pérticos resistentes a momentos de concreto reforzado y para
porticos de acero estructural con diagonales excéntricas.
Ct = 0,09 para poérticos resistentes a momentos de acero estructural.
Ct = 0,05 para los otros tipos de sistemas de resistencia sismica.
h,, = Altura total de la edificacion

h,, = 5,1 metros
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La edificacion se disefia con pérticos de concreto reforzado resistentes a

momentos, por ello se toma C; igual a 0,08.

3
T,=008x 511
T,=0271 s
T,=0271 s <Ty = 0,45 [s]

Como el periodo Fundamental es inferior a "T,", entonces tomamos la acelaraciéon Sa(T0)

S.(To) = 0,625

El valor de Sa (seudo-aceleracion) calculado anteriormente se utiliza para
configurar el patron de carga lateral llamado FHEX y FHEY (fuerza horizontal
equivalente en X y Y) en la opcién de uso de coeficiente, para que el programa

realice la distribucion de carga lateral (sismica) automaticamente.
VIVIENDA TIPO 2
h,, = 7,65 metros

C; = 0,08 — Porque se tiene un sistema de porticos

3
T, = 0,08+ 7,65 %

T,=0,368 s
T,=0,368 s <Ty=0,45[s]

Nota: Como el periodo Fundamental es inferior a "T,", entonces tomamos la acelaracion Sa(T0)

S,(To) = 0,625
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2.11.2 Célculo del valor de k para ingresar al modelo de SAP 2000 Version 16.

VIVIENDA TIPO 1

Especificaciones tomadas de NSR-98

(a) Para T menor o igual a 0,5 segundos, K =1,
(b) Para T entre 0,5y 2,5 segundos, K =0,754+0,5+T,y
(C) Para T mayor que 2,5 segundos, K = 2.

Como el periodo fundamental Ta es inferior a 0, 5 segundos (Ta=0,271 segundos),

entonces K=1.

El valor de K seleccionado se utiliza para configurar el patrén de carga lateral
llamado FHEX y FHEY (fuerza horizontal equivalente en X y Y) en la opcion de
uso de coeficiente, para que el programa realice la distribucién de carga lateral
(sismica) autométicamente. Ver figura 30

VIVIENDA TIPO 2

Como el periodo fundamental Ta es inferior a 0, 5 segundos (Ta=0,368 segundos),

entonces K=1.
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2.12. MODELAMIENTO EN SAP 2000 Versién 16. “METODO DE FUERZA
HORIZONTAL EQUIVALENTE”

2.12.1 Definir grilla, ingresar las distancias reales del pértico tipo 1. (unidades

adoptadas para distancias en metros y para unidades de fuerza kN)

Figura 20. Grilla para el modelamiento portico 1.

3D Frames
30 Frame Type Open Frame Building Dimensions
Open Frams Buidng <] Number of Stories [Z Story Height [2.55

Humber of Bays, % [3 Bay widh, =% [6.
Number of Bays. ¥ [2 Bay Wwidth. v [4]

I~ Use Custom Grid S pacing and Locate Origin

Section Properties

Beams [Dsfault -
Colurris [Dafakt =

¥ Festraints Cancel

Figura 21. Dimensiones reales del portico 1.

Define Grid System Data

Edit Format

Units Girid Lines
System Hame [GLOBaL [KN m.C -] Quick Start...
54 Giricl Data
GridID | Spacing | Line Twpe | ‘“isibiity | Bubble Loc. | Grid Color
1 o 4.1 Primarny Shows End
2 B 2.6 Primarny Shows End
3 c 3.4 PFrimary Show End B
4 5] ] Primary Show End B
5
3
7
8 =l
 Girid Data Display Grids as
GrdID | Spacing [ Line Type | “isibity | Bubble Loc. | Grid Color = ¢ Oidinates & Spacing
1 1 43 Frimary Show Start
2 2 35 Primary Show Start
3 3 i] Frimary Shawe Start B I~ Hide All Grid Lines
; I~ Glue to Grid Lines
5
7 Bubble Size  [1.25
] =]
Z Girid Data
Fieset to Default Color
GridID [ Spacing | Line Type | “isibiity | Bubble Loc. | -
1 Zi 255 Frimary Show End
2 z2 255 Primary Shaow End
3 z3 1] Primary Shaw End
4
5
5
7 Cancel
8 |
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2.12.2 Definir concreto de 21 MPA (3000 PSI). Definir la densidad y resistencia a

la compresion del concreto reforzado. Unidades usadas (KN y metros).

Figura 22. Propiedades del tipo de concreto usado.

[ T
Define Materals Matenal Property Data
Matenals Clck bor Gereral Data
AdgNewMaess | MatoilName and Disgly Coe 3000l
Matenal Type Conciete -
Add Copy of Matenial. | [ =
Matonal Notes Modidy/Show Notes. |
| Modiy/Show Matedal |
Weight and Mass Unis
oL | Weight pes UndVokme 28 [fmec  ~]
I~ Show Advanced Pioperbes Mass pet Urt Volume | FITTE
ox_ | lsctropec Propedy Dats
Modubus of Elasticay, E 21538000
_" Postson’s Rato, U 02
o ) Costficiert of Thamal Expantion, A 9 900606
Shear Modubss, G poraer.
Othwer Properties for Concrete Matenials
Spectied Concrete Comg Strength, e 21000
™ Lightwoight Concrete
Shear Stength Reduchon Facior ﬁ

I~ Swatch To Advanced Propesty Display

[Cox ]

Cancal |

2.12.3 Definir acero grado 60. Seleccionar tipo de material “REBAR” y realizar

las modificaciones del médulo de elasticidad (E= 200 GPa), el esfuerzo de fluencia
(fy= 420 MPa) y un esfuerzo ultimo (fy=1,25 fy).
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Figura 23. Propiedades del acero a utilizado.

[ Define Materials Masterial Property Data
Matenals Chek to ; Gereed Dats
E*E&'s_ Add New Matenal. . | Material Name and Display Cokot [ACERD GRADOD €0 =
Add Copy of Matedal ] Material Type | Robar =]
Matorial Notes Modiy/Show Notes.. |
[ Modiy/ShowMatensl |

Weight and Mas: Urats

Delehiai — | Weight por Urit Vokme (769729 [me =]
[ Show Advanced Properes Mass per Urdt Volume 7.843
ok | Urénaal Propesty Data
Modubus of Elasticty. E [Zw
ﬁl Postson's Rato, U [83—
. : Costficiert of Themal Exparion, A f7eos
Shea Modubsz, G [eo0aes
Other Properes for Rebar Matesials
Miriesum Yield Suess. Fy 20000
Minissan Tensde Stiess, Fu [s2s000
Expected Yield Strecs, Fye W
Expected Tensle Stiess, Fue =
I Switch To Advanced Property Duplay
[Tox ] Canced |

2.12.4 Definir y dibujar las secciones de vigas y columnas; adicionar
empotramiento en la base. Columnas de 30x30 al igual que las vigas, asignando

la propiedad de viga o columna segun sea el caso.
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Figura 24. Definicion de secciones de vigas y columnas.

r
Frame Properties

— Properties — Click to:

indlthislpioper; Impart Mew Property. .. I
WIGA 3030

COLURMA 30230 cm Add Mew Fropert., i
WIGA 3030

Add Copy of Property. .. I

Modify/Shows Property... I

Delete Froperty I

Ok I Cancel I

Figura 25. Definicion de columnas de concreto reforzado de 30x30 cm.

-
Rectangular Section
Section Hame [EOLUMMA 3030 =m
Section Notes Modify'S how Motes... |
Properties Property Modifiers M aterial
’7 Section Properties... | IV Set Madifiers... | IV + |[Z000Psi ~1
~ Dimensian:
5
Depth (3] [03 | L |
wfiddth [ 12 ) [0z - & ®
3 - L
| = = s |
Diizplay Color ||
Concrete Reinforcement. .. |
[ | Cancel |
L
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Figura 26. Definicion de vigas de concreto reforzado de 30x30 cm.

Rectangular Section

Section Hame [WIGa, 3030

Section Motes Madify/Show Mates... |

Properties Froperty Modifisrs Material

Section Properties Set Modifiers... | + |[zo00Fsi -
Dimensions
5
Depth (3] 0.3 | - |
width [12] 0.3
Display Color

Ok Cancel

Figura 27. Elementos estructurales de la vivienda tipo 1.

il

o

m—
BT —
v

=

2.12.5 Nomenclatura de los nodos. Seleccionar en una vista lateral un

alineamiento de columnas verticalmente.

Edit/ change labels / Item type (Element labels-join).Se ponen los prefijos de los
ejes a los cuales pertenece el nodo, Ejemplo: (prefijo: A, next number: 10 e

increment: 1); Donde la letra A y el nimero 1 definen la posicibn del nodo
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intersectado y el dltimo namero indica el piso al cual pertenece, esto varia segun
cada caso.

Edit / auto relabel / all in list. Esto se hace para que el alineamiento de columnas
tome la nomenclatura ordenada.

Figura 28. Asighacion de nomenclatura de los nodos.

Interactive Name Changs
Edit  View
Choose & Named ltem Type
ltem Type |Element Labels - Joirt e |
R# List Mames of Selected Elements Onils
Auta Felabel Contral
Prefix [ First Felabel Order [z =]
Mot Mumber [20 Second Relabel Order  [v  —]
Incremenl v | Mirimum Number Digits [0
Mame List for Element Labels - Jaint
Current Name Hew Name
1 < Az0
z s Azt
3 € Az
[ oe ] Cancel

Se da un nombre a los nodos para facilitar mas adelante el chequeo de derivas.

2.12.6 Crear diafragmas o constraints. Se asigna un diafragma para el entrepiso
y para la cubierta.
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Figura 29. Diafragmas rigidos por entrepiso y cubierta.

-
Assign/Define Constraints

~

-
Diaphragm Constraint

Constraints

DIAFBAGMA 1
DIAFRAGMA 2
NULL

Choose Constraint Type to Add
| Diaphragm =l

Click to:
Add New Constraint.... I

[ Modify/Show Constraint. .. I

Delete Constrant ]

0K ] Cancel |

Constraint Name

Coordinate System

Constraint Awas
X Aas
Y Aas
 Z Aus

2.12.7 Definir patrones de carga

o

DIAFRAGMA 1
IGLOBAL vl
C Auto

[T Assign a different diaphragm constramnt
to each different selected Z level

Cancel I

DEAD: peso propio de los elementos estructurales (muerta, factor de 1)

CPLosa: Carga permanente de la losa (muerta)

CPCubierta: Carga permanente de la cubierta (muerta)

CVCubierta: Carga viva de la cubierta (viva)

Cargas tipo sismo: Se usa el coeficiente de patron de carga lateral para modificar

el valor de Sa y K y realizar el procedimiento de implicito de fuerza horizontal

CVLosa: Carga viva de la losa (viva)

equivalente con el fin de hacer chequeo de derivas.

FHEX : fuerza horizontal equivalente en X (tipo sismo)

FHEY : fuerza horizontal equivalente en'Y (tipo sismo)
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Figura 30. Crear los patrones de carga.

-

Define Load Patterns

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattem

[DEAD |DEAD ~|

Maodify Load Pattern

Uszer Coefficient ﬂ
User Cosficient Delete Load Pattern

o e B s s Y e |
|«

Show Load Pattern MNotes. . |

Caticel

Modificacion De Los Patrones De Carga Tipo Sismo En X “FHEX”
Asignar en Auto Lateral load pattern “user coeficient” y se modifican los valores de
Sa y K hallados anteriormente con la NSR-98. De la misma forma para FHEY,

solo que en la direccién global de “Y”.

Figura 31. Modificaciéon de coeficientes para el patrén de carga tipo sismo X.

User Defined Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm E coentricity Other Factors
* Global ¥ Direction Base Shear Coefficient, C  |0.625
" Global ' Direction Building Height exp., K 1.

Ecc. Ratio [&l Diaph.] 0.05
Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

* Program Calculated

i User Specified
ManZ
MinZ Cancel
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2.12.8 Configuracién de la masa. Se crea una mass source, en la cual se
adicionan las cargas muertas presentes en la estructura, seleccionando la opcion
especificar patrones de carga. Con el fin de que el programa realice la transmision

de las cargas por los elementos estructurales.

Figura 32. Especificacion de los tipos de carga transmitidas sobre el poértico.

T Mass Source = | B | 5 Mass Source Data [ ()|
Echl Risfeserce Points ik b
MASS SOLRCE CREADA Fucd Hows Moss Scunce, | Mg Souice e [IMSS SOURCE CREADA
Add Copy of Mass Sowcs_ | TEr—
Modily/Show Mass Source. | ™ Elesment Self Mass snd Addbonsl Mas:

¥ Speciied Load Palbesns

Defoukl Mass Source Wass M e

[M&55 SOURCE CREADA =] Load Paftem Muiphes
[DEAD =l
o | Cancel CPCubuts 1. _ |
CPLasa 1. Mo
Dislete
ot | Concel |

2.12.9 Cargar el sistema de entrepiso

Ejemplo: viga de entrepiso del eje “A” entre 1-2.

81



Carga Muerta O Permanente Aportada Por La Losa (CPlosa)

Figura 33. Adicion de cargas permanentes impuestas por lalosa (DEAD).

r =

Frame Distributed Loads

Load Pattern Mame Uitz
_+|[CPLosa =] KN, m, C -
Load Type and Direction Options
* Forces ¢ Moments {~  Add to Existing Loads

Coord Syz |GLOBAL - * HReplace Exizting Loads
Direction | Gravity hd (" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2 &l 4
Distance  |0. |0, |0, [
Load |0, |0, |0, |0,
" Relative Distance from End-| *  Absolute Distance from End-|
Unifarmn Load
Load W ITI Cancel

Carga viva aportada por lalosa (CVlosa)

Figura 34. Adicion de carga viva impuestas sobre la losa.

r 3

Frame Distributed Loads

Load Pattern MName Urits
+|[Cvlosa =] KN_m. C ~
Load Type and Direction Options

* Forces © Moments

Coord Sys |GLOBAL - " Replace Existing Loads
Direction | Grawity - " Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

. 2 3 4
Distance |D, |U, |D, |U.
Load 0. [ 0. [
" Relative Distance from End- *  Absalute Distance from End-|

Uriform Load

Load 384 Ok I Cancel
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2.12.10 Cargar el sistema de cubierta

Ejemplo: viga de cubierta del eje “A” entre 1-2.

Carga Permanente Sobre Las Vigas De La Cubierta (CPCubierta)

Figura 35. Adicidon de cargas permanentes impuestas por la cubierta.

-

Frame Distributed Loads

Load Pattern Mame

_+ [[CPCubienta

Load Type and Direction

* Facez © Moments

Coord Sps |GLOBAL -
Direction | Gravity -

Trapezoidal Loads

2

Unitz
| KM.m. C -
Options

" Add to Existing Loads
i* Replace Existing Loads

i~ Delete Exizting Loads

3 4.

Distance |U, |D.

[ [

Load |U. |U.
" Relative Distance from End-|

Uniform Load

Load

[

0. [

+  Abzalute Distance fram End-|

-

Carga viva sobre las vigas de la cubierta (CVCubierta)

Figura 36. Adicién de carga viva impuesta sobre la cubierta.

-
Frame Distributed Loads

Load Pattern Mame

_+ |[CvCubiera

Load Type and Direction

* Farces © Moments

Coord Sys |GLOBAL -
Direction | Gravity -

Trapezoidal Loads

2.

Units
~| KM.m, C -
Options

" Replace Exizting Loads

i Delete Existing Loads

& 4.

Diztance |U |D

[T [T

Load ||l |U,
" Relative Distance from End-l
Unifarm Load

0712

Load

[0, [

*  Abgolute Digtance from End-|

ok 1]

Carcel
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2.12.11 Correr el modelo del portico de la vivienda tipo 1. Obtencion de tablas
de desplazamientos, reacciones, diagramas de momentos y masa de la estructura

entre otros.

Figura 37. Casos de carga definidos para correr

Set Load Cases to Run

Click to:

Case Name Tpe Status uclion) Run/Dio Not Fun Case
Linear Static

Run/Do Mat Run Al
Delete Al Results

Show Load Case Tree...

[ Model-Alive

7 Always Show Fun Mow
" Mewver Show

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Analysis Monitar Options

&+ Show &fter |4 seconds

A continuacion se presenta el ejemplo del chequeo de deriva realizada para la
vivienda tipo | con su alineamiento de nodos mas critico, es decir, en el cual se

presentaron los mayores desplazamientos relativos.

3]
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Primero se obtiene el desplazamiento relativo entre nodos adyacentes tanto en
direccion “X” como “Y”, para que finalmente se obtenga el desplazamiento total o
resultante usando el teorema de Pitagoras. Aplicandose repetitivamente este

meétodo para todos los alineamiento de columnas.

Ay = Apiso(l)x - Apiso 0x

Ay = Apiso(l)y - Apiso 0y

DERIVA= A, %2+ A~
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2.12.12 Resultados de los desplazamientos- chequeo de derivas vivienda tipo 1

Tabla 17. Chequeo de derivas por el sismo en direccion “X” (FHEX).

TABLE: Joint Displacements IAItura entrepiso I 2,55 I [m]
Joint  OutputCase CaseType U1 Uz us3 R1 R2 R3 1% | o0.0255 ] Lm]
Text Text Text m m m Radians Radians  Radians DeltaX  Delta¥Y DERIVA iCUMPLE?

c1o FHE X LinStatic o o o o o o
c11 FHE X LinStatic | 0,007626 | 0,000564 | 0,000036 | -0,00017 | 0,002514 | -0,000108 0,007626 | 0,000564 | 0,007647 s1
c12 FHE X Linstatic | 0,01316 | 0,000955 | 0,000047 | -0,000071 | 0,00109 | -0,000183 0,005534 | 0,000391 | 0,005548 s1
c20 FHE X Linstatic o o o o o o
c21 FHE X LinStatic | 0,007626 | 0,000122 | 0,000031 | -0,00003 0,00161 | -0,000108 0,007626 | 0,000122 | 0,007627 s1
c22 FHE X LinStatic | 0,01316 | 0,000206 | 0,00004 -0,00002 | 0,000696 | -0,000183 0,005534 | 0,000084 | 0,005535 s1
c30 FHE X Linstatic o o o o o o
c31 FHE X LinStatic | 0,007626 | -0,000153 | -0,000017 | _0,000042 | 0,001524 | -0,000108 0,007626 | -0,000153 | 0,007628 s1
c32 FHE X LinStatic | 0,01316 | -0,00027 | -0,000022| 0,000025 | 0,000661 | -0,000183 0,005534 | -0,000111| 0,005535 s1
cao FHE X LinStatic o o o o o o
ca1 FHE X LinStatic | 0,007626 | -0,000527 | -0,000051| 0,000158 | 0,002388 | -0,000108 0,007626 | -0,000527 | 0,007644 st
caz FHE X LinsStatic | 0,01316 | -0,000891 | -0,000066 | _0,000067 | 0,001033 | -0,000183 0,005534 | -0,000364 | 0,005546 s1
Max 0,007647

Tabla 18. Chequeo de derivas por el sismo en direccion “Y” (FHEY).

A4l FHEY LinStatic 0,000475 0,008435 0,000032 -0,00301 0,00015 0,000106 0,000475 | 0,008435 | 0,008448 s1
AA42 FHE Y LinStatic 0,000856 0,01527 0,000042 -0,001477 0,000072 0,000192 0,000381 | 0,006835 | 0,006846 si
B10O FHEY LinStatic o o o o o o

B11 FHEY LinStatic -0,000047 0,00736 0,000022 -0,001797 | -0,000016 0,000106 -0,000047| 0,00736 |0,007360 s1
B12 FHE Y LinStatic -0,000085 0,01333 0,000023 -0,000836 | -8,052E-06 | 0,000192 -0,000038| 0,00597 |0,005970 si
B20 FHEY LinStatic o a o o o o

B21 FHE Y LinStatic -0,000047 0,007797 0,000024 -0,001902 | -0,000012 0,000106 -0,000047| 0,007797 | 0,007797 si
B22 FHEY LinStatic -0,000085 0,014117 0,000031 -0,000883 | -4,808E-06 | 0,000192 -0,000038| 0,00632 |0,006320 si
B30 FHEY LinStatic o a o o o o

B31 FHE Y LinStatic -0,000047 0,008073 0,000024 -0,001967 | -0,000011 0,000106 -0,000047| 0,008073 [ 0,008073 si
B32 FHEY LinStatic -0,000085 0,014617 0,000032 -0,000914 | -4,601E-06 | 0,000192 -0,000038 | 0,006544 | 0,006544 si
B40 FHEY LinStatic o a o o o o

B4l FHEY LinStatic -0,000047 0,008435 0,000026 -0,002053 -0,000015 0,000106 -0,000047| 0,008435 | 0,008435 si
B42 FHEY LinStatic -0,000085 0,01527 0,000034 -0,000953 | -7,672E-06 | 0,000192 -0,000038 | 0,006835 | 0,006835 s1
ci1o FHE Y LinStatic o o o o o o

c11 FHEY LinStatic -0,00043 0,00736 -0,000056 | -0,002424 | -0,000142 0,000106 -0,00043 0,00736 |0,007373 si
ci12 FHEY LinStatic -0,000776 0,01333 -0,000074 | -0,001189 -0,000068 0,000192 -0,000346| 0,00597 |0,005980 s1
c20 FHE Y LinStatic o o o o o o

c21 FHEY LinStatic -0,00043 0,007797 | -0,000058 | -0,002562 | -0,000093 0,000106 -0,00043 | 0,007797 | 0,007809 si
c22 FHEY LinStatic -0,000776 0,014117 | -0,000077 | -0,001256 | -0,000043 0,000192 -0,000346| 0,00632 [0,006329 s1
c30 FHEY LinStatic o o o o o o

c31 FHEY LinStatic -0,00043 0,008073 -0,000057 | -0,002652 | -0,000088 0,000106 -0,00043 | 0,008073 | 0,008084 s1
€32 FHE Y LinStatic -0,000776 0,014617 | -0,000076 | -0,001299 -0,00004 0,000192 -0,000346 | 0,006544 | 0,006553 si
cao0 FHEY LinStatic o o o o o o

c4a1 FHEY LinStatic -0,00043 0,008435 -0,000058 | -0,002766 | -0,000135 0,000106 -0,00043 | 0,008435 | 0,008446 s1
ca2 FHE Y LinStatic -0,000776 0,01527 -0,000076 | -0,001354 | -0,000065 0,000192 -0,000346 | 0,006835 | 0,006844 si

Max 0,008448
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3. DISENO ESTRUCTURAL

3.1 DISENO SISMO RESISTENTE

CALCULO PARA LA VIVIENDA TIPO 1

Se realiza el mismo procedimiento usado en fuerza horizontal equivalente segun la

NSR-98, aparte de ello se adiciona otras combinaciones de carga que involucran

el sismo, pero se reducen de acuerdo a las irregularidades de la estructura.
El siguiente fragmento es tomado de NSR-98

A.3 1.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO

Fuerza sismica reducida de disefo

E= (6).

Ecuacion 6. Fuerza sismica Reducida.

Donde
F: Fuerza sismica obtenida de los combos de carga.

R: Coeficiente de Capacidad de Disipacion de Energia.

A.3.3.3 - REDUCCION DEL VALOR DE R PARA ESTRUCTURAS
IRREGULARES

Cuando una estructura se clasifique como irregular, el valor del coeficiente de
capacidad de disipacion de energia R que se utilice en el disefio sismico de la

edificacion, debe reducirse multiplicando por @,, debido a irregularidades en

planta, y por @, debido a irregularidades en altura, como indica la ecuacion A.3-1
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R=Ry*0,+0, (A.3-1) (7).

Ecuacién 7. Coeficiente de Capacidad de Disipacion de Energia.

Cuando una edificacion tiene varios tipos de irregularidad en planta
simultaneamente, se aplicara el menor valor de @,, Analogamente, cuando una
edificacion tiene varios tipos de irregularidad en altura simultaneamente, se

aplicara el menor valor de @,.

A.3.3.4 COFIGURACION EN PLANTA- La edificacion se considera irregular
cuando ocurra, vease figura A.3-1, uno o varios de los casos descritos en la tabla

A.3-7, donde se definen los valores de @,,.

A.3.3.5 CONFIGURACION EN ALTURA-Una edificacion se clasifica como
irregular en altura, véase la figura A.3-2, cuando ocurre uno o varios, de los casos

descritos en la tabla A.3-7, donde se definen los valores de @,.

A.3.3.5.1 Excepciones a las irregularidades en altura- Cuando para todos los
pisos, la deriva de cualquier piso es menor de 1,3 veces la deriva del piso
siguiente hacia arriba, puede considerarse que no existen irregularidades en altura
de los tipos 1A, 22, 6 32, tal como se definen en la tabla A.3-7, y en este caso se
aplica @, = 1. No hay necesidad de considerar en esta evaluacion las derivas los
dos pisos superiores de la edificacidbn ni los sétanos que tengan muros de
contencién integrados a la estructura en toda su periferia. Las derivas utilizadas en
la evaluacién pueden calcularse sin incluir los efectos torsionales. Asi mismo, no
se considera irregular la estructurA flexible apoyada sobre una estructura con
mayor rigidez que cumpla los requisitos de A.3.2.4.3 y los correspondientes de la
tabla A.3-5.

Ry = 7 ; porque la vivienda es un portico resistente a momentos tipo DES
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Tabla 19. Valor del coeficiente Ry Para un portico en concreto tipo DES..

C. SISTEMA DE PORTICO Valor zonas de amenaza sismica
de alta intermedia baja
Sistema de resistencia sismica Sistema de resistencia uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) para cargas verticales (Nota2) | permit [ max | permit | max permit | max
1. Porticos resistentes a momentos con capacidad especial de
disipacion de energia (DES)
a. de concreto (DES) el mismo 7.0 si sin si sin si sin
limite limite limite
b. de acero (DES) el mismo 7.0 si sin si sin si sin
(Nota-3) limite limite limite

Fuente: Norma Sismo Resistente, NSR-98

Como la estructura no presenta ninguna irregularidad

entonces tenemos:

B, =1
8, =1
R=7+1x1 -R=17

en planta y en

3.2 COMBINACIONES DE CARGA USADAS (Tomadas de la NSR-10)

1,4D
1,2D + 1,6L
03Ex Ey
1,2D + 1L + + -
1,2D + 1L 03 Ex  Ey
’ 7 7
12D+1L+0'3Ex Ey
’ 7 7
1,2D + 1L 03Ex Ey
’ 7 7
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0,3 Ey

Ex
1,2D + 1L +7+

7
Ex 03Ey

1,2D + 1L — - + 7
Ex 03Ey

1,2D + 1L + - T
Ex 03Ey

1,2D + 1L — - "7

Nota: Se procede a ingresar los combos anteriores en modelo usado para el

chequeo de derivas, y adicional se realizan los pasos presentados a continuacion.
3.1.2 Cbdigo usado para el disefio estructural. Se toma el cédigo ACI 318-99

debido a que la vivienda estudiada fue construida en una época donde dicho

codigo era el usado para los disefios estructurales.

Figura 38. Configuracion cédigo ACI 318-99 para el calculo del acero de

refuerzo
Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-99
Item Description

Item Value I elecled design coce.
1 |Design Code CECCR -| | (coccicode
2 | Multi-Response Case Design Envelopes
3 _[Number of Interaction Curves 24
4 [ Mumber of Interaction Points 1
5 | Consider Minimum E ccentricity? Yes
6 | Phi (Bending-Tension) 03
7 | Phi [Compression Tied) 0,7
8 | Phi [Compression Spiral) 0,75
9 | Phi[Shear) 0,85
10 | Pattern Live Load Factor 0.75
11_| Utilization Factor Limit 0,95
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3.1.3 Adicion de combos para el disefio estructural

Figura 39. Adicién de combinaciones para el disefio estructural.

"

Design Load Combinations Selection

Laad Combinations for Design

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Strength JJ

Select Load Combinations

List of Load Combinations Design Load Combinations

10COMED
1COMBO(.4D)
ZCOMEO[ 2D+1.6L)
SCOMBO( . 20+1L+0.3E 5/

[ |
4COMBO
L shon... |

Automatic Design Load Combinations

[~ #utomnatically Generate Code-B ased Design Load Cornbinations:

0K | Cancel |

3.1.4 Iniciar disefo estructural

Figura 40. Configuracién final para inicio de célculo de cuantia.
| e o =

Wiew,/Revise Preferences...

Wiew/Rewvise Owverwrites...

Select Design Combos...

[ER  start Designs/Check of structure

Interactive Concrete Frame Design
Display Design Info...
Change Design Section...

Reset Design Section to Last Analysis

Werify Analysis ws Design Section...
Werify All Members Passed...

Reset All Concrete Owerwrites...

Delete Concrete Design Results...
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3.1.5 Cuantia final del acero requerido en los elementos estructurales

Figura 41. Elementos estructurales con acero de refuerzo - Vivienda tipo 1.

El grafico anterior define el acero que debe llevar cada elemento estructural para

aplicar el método de analisis estatico no lineal Pushover en la vivienda tipo 1.
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4. METODO DE PUSHOVER

A continuacion se presenta la una tabla usada para definir el acero de refuerzo a

suministrar en vigas y columnas de los porticos.

Tabla 20. Dimensiones nominales del acero de refuerzo corrugado.

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase la nota) en pulgadas mm mm? mm kg/m
N° 2 1/4” 6.4 32 20.0 0.250
N° 3 3/8" 9.5 71 30.0 0.560
N° 4 1/2" 12.7 129 40.0 0.994
N° 5 5/8” 15.9 199 50.0 1.552
N° 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
Ne 7 718" 22.2 387 70.0 3.042
N° 8 17 254 510 80.0 3.973
N° 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
N° 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
N° 11 1-3/8" 358 1006 112.5 7.907
N° 14 1-3/4" 43.0 1452 135.1 11.380
N° 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.240

Nota: El N° de la barra indica el niumero de octavos de pulgada del diametro de referencia

Fuente: Titulo C.3-2, Norma Sismo Resistente NSR-98.
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4.1. CALCULO DEL ACERO TRANSVERSAL

Tabla 21. Especificaciones para el calculo de acero transversal.

REFUERZO TRANSVERSAL EN VIGAS

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DMI

Moderada - DMO

Especial - DES

(a) Deben colocarse estribos de
confinamiento al menos de diametro
MN® 3 (3/8") ¢ 10M (10 mm) por una
distancia igual a 2d, medida hacia el
centro del elemento a partir de la
cara del apoyo, en ambos extremos
de la viga.

(a) Deben colocarse estribos de
confinamiento al menos de diametro
N2 3 (3/8") 6 10M (10 mm) en los
siguientes lugares:

« por una distancia igual a 2d,
medida hacia el centro del
elemento a partir de la cara del
apoyo, en ambos extremos de
la viga, y

+ por una distancia igual a 2d, a
ambos lados de aquellos
lugares donde el andalisis

(a) Deben colocarse estribos de
confinamiento al menos de diametro
N® 3 (3/87) & 10M (10 mm) en los
siguientes lugares:

= por una distancia igual a 2d,
medida hacia el centro del
elemento a partir de la cara del
apoyo, en ambos extremos de
la viga, y

= por una distancia igual a 2d, a
ambos lados de aguellos
lugares donde el analisis

indiqua gqua puede habesr
plastificacion por flaxion
causada por os
desplaramientos imelasticos de
la astructura.

indique que puade habear
plastificacion por faxion
causada por los

dasplara miantos inelasticos de
|2 esirucBura.

ib] El primer esinbo de
confinarmianto debe colocarse al
menos a 50 mm Jde la cara del
apoyo-. El mazimo sspaciamisnts de
les estnbos de confinamiento noe
puedss axcader df2.

(b} El primer esinbo de

confinamiento debe colocarsa al

meanos a8 50 mim de la cara del

apoya. El masims aspacamiants de

los astnbos de confinamiants na

piueste axcedar:

- drd,

= #dy de la bara longitudinal de
menor dismetro,

&« l4d, de |a barra dal estribo da
confimamienio, &

- 300 .

{b) El primer esiribo de

confimamiento debe colocarse al

menos a 50 mim de la cara del

apaya. El masims aspaciamiarnts da

les astnbaes de canfinamiento no

puede excedsar:

& ded,

* #dy de la bara longitudimal de
meanor disametno,

« ldd, da |a barra dal estribo des
confinamiento, &

. 00 mm.

(€] Donde s& requieran esfribos de
confinamianto, los estribos. deben
digponarsas dea t&al manara que las
barras longitudimaleas da las
esquinas de la seccion vy dos de por
medio d=a |la qua no lo as, anga
soporte lataral provenients de la
esnuina de um estribo. Minguna
barra dabe estar localizada a mas
da 150 mm libres, madidos = o
largo dael estiibo, de una banra gue
&ild saporiada lataralmants

(<) Donde == requisran estnboes de
confimamients, los astribos deben
disponarsa ds tal manera guea las
baras longitudinalas da las
esquinas de la seccion y dos de por
madio da |a que no o as, tamga
soparte lateral proveniante de la
esquina da wn estribo. Ningunz
barnta debe estar localizada & mas
de 150 mm libras, medidos @ ko
larga dal estribo, de una barma qua
estd sepodada lalaralmants .

(d) Donde no se requiaran esstribos.
da confinamiento, el aspaciamianto
rmaxima da loe sstribos daba ser 472
a fodo lo largoe del elemenio. Estos
esribos deban ser al menos: de
diamatro MN* 3 (38") & 100 {10 mm )
¥ tanar en sue axtremos gamchos
sismicos de 135" abrazando el
refuarzo longitudinal

{d) Donda na se requiaran asbribos
de confinamiento, el aspacia mianto
maxima ds loe astrilsos dabe. s 452
a todo lo largo del alemenio. Estos
esmbos deben ser al menos de
didmeatro N2 3 (/8" & 100 (10 mm)
y tamer an sws exframos ganchos
sismicos de 135" abrazando el
rafuarzo longitudinal.

[} El mefuerzo raquearndo para
resistir esfuerzos cofantas gue asie
localicado en las regiones definidas
en (a) dabe consistir en estribos gque
cumplam los raguisilos de asinbo da
confinarmianto. Los asiribos de
confinarmianto puedan iensrse an
cuanta dentro dal area de refuarzo
reduerids para esfusrzos cortantes.

(&) El refusrze reaquarido para
resistir esfuerzos corlantes que eslé
localizado an las regionas dafinidas
en (a)dabe consistiry on astibos quea
cumplam los raguisios de estribo de
corfinamients. Los esiribos de
confinamianto puesden enerse an
cuania dentro dal @rea do refuserzo
requeridia para esfusrsos colanbas.

(=) El refuarzo reagqusride para
rasistir esfuerzos corfanies gue esté
localizado en las regiones definidas
en (@) debe consiclir an estribos gqua
cumplan les raguisitos de estnibo de
confinamients. Los esinbos de
confinamients puasdan lenarse an
cuanta dentro dol drea de rafuerzo
reguerida para ésfusrzos corlantes.

Fuente: Norma Sismo Resistente, NSR-98.
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Nota: SAP arroja en el disefio los valores de la relacion de area de ramas
verticales del estribo usado con respecto a una separacién, lo que significa que se

puede despejar la separacion en cada caso.

4y
~ = SHEAR STEEL

Estribos N°3 de 2 ramas = 142 mm?

dpEstribos N°3 = 9,5 mm

Ejemplo: Para la viga “Viga de EJE A entre 1-2 Entrepiso1” el valor maximo de la

relacion descrita es 0,03

142 mm? 003
S - )
S =~ 400 mm

Segun la norma en la NSR-98 en la zona de confinamiento (2d) no deben estar

los estribos a una separacion mayor a la siguiente:

S1 = 24 xdj, estribo = 24 9,5 mm = 220 mm

S, =8%159mm - S = 120mm
S3=g —>240@= 120 mm
4 4
S, = 300 mm

La Unica forma en la cual la separacién sera inferior a 120 mm es cuando el valor

de cuantia de SAP para refuerzo transversal sea mayor a 0,11.

Srinat = 120 mm

Estribos N°3 de 2 Ramas a 120 mm
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Nota: Dentro de las propiedades de la viga en SAP, no es necesario ingresar el

refuerzo transversal.

4.2. CALCULO DEL REFUERZO PRINCIPAL PARA RESISTIR FLEXION EN

VIGAS

Ver cuadro DES, barras longitudinales mayores o iguales a la #5.

Tabla 22. Especificaciones para definir el acero de refuerzo Longitudinal.

REFUERZO LONGITUDINAL EN VIGAS

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DMI

Moderada - DMO

Especial - DES

No hay requisitos especiales
diferentes a los dados en los
Capitulos C.1 a C.19.

(a) En cualquier seccién de la viga
el refuerzo superior e inferior no
debe tener una cuantia, p, inferior a
la que se obtiene con la ecuacion
C.10-3, ni debe exceder 0.025. Debe
haber al menos dos barras
continuas con diametro igual o
superior a N° 4 (1/2") 6 12M (12
mm), tanto arriba como abajo.

(a) En cualquier seccién de la viga
el refuerzo superior e inferior no
debe tener una cuantia, p, inferior a
la que se obtiene con la ecuacion
C.10-3, ni debe exceder 0.025. Debe
haber al menos dos barras
continuas con didmetro igual o
superior a N° 5 (5/8") 6 16M (16
mm), tanto arriba como abajo.

(b) La resistencia a momento
positivo en la cara del nudo no debe
ser menor gue 1/3 de la resistencia

(b) La resistencia a momento
positivo en la cara del nudo no debe
ser menor gue 1/2 de la resistencia
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a momento negativo en la misma
cara del nude. La resistencia a
momento, tanto positive como
negativo, en cualquier seccién a lo
largo de la viga, no puede ser
menor que 1/5 de la resistencia
maxima a memento del elemento en
cualquiera de los nudos.

a momento negativo en la misma
cara del nudo. La resistencia a
momento, tanto positivo como
negativo, en cualquier seccidn a lo
largo de la viga, no puede ser
menor que 1/4 de la resistencia
maxima a momento del elemento en
cualquiera de los nudos.

(c) Al menos el 60% del refuerzo
longitudinal superior e inferior de las
vigas gue sean parte del sistema de
resistencia sismica, debe atravesar
el nicleo de cada columna que
intersecte la viga.

{c) Al menos el 60% del refuerzo
longitudinal supenor e inferior de las
vigas que sean parte del sistema de
resistencia sismica, debe atravesar
el nicleo de cada columna que
intersecte la viga.

(d) No se permiten empalmes por
traslapo dentro de los nudos.

{d} Mo se permiten empalmes por

traslapo en los siguientes lugares:

+ dentro de los nudos,

+ dentro de una distancia igual a
2d de la cara del nudo, y

+ en aguellos lugares donde el
analisis indique que puede
haber plastificacién por flexian
causada por los
desplazamientos inelasticos de
la estructura.

(e) Se permiten empalmes por
traslapo del refuerzo en lugares
diferentes a los indicados en (d),
solo si se proveen estribos de
confinamiento a todo lo largo del
empalme por traslapo. La
separacion maxima del refuerzo
transversal que confina el empalme
por fraslapo no puade exceder 44 &
100 mm.

(f} Los empalmes mecanicos o
soldados deben cumplir los
requisitos de C.212 6.

Fuente: Titulo C Norma Sismo Resistente NSR-98.

C.10.5 Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion
C.10.5.1 En toda seccién de un elemento sometido a flexion cuando por andlisis
se requiera refuerzo de traccién, excepto lo establecido en C.10.5.2, C.10.5.3 y

C.10.5.4, el As proporcionado no debe ser menor que el dado por:

frc 1.4
Asmin = Pmin dby = 4_];; db,, = Edbw (C.10-3) (8)
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Ecuaciéon 8. Acero minimo de refuerzo

Pmin - Cuantia minima de refuerzo.

d: Distancia efectiva. Desde la ultima fibra de la zona a comprensién hasta el
centro del refuerzo a traccion.

b,,: Ancho efectivo de la viga.

fy: Esfuerzo de Fluencia del acero de 60 Ksi.

C.10.5.3 Los requisitos de C.10.5.1 , puede dispensarse si en todas las secciones
del elemento, la cuantia de refuerzo superior es un tercio mayor que la solicitada

por analisis.

En las estructuras de DES también deben cumplirse los requisitos de C.21

Asminzi*bw*d
4+ F,

b
d=h—-R- o dp transversar = 240 mm
b, = 300 mm

Asmin = 7470 * 300 * 240 = 196,4 mm?

AsminzF_*bw*d

A, . =£*300*240 = 240 mm?
smin 420

Segun los resultados anteriores, en las secciones de las vigas no puede haber

menos de 240 mm”2 de acero longitudinal a traccion.
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NOTA: Segun la norma, deben ir arriba y abajo como minimo 2 barras de
numeracion mayor o igual a la n°5. Es por ello que para el entrepiso 1 se tienen 3
tipos de vigas debido a la configuracién de los aceros arriba y abajo-derecha
izquierda. Para la cubierta prima la misma seccion transversal con el mismo

refuerzo longitudinal en todas las vigas.

Figura 42. Imagen de requerimientos de acero longitudinal tenidos en cuenta
en el método de pushover.

Esquema de Disposicion de Aceros Reales a Flexion

As (Top-Left As (Top-Right)
A / (Top-Left) B
> RS
_h ‘\__J
As (Bottom-Left) As (Bottom-Right)

Fuente: Yony Portillo, Introduccion al Disefio de Marcos de Concreto reforzados, por el Método de
Analisis Estatico no lineal (push-over)”, utilizando un software especializado.
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4.3 CALCULO DE REFUERZO LONGITUDINAL EN LAS COLUMNAS.

Tabla 23. Especificaciones para definir acero Longitudinal en columnas.

REFUERZO LONGITUDINAL EN LAS COLUMNAS
Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM/ Moderada - DMO Especial - DES
(a) La cuantia de refuerzo (a) La cuantia de refuerzo (a) La cuantia de refuerzo
longitudinal, p,, no debe ser menor longitudinal, p,, no debe ser menor longitudinal, p,, no debe ser menor
gue 0.01 ni mayecr que 0.06. que 0.01 ni mayor que 0.06. que 0.01 ni mayor que 0.06.

(b) Los empalmes por traslapo se
permiten Unicamente en la mitad
central de la longitud del elemento y
deben disefiarse como empalmes
en traccién. Los empalmes
mecanicos o soldados deben
cumplir los requisitos de C.21.2.6.

Fuente: Norma Sismo Resistente, NSR-98.

Nota: El disefio de SAP arroja un area de acero para todas las columnas de 9
cm”2, se tomara este dato para hallar una cuantia y compararla con la estipulada

en la norma.

Ag
Pg = @

9 cm?

T 30cx30cm 0,01

Pg

La norma sugiere:

0,01 < p, < 0,06

Nota: Se esta en el limite inferior de la cuantia aceptable por NSR-98, por tanto
se decide adicionar una combinacion de acero superior a 9 cm”2. Es decir usar 4

barras N°6, para un total de 11,36 cm”2.

A, = 11,36 cm? ;4 barras #6.
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Nueva cuantia con el refuerzo suministrado en el modelo de SAP.

11,36 cm?

Pg Final = 3030 em 0,013 ; Cumple

4.4 SEPARACION DEL REFUERZO TRANSVERSAL EN LAS COLUMNAS

Se suministran estribos rectangulares N°3 de 2 ramas con gancho sismico a 135°.
La mayor relacion “Av” sobre la separacion “S” arrojada por el programa al disefiar
es del orden de 0,03.

Ay
~ = MAJOR SHEAR

Estribos N°3 de 2 ramas = 142 mm?

Sirve para el cortante en la columna en las 2 direcciones, ya sea “X” o “Y” debido a

gue las columnas son cuadradas.

dyEstribos N°3 = 9,5 mm

142 mm? 003
S - )
S =~ 400 mm

4.4.1 Separacion segun la norma NSR-98. El Refuerzo transversal de
confinamiento debe espaciarse a lo largo del eje del elemento a una separacion S

que no exceda: ¥ de la dimension minima de la seccién del elemento o 100mm.

DIMENSION MINIMA (Columna) = 300 mm
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300
S=Tz70mm

S =100mm

Sfinal =70 mm

Nota: esta separacion de 7 cm rige para todas las columnas. Se ingresa al modelo
de SAP este dato como separacion del refuerzo transversal para el elemento

columna.
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4.5 REFUERZO TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA VIVIENDA TIPO 1 USADO EN EL METODO DE
PUSHOVER

Figura 43. Configuracién de acero requerido y suministrado para las vigas del entrepiso 1.

DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA TIPO 1 (Cuantia de refuerzo calculada en SAP) REFUERZO NECESARIO PARA EL METODO DE PUSHOVER
AREA DE ACERO EN CENTIMETROS CUADRADOS (cm~2) VIVIENDA DE 2 PISOS
ENTREPISO # 1
CONVENCIONES VIGA CARGUERA CONVENCIONES VIGA NO CARGUERA
Acero superior [cmA2] Acero superior [cmA2]
Acero inferior [cm”2] Acero inferior [cm~2]
[As sum [ 398 ] 3,98 [[398 | 398 | [ 398 | 3,98 |
|As req | 321 | 1,19 | 3,74 | | 244 | o079 2,36 | | 274 | oss8 2,52 |
» V-T1 V-T1 V-T1
[As req [ 2,08 | 2,36 | 2,36 | [ 16 [ o079 1,39 | [ 178 | 184 164 |
|As sum | 398 | 3,98 | 398 | 3,98 | | 3988 | 3,98 |
BT S =T = T® ¥ T® BT =T = TH =T
|°\.v1 '\.m.l |°1<£ czm.l |°\."1 O.v'.| |m.u=. m.m.l
o | o Sl | o Sle o | o | | Sle
R[S NEIER EA RS ES RS
s|l=|s sl=|s = N S s|=[s
BT S ST BT T RN ST =TT =T
|°1v1 '\ﬂzl |=~.°1 °1°1| |°~.—1 S|a |°1t°. °°.°1|
o | o Sl o | = S|lm o |~ e | S|
7,96 7,96 [ 398 | 3,98 | [ 527 | 5,27 |
| 6,63 | 234 | 7,83 | | 325 | 104 25 | | 523 | 163 4,64 |
V-T2 V-T1 V-T3
[ 311 | 4,48 | 363 | [ 21 [ 104 1,63 | [ 249 [ 2098 2,36 |
5,27 5,27 [ 398 | 3,98 | |_398 3,98 |
BT FT® =T 5T = o =
BE SE] EE BE] a2l [][= I EIE
o Sl o | | o | o | o | S|l
[398 ] 3,98 |
| 155 | o38 1,26 |
V-T1
= 0,77 1,5 0,63 »
3 =] 3 =1 =
SI=S 3,98 3,98 Sl=| S
= s 8 &)
S = = =
— —
g Lo
= =
] o ]
al e x| o a|m e &l o ala a| = S| &
o | o Sl o | il o | o o | S|l
5,27 5,27 [398 ] 3,98 | [3908 ] 3,98 |
| 4,12 | 1,43 | 4,54 | | 221 | 108 1,62 | | 311 | 1 3,07 |
V-T3 V-T1 V-T1
[ 2,36 | 2,71 | 2,36 | [ 100 | o054 08 | [ 202 [ 236 1,99 |
3,98 3,98 | 3,98 3,98 | | 3,98 3,98 |
2| 2 2[=
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Figura 44. Configuracién de acero requerido y suministrado para las vigas de la cubierta.

DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA TIPO 1 (Cuantia de refuerzo calculada en SAP)

REFUERZO NECESARIO PARA EL METODO DE PUSHOVER

AREA DE ACERO EN CENTIMETROS CUADRADOS (cm”2) VIVIENDA DE 2 PISOS
CUBIERTA
Acerro despreciable CONVENCIONES VIGA CARGUERA
Acero superior [cm”2]
Acero inferior [cm/2]
As Sum 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
As req
» V-TL V-T1 V-T1
As req
As Sum 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
0 0 =] 0 0 0 [=]
a a a a a a a
o - o I I o - o I I (L) - L) I o] |
T [T [T iz
D = w | | w > D | | ® > w | % >
R e Gl e o o )
L L ) oM o0 o0 )
3,98 3,98 [ 308 | [ 398 | [ 527 [ 527
I I | I I I | I I
V-T1 V-T1 V-T1
I I I I | I I I I
3,98 3,98 [ 398 | [ 39 | [ 398 [ 398
R R o o o o o)
o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
(= (= = =
=] = = >
E E E E ] E E]
o o o o o o o
3,98 3,98 [ 398 | [ 398 | [ 398 [ 398
I I | I I I | I
V-T1 V-T1 V-T1
I I I I I I I I I
t 3,98 3,98 [ 398 | [ 39 | | 398 | 398
< < 2 < NOTA: El As requerido para todas las vigas de la cubierta es inferior al minimo, por tanto todas llevan As min
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V-T1 VIGATIPO 1
V-T2 VIGA TIPO 2
V-T3 VIGATIPO 3

Figura 45. Detalle del refuerzo longitudinal en los extremos de cada viga tipo.
VIGA TIPO 1(V-T1)

- 3,98 cem2 3,98 em2
As Superior o ome

30cm

As Inferior e > rrrezzzzm
VIGA TIPO 2(V-T2)

As Superior

As Inferior

VIGA TIPO 3(V-T3)

5,27 em 5,27 em2

As Superior

30cm

As Inferior ? i i ;
3,98 em2 3,98 em2

Figura 46. Secciones transversales de vigas y columnas usadas en la

vivienda tipol

SECCION GENERAL SECCION TRANSVERSAL
VIGAS COLUMNAS
$—30cm . ?*30 cm—*
=
Estribos#3 e#3@7cm
30 cm 30 cm
— —®

Cantidad mTnima de barras: 445
As Superior e Inferior @ Depende de cado wvigo tipo
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4.6 REFUERZO TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE LA VIVIENDA TIPO 2 USADO EN EL METODO DE
PUSHOVER

Figura 47. Configuracién de acero requerido y suministrado para las vigas del entrepiso 1.

DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA TIPO 2 (Cuantia de refuerzo calculada en SAP) REFUERZO NECESARIO PARA EL METODO DE PUSHOVER
AREA DE ACERO EN CENTIMETROS CUADRADOS (cm*2) VIVIENDA DE 3 PISOS
ENTREPISO # 1
CONVENCIONES VIGA CARGUERA CONVENCIONES VIGA NO CARGUERA
Acero superior [cm/2] Acero superior [cm”2]
Acero inferior [cm~2] Acero inferior [cm~2]
As Sum 5,97 5,97 [[3908 | [ 398 ] [ a8 ] [ a8 |
As req | 4,6 | 1,53 | 4,9 | | 372 | 118 | 347 | | 4 | 13 | 4|
» V-T1 V-T2 V-T3
Asreq | | 236 | 236 | 236 | [ 236 [ 118 [ 22 | [ 236 [ 23 [ 236 |
As sum_| 3,98 3,98 | 398 | [ 398 | [ 398 | [ 398 |
w | o | [ 60 RN INEB=] 0 [ o B RS ]
o | A S <'1| |=1 S Sfe Iq = =|a |=1 = S
o | o S|m oo Sle oo Slem oo S
SRS S8R S E SIE[=
s|l=|s sl=|o = s|l=|s
o > T® =S >T® B T B~ A
] R EHE EIE I ][ = EIES EJES 2R
- | o o‘n?l |m‘.—: o‘m‘| Im‘.—: o‘n-rl |m‘o‘ o‘n;l
8,52 9,66 [ 568 | [ 568 | [ 767 | [ 767 |
| 8,4 | 2,36 | 9,2 | | 43 | 135 [ 36 | [ 652 | 2 | 64 |
V-T4 V-T5 V-T6
| 3,9 | 5,35 | 4,18 | [ 236 [ 135 [ 234 | [ 307 | 35 [ 30 ]|
5,68 5,68 308 | 308 | [ 398 | [ 308 |
2[R LYK a3 S 53 HES a2l (8]
o | o Sle o | o e wl| o <|w w| o Sle
[EXTH| [398 |
[ 23 | o6 | 2 |
V-T2
[22 [ 25 T 2 ]
= = =
ZI8IE [2es | [Loss ] gE[Z
S o - -
ERIES ST EJIES SR
- | o Slew oo Slen
5,97 5,97 [ 3,98 ] [ 308 | [ a8 | [ a8 |
| 5,44 | 1,74 | 5,63 | [ 262 | 14 | 236 | [ 427 | 14 | aa8 |
V-T1 V-T2 V-T3
| 2,6 | 3,15 | 2,67 | [ 1,75 T os5 | 2 | [ 236 [ 236 [ 236 |
[ 3o ] [ 3o | (EXT EXTE IEXT 398 |
HEIREHE]
2| =2 2| <
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Figura 48. Configuracién de acero requerido y suministrado para las vigas del entrepiso 2.

-

DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA TIPO 2 (Cuantia de refuerzo calculada en SAP)

AREA DE ACERO EN CENTIMETROS CUADRADOS (cm*2)

ENTREPISO #2

REFUERZO NECESARIO PARA EL METODO DE PUSHOVER

VIVIENDA DE 3 PISOS

CONVENCIONES VIGA CARGUERA

CONVENCIONES VIGA NO CARGUERA

Acero superior [cm”2]

Acero superior [cm”2]

Acero inferior [cm/2]

Acero inferior [cm”2]

|As sum 3,98 4,83 [ 398 | [ 398 | [ 398 1| [ 3908 |
|As req | 3,8 | 1,33 | 421 | | 3 [ 1 | 28 | | 33 [ 108 | 32 |
V-T3 V-T2 V-T2
[As req [ 236 | 23 [ 236 | | 2 [ 1 | 18 | | 21 | 20 [ 21 |
|As sum 3,98 3,98 [ 398 | | 398 | [ 398 | | 398 |
HENEE BEREH HREE EERE
o (=) (=) o o (=) (=) o =) o | o m | O =)
S8R sS85 S8 B2
sl=|o] lof=]o| | S|=| o] = R
o~ =} ~ o ~ o ["2) ~
|?hl 0 N oy o (o o | oy o | e | o | n a1
o o o o o o o o o o o | on m| O o
8,52 8,52 [ 3,98 | [ 398 | [ 5907 | [ 597 ]
| 7,54 | 236 | 8,3 | [ 368 | 117 | 302 | | 567 [ 175 | 556 |
V-T8 V-T2 V-T1
| 351 | 5,4 | 3,8 | | 236 | 117 | 2 | | 27 | 35 | 264 |
5,68 5,68 | 3,98 | 398 | [ 398 | | 398 |
|To|<r v\|oo| |no|m m|eo| 0 [ I~ © [ 0 0 [ 1O ~
|~ o o ™ ~| o Q| o oo o~ 2}
o (=) (=) o o o~ ~— o o o~ o~ | o m | O =)
[ 3908 | [ 308 |
| 168 | o041 | 138 |
V-T2
0,83 1,75 0,94 ~
2 3,98 3,98 sl=|s
< [¥a) =3
@ o o
i o o~
o~
Ly
=
|To =) oS [ © [ 0 [ oo N [ © [ © [=)
a | S Qo x| o Q| N o oS [l
o | ~— (=) o o [a2) o o~ ~— | on ™M | — o
5,97 [ 398 | 3,98 | [ 398 | [ 398 |
| 4,75 | 1,56 [ 236 [ 1,16 | 229 | [ 36 [ 12 | 37 |
V-T1 V-T2 V-T2
I 2,36 | 3,15 | 2,4 [ [ 1,3 | o066 [ 1,17 | [ 23 [ 236 [ 236 |
3,98 3,98 | 3,98 3,98 | [ 398 | [ 398 |
2| <= 2| =
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Figura 49. Configuracién de acero requerido y suministrado para las vigas de la cubierta

DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA TIPO 2 (Cuantia de refuerzo calculada en SAP) REFUERZO NECESARIO PARA EL METODO DE PUSHOVER
AREA DE ACERO EN CENTIMETROS CUADRADOS (cm”2) VIVIENDA DE 3 PISOS
CUBIERTA
CONVENCIONES VIGA CARGUERA
Acero superior [cm”2]
Acero inferior [cm”2]
As Sum 3,98 3,98 [ 398 | 3,98 | [ 3908 ] [ 308 |
As req I I I I I | I I I I
» V-T2 V-T2 V-T2
As req I I I I I I I I I I
As Sum 3,98 3,98 | 398 | 398 | [ 3908 | | 398 |
|_5*°. BE 1 [T 2] | 3'3.| | & g';_|
|_eo Z T o1~ T [ >ITw o= T=
& & & & | & & & &
o o o o o o o o
3,98 3,98 [ 3908 | 3,98 | [ 527 ] [ 527 |
I I I I I I I I I I
V-T2 V-T2 V-T2
[ [ [ [ [ [ I [ [ [
3,98 3,98 [ 398 | 3,98 | [ 398 | [ 398 |
CR Gn CR CR Gn G Ga Gn
o o o o o o a2)
= = = =
=1 =[] =1 =1
=) 0 =) =) ] ) ] )
o a 23 23 23 23 o a
o o o o o o o o
3,98 3,98 [ 3908 | 3,98 | [ 308 ] [ 398 |
I I I I I I I I I I
V-T2 V-T2 V-T2
I [ I I I I I I [ I
t 3,98 3,98 | 398 | 3,98 | [ 398 | | 398 |
< <2 < < NOTA: El As requerido para todas las vigas de la cubierta es inferior al minimo, por tanto todas llevan As min
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V-T1 VIGATIPO 1
V-T2 VIGATIPO 2
V-T3 VIGATIPO 3
V-T4 VIGATIPO 4
V-T5 VIGATIPO 5
V-T6 VIGA TIPO 6
V-T7 VIGATIPO 7
V-T8 VIGATIPO 8

Figura 50. Detalle del refuerzo longitudinal en los extremos de cada viga tipo.

VIGA TIPO 1(V-T1)

5,97 cm2 597 em2

ol

598 ond 2,98 cm?

As Superior

As Inferior

VIGA TIPO 2(V-T2)
As Superior *' 2 :I.:...
As Inferior
398 on2 2,98 em?
VIGA TIPO 3(V-T3)
s superior * oo :I.:...
As Inferior T— e ——c———
.96 an2 398 cem2
VIGA TIPO 4(V-T4)
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VIGA TIPO 5(V-T5)

368 em? 3,68 cm?

As Inferior
3,588 em? 3.98 em2
- VIGA TIPO 6(V-T6)
As Superior ™ n67em2
3.98 e 398 cm?
VIGA TIPO 7(V-T7)
As Superior ™ 597em2
e s raaeia D ;[m
As Inferior Ty .
3,88 ol 597 em
VIGA TIPO 8(V-T8)
As Superior #17 852em2
B —————— L ;[m
As Inferior

568 em? 568 em?

Figura 51. Secciones transversales de vigas y columnas usadas en la

vivienda tipo 2.

SECCION GENERAL SECCION TRANSVERSAL
VIGAS COLUMNAS

& —30cm—%

Estribos#3

30 cm 30 cm

Cantidad minima de barras: 445
As Superior e Inferior: Depende de caoda viga tipo
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4.7 MODELAMIENTO EN SAP 2000 V16

El modelo en SAP 2000 V16 sobre el cual se aplica el método no lineal es el
mismo modelo usado para el chequeo de derivas mediante el analisis de fuerza
horizontal equivalente con la diferencia que se tiene una variacion en la de forma
resumida los pasos y configuracion adicional para aplicar el método de analisis
estatico no lineal “PUSHOVER”.

4.7.1 Detalles de la columna en SAP. Las columnas de la vivienda tipo 1 tienen
igual cantidad de acero que la vivienda tipo 2. Anteriormente se realizaron los
calculos del acero requerido mediante SAP 2000 V16 y el suministrado segun la
NSR-98. En la parte inferior de la imagen se demarco la opcién que obliga a que el

método no lineal use el acero de refuerzo configurado para su analisis.
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columnas.

Figura 52. Configuracion del refuerzo longitudinal

' Reinforcement Data

y transversal

....................

" Reinforcement to be Designed

—~ Rebar Matenal
Longitudinal Bars _+ |[acErO GRADO BO _~]
Confinement Bars (Ties) _+|[scerD GRaDOBD |
: Design Type
= Colurmn [P-M2-M3 Design)
" Beam [M3 Design Only]
~ Reinforcement Configuration—— — Confinement Bars
* Rectangular i Ties
= Circular &
: Longitudinal B ars - Rectangular Configuration
Clear Cover for Confinernent Bars Il]Eld-—
Nurnber of Longit Bars Along 3-dir Face 2
Mumber of Longit Bars Along 2-dir Face |2
Longitudinal Bar Size +|us -]
— Confinement Bars
Confinement Bar Size L"m
Longitudinal Spacing of Confinement Bars  [0.07
Murnber of Confinement Bars in 3-dir [2—
Nurnber of Confinement Bars in 2-dir f2—
: Check/Design
&+ Reinforcement to be Checked

Cancel I

4.7.2 Detalles del refuerzo en vigas

Vigas para la Viviendatipo 1

para

A continuacion se muestra la imagen de los 3 tipos de vigas requeridas para la

vivienda tipo 1. Ademas, son usadas en los posteriores modelos donde se varia la

pendiente del terreno.
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Figura 53. Tipos de vigas generadas para la vivienda tipo 1

Frame Properties
Clheck: o
: |
z |
VGA ST Fo2 e AddCopy tPrpay._|
Mocifp/Show Property... |
|
Lo ] ol |

Imagen que muestra el ejemplo de la configuracion de las propiedades de la viga
tipo 1 (vivienda tipo 1). Incluyendo la seccién transversal, el tipo de concreto,
recubrimientos y acero suministrado.

Figura 54. Propiedades de la viga tipo 1 - vivienda tipo 1. Cantidad y
recubrimiento del acero suministrado.

rllecl.ungula!aacﬁun rE:hhmement Dats
= Fobar Misterisl
Saction Mams = v Lerghuding B +|*rErocRapn e =¥
Section Notes Modiy/Show Motes | Confrwment Bass (Tiez]  + |[ATERO GRADD 60 =y
Propertes Property Modifiess Hatensl Dresign Type
Soction Fioperties. . | Sol Modifers... | _#|[3000P5i F - " Cobenn [PH2M3 Desigri
& Basm (43 Design O] f~
Dererssnt
Depth (3] [Lﬁl | B | Conciate Cover b Longtudinal Febar Cenbsr
’ﬁf i [ Top T3 f"
Wwidth (2] -
- Biotiom 006 rr
Risndoacamind Dvemides for Ductle B e
= e Lait Fiight
FEE Top [2.2e0e [7.920€ 02
Display Colx [ Botiom [3.980€ 00 [3.3506 02
[ Conciele Reirnlmcement :
ok Canced |
k. Cancel
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Vigas para la Vivienda tipo 2

A continuacion se presenta la imagen de los 8 tipos de vigas requeridas para la

vivienda tipo 2. Ademas, son usadas en los posteriores modelos donde se varia la
pendiente del terreno.

Figura 55. Tipos de vigas generadas para la vivienda tipo 2.

Frame Propertes

Prrcopessitinscs: Chck 1o
Fire this propedy: I
[COLLIMMA, 3060 em

COLUMMNA 3030 cm |
VIGA TIPD 1 (30530 ] s
WIGEA TIPD 2 (3430 o) e—

IGA TIPD 3 0430 1] e A Copy of Paopedty. . |
WG TIPO 4 (I3 e s—
WG4 TIPD 5 [30%30 o] se— Mo Show Propeity. . |
WIGA TIPO 6 (30430 0] —

VIGA TIPO 7 (0430 c] s |
VIGA TIPO 8 (3043 1) mmmm

Imagen que muestra el ejemplo de la configuracién de las propiedades de la viga

tipo 1 (vivienda tipo 2). Incluyendo la seccién transversal, el tipo de concreto,
recubrimientos y acero suministrado.
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Figura 56. Propiedades de la viga tipo 1 - vivienda tipo 2. Cantidad y

recubrimiento del acero suministrado.

Rectangular Section Reirfforcement Dats
Rebar Mstenal
. Vi - f
Section Namse [VIGA TIFD 1 (30430 cmj ¥ Longiudinal Bars #JACERD GRADOGD = |
Seckion Nobs Moy how Hotes: | Corfiremert Bars [Ties) #[lacEROGRADD B ]
Propestis: Propsty Mosisrs Mabarial Design Type
Section Properties_ | Set Moddiers_ | + 2 v if Bl " Colurn [P-M2:M3 Design]
= Besm (M3 Design Only) (
Dimenaions
—vﬂ Cornczote Cover b Longhudnal Reba Center
Dapith [13] 03 - 006 /
. Tep
Wadth [12] [E] {
Botom (3 .'/
Reriooosmant Dvesndas for D achls Besms
Lt Right
Teo |5.9706-04 |5.5m0E 04
Bkt [3.920¢ 04 [:5e0E 04
M
Corcrete Rininforcement i ;
" 0| Cancel
0%, Cancel

4.7.3 Configurar carga gravitacional no lineal. Se crea un tipo de carga
gravitacional no lineal, la cual esta conformada por las cargas muertas
permanentes y sobreimpuestas de la las losas y cubierta, ademas incluyendo las
cargas vivas, todas estas generan deformaciones iniciales en las estructuras sin

importar la presencia 0 no un evento sismico.

Definir load case (Adicionar un nuevo caso de carga que se puede titular CGNL)

Se condiciona que las cargas muertas tengan un 10% (factor 1,1) mas que la
suministrada a la estructura y las cargas vivas solo un 25% (factor 0,25) del total
adicionado, la razén es la siguiente: al presentarse la solicitacion sismica en la
edificacién, ésta no necesariamente tendr4 un 100% de carga viva segun su
ocupacién y el incremento del 10% de carga muerta permite mantener un factor de
seguridad e incertidumbre en caso de que la carga no esté bien calculada y sea

inferior a la que en realidad esta actuando.
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Figura 57. Adicion de cargas gravitacionales (factores de escala) para

conformar la carga gravitacional no lineal, para todos los modelos.

Load Case Data - Nonlinear Static

Maotes:
CGHL Set Def Name | Modiy/Show... |

Iritial Conditions: Analsiz Type
of & Zeto Iniial Condiions - Stat from Unstressed State € Linear
" Continue from State at End of Monlinear Case ¥ (G Manlinear
Impoitant Note: L ‘-1| his previous case are included in the ~ Honinear Staged Constructi
Modal Load Case Geometnc Noninessily Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL o * None
 PDelta
Loads Appled

 P-Delts plus Latge Displacements

Load Type Load Name Scale Factor

Mass Source
1L [MA&SS SOURCE CREADA |

Load Patern | CFLosa 11

Load Pattern CPCubierta 11 Modify

Load Psttern | CVCubierts 0.25

Delete

Oither Parameters
Load Appication Full Losd [Hodfi/Sho. ok |
Results Saved Final State Orip Modify/Show. Eancel

Monlinear Parameters Default Modify/Show.

Configurar en “Other parameters”
Load application
Seleccionar tipo de aplicacion de control de carga “full load”
Monitored displacement (anotar el nodo que se desea monitorear o

controlar)

Figura 58. Configuracion para el monitoreo de carga y desplazamiento por

carga gravitacional no lineal.

Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
f*  Full Load

Digplacement Contraol

o=
e

Load to a Manitored Dizplacement b agnitude of

tonitored Displacement

« DOF Ul - at.Joink A12

S | =
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Results Saved

Seleccionar soélo un estado en la opcién “final state only”

Figura 59. Configuraciéon para la cantidad de pasos por carga gravitacional

no lineal a tener en cuenta en los modelos.

r N

Results Saved for Monlinear 5tatic Load Cases

Rezultz Saved

f* Final State Only " Multiple States

Minirmurn Hurber of S aved States 1
b aximum Mumber of Saved States 1

4.7.4 Configurar carga estatica no lineal (PUSHOVER). Se crea un caso de
carga estatica no lineal para cada direccion, siendo esta la fuerza sismica aplicada
lateralmente de forma monotonica para llevar a la estructura fuera del rango
elastico a un punto de comportamiento determinado. Se condiciona que actué

después de producirse una deformacién debido a la carga gravitacional no lineal.

4.7.5. PUSHOVERX (Sismo o carga lateral en la direccion “X”). Solicitacion en
la direccion del eje “X” segun la nomenclatura del modelamiento realizado en SAP
2000 v16, que llevara a que ciertos elementos se rotulen en sus zonas de cortante
maximo y se presente asi una redistribucibn de momentos por la reduccion de

rigidez.
Definir load case (Adicionar un nuevo caso de carga que se puede titular

PUSHOVERX)

Configurar como se muestra en la figura.
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Figura 60. Carga tipo “PUSHOVERX?” en la direcciéon “X”. Método de analisis

estatico no lineal para los modelos estudiados.

Load Case Data - Nonlinear Static

"rs' Confirnse from Stabe at End of Moninear Case | CEHL =

Modal Load Case

Al Modal Loads Apphed Use Modes from Case

Loads Apphed

MODAL -

Motes
I PUSHOWVERS I Set Dief Name | Modi/Show... | IlSIalic
Imitial Corditions Anabpziz Type
7 Zeso Iratial Consditions - Stast from Unstressed State i Linea
¥ MHombnes

" Hondnear Staged Constiuction

Geometiic Morkresity Parametens

= Mone

O PDeka

= P-Deka phus Laige Displacements

=l Design... |

Load Tipe Scale Facho

|Ace=d _J||_|:-< |

T =

Otheer Pasameters

Mazs Sousce
|M.|'a53 SOURCE CREADA

Load Appbesticn | Displ Control ModityShove. :
Flesults Saved | Multiphs Skates Modifp/Showe. . Cancsl I
Monbres Paramsterns | Crshoudt ModiyShow.

A continuacién se selecciona la distancia a la cual se desea que el sismo lleve la
estructura, se toman 0,2 metros para todos los modelos, tanto los de la vivienda
tipo 1 y como los de la vivienda tipo 2. Se controlara uno de los nudos de la
cubierta y su desplazamiento en la misma direccion del sismo (eje X).

Configurar en “Other parameters”
Load application
Seleccionar tipo de aplicacion de control de carga “displacement control”
Control displacement - use monitored displacement (magnitud de 0.2
metros)

Monitored displacement (nodo que se desea controlar en el sentido U1)
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Figura 61. Configuracion para el monitoreo de carga y desplazamiento a
tener en cuenta por “PUHOVERX”.

-

Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
(™ Full Load

(o Digplacement Control

Contral Displacenment
" ge Conjugate Dizplacement

(* Use Maonitored Dizplacement

Load to a Manitored Displacement Magnitude of 0.2

Monitored Displacement

t+ DOF 1 - at Joint 413

© | =

Cancel

Seleccion de mdltiples pasos para revisar con mayor detalle las solicitaciones de

fuerza y desplazamiento en la estructura por parte del sismo “PUSHOVERX”.

Figura 62. Configuracion de multiples pasos para monitoreo de fuerza-
desplazamiento ocasionado por “PUHOVERX” en los modelos.

r

Results Saved for Nonlinear Static Load Cases

-

Rezultz Saved

" Final State Only (¢ Multiple States

For Each Stage

Minimum Mumber of Saved Statez 100
P asirnurn Murnber of 5 aved States 200

v Save pozitive Digplacement Incrementz Only

k. I Cancel
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NOTA: Para “PUHOVERY” se genera el respectivo caso de carga con el mismo
procedimiento realizado anteriormente, se debe tener cuidado en la seleccion
adecuada de la direccion de aplicacion del sismo y el control de desplazamientos
en dicho sentido, es decir, que para este caso se debe usar “UY” en la figura 58 y

“‘U2” en la figura 59.

4.7.6 Asignar rotulas en vigas

SELECCIONAR EL ENTREPISO RESPECTIVO

Assign /frame/hinges.

Poner un auto de 5% Yy luego configurar seleccionando la tabla 6.7 de la fema 356
correspondiente a vigas de concreto, para luego escoger (primario, M3, case de
combo CGNL). Lo mismo para el auto del 95%. Estos porcentajes son las

distancias relativas de la ubicacion de las rotulas en cada elemento tipo viga.

Figura 63. Creacion y ubicacion de las roétulas plasticas de vigas de

- -
Frame Hinge Assignments Auto Hinge Assignment Data
Auto Hinge Type
Frame Hinge Assignment D ata [From Tables In FEVIA 368 =
Hinge Property Relalive Distance
Select & FEMA356 Table
Auta ~ |0
[Table: 6.7 (Concrete Beams - Flesure) ltem i =l
Add
Auto 2 0,95 Componert Type Degree of Freedom W Value From
Modify ' (e " M2 & Case/Combo ~
ol @
Seemiky e © UserValue ve [
Delete
Transverse Reinforcing Reinforcing Rafio (p - p) # phalanced
¥ Transverse Reinforcing is Conforming & From Cunent Design
© UserValue
Auto Hinge Assignment Data
Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table 67 [Concrete Beams - Flesure] ltem i Deformation Cartrolled Hinge Load Carying Capacity
DOF: M3 (% Drops Load After Point £

€ Is Extrapolsted After Point E

L iindi S hows Suito Hinoe Sesinnment Tafa 00

Ok Cancel Carcel

Nota: Se hace el mismo procedimiento para las vigas de la cubierta.
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4.7.7 Asignar rétulas en columnas

SELECCIONAR TODAS LAS COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA

Assign /frame/hinges.

Poner un auto de 5% y luego configurar seleccionando la tabla 6.8 de la fema 356
correspondiente a columnas de concreto que trabaja con bi-axialidad PM2-PM3,
para luego escoger (primario, P-M2-M3, case de combo PUSHOVER). Lo mismo
para el auto del 95%. El 5 y 95 significan las distancias relativas de la ubicacion de

las rétulas en cada elemento tipo Columna.

Los resultados del método de pushover son los mismos configurando las

columnas con el combo tipo “pushover X’ o “pushover Y”.

Figura 64. Creacién y ubicacién de las rétulas plastica en columnas.

.

Aute Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

| From Tables In FEM& 356 =]
Select a FEMAISE Table
|Tahle B-8 [Concrete Columns - Flesure] lbem i j

Component Type Degree of Freedom
M2 " P-M2
M3 " P-M3

" M2M3 =

(¢ Primary
" Secondary

Transverse Reinfarcing

[v Transwerse Reinforcing iz Conforming

ok ]

P and W Values From
& Caze/Combo

PUSHOVERS hd

" UszerValue

W2 W3

Drefarmation Controlled Hinge Load Carnying Capacity
¢ Drops Load After Point E
™ |s Extrapolated After Paint E

Cancel
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4.7.8 Adicion del espectro de demanda NSR-10. Se programa el espectro de
demanda en una hoja de calculo de EXCEL, para para la ciudad de Bucaramanga
con un tipo de suelo “C”, elaborando una tabla con los datos de aceleracién Vs
periodo, la cual se guarda como archivo TXT para ser cargada en SAP 2000 V16.

Figura 65. Incorporacion del espectro de demanda de la ciudad de

Bucaramanga.

Define Response Spectrum Functions

—Reszponze Spectra———— ~ Chooze Function Type to Add
ESPECTRD KGR0 -
— Click to:
Add Mew Function. . I

Modify/Show Spectum... I

Delete Spectum

ok, I Cancel I
Respanse Spectrum Function Definition
Function Damping R atio
‘ Function Hame [ESPECTRO NSR-10 ‘ [ Jo.0s —‘
i~ Function Fil - Walues are:
File Name _Bromse. | € Frequency vs Valus
d\wusers\usuariohdesktophproyecto de giado )
ushaver\datos esoectin bara sap it * Periad vs Value
Header Lines ta Skip IEI
Convert to Uset Defined | View Fils
i~ Function Graph
Uielah Taranh ™ | 144175 . 0.09)
ak. I Cancel I
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4.7.9 Configuracion de parametros — Modificacion fema 440. De acuerdo a la
figura 64 y 65, el factor de escala es de 9,81 porque la funcion del espectro esta
en términos de aceleraciéon “Sa”, mientras que el amortiguamiento es del 5%. Los
recuadros en rojo tienen algo importante, para el caso del periodo Ts (periodo
fundamental del espectro de respuesta generado por el sismo en “X” del analisis
modal espectral. (Ver Anexo D-tabla 29), este cambia para todos los modelos
realizados tanto de las reproducciones de la vivienda tipo 1 como para las de la
vivienda tipo 2. El recuadro del valor de Cm cambia Unicamente para cada
vivienda tipo, es decir que para los de la vivienda tipo 1 siempre es 1, y para los
modelos de la vivienda tipo 2 tiene un valor de 0,9 segun la Tabla 2, Para el caso
de C2, este es calculado con la ecuacion 2 y se aproxima a 1 sin importar la

vivienda tipo.

MODELOS DE LA VIVIENDA TIPO 1

Define — pushover parameter sets — FEMA 440 displacement modification —
adicionar nuevos parametros (Llamado ‘parametrosX” para usar con
PUSHOVERX)

La figura 66. Contiene la modificacion segun la FEMA 440, definicion de espectro,

periodo Ts y valores de C2 y Cm para la vivienda tipo 1 con 20° de inclinacion del

terreno.
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Figura 66. Parametros de la fema 440. Vivienda Tipo 1

Parameters For FEMA 440 Displacement Modification

Pushower Parameters Mame Units
Name IIDaremetmsX I IKN, m, C ;I
Demand Spectrum Defirstion
E ffective Viscous Damping (0 < Damp < 1)
‘(r-* Defined Function |[ESPECTRO N5R-10 =i
Scale Factor

Charactenstic Penod of Resp Spec. Ts 0,2408

" FEMA 356 Genersl Response Spectiam
Mapped Spectral Accel at Short Pemsod. Sz
Mapped Spectral Accel at 1 Sec Pedod, 51
Site Class

I Inchede Soil-Stuctue Interaction Effects

Selected Coefficients

W User Vauetor C2 o —
% User Vahse for Cm
Items Wisible On Plot

W Show Capacity Curve Color IO
¥ Show |dealized Bilinear Force-Displ Curve Color NN

Reset Default Colors |

Update Plat | Set fuds Labels and Range... |

QI Cancel
| |

Nota: De igual forma se crean los “parametrosY” para usar con el “PUSHOVERY”,
cambiando simplemente el periodo fundamental del espectro de respuesta “Ts”
ocasionado por el sismo en “Y” del analisis modal espectral (Ver anexo D tabla
30) y el valor de Cm de acuerdo al tipo de vivienda.

MODELOS DE LA VIVIENDA TIPO 2
Define — pushover parameter sets — FEMA 440 displacement modification —

adicionar nuevos parametros (Llamado ‘PARAMETROSX” para usar con
PUSHOVERX)
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La figura 67 contiene la modificacién segun la FEMA 449. Definicién de espectro,
periodo Ts y valores de C2 y Cm para la vivienda tipo 2 con 20° de inclinacién del
terreno.

Figura 67. Parametros de la fema 440. Vivienda tipo 2

Parameters For FEMA 440 Displacement Medification

Pushover Parameters Narne Units
Hame {|PARAMETROSK | | Jkmc  ~]

Demand Spectum Definition

Effective Viscous Damping [0 < Damp < 1) 0,05

{5‘ Defined Function IESPECTHD MHSR-10 hd I
Siale Factar
Characteristic Period of Resp Spec, Ts

" FEMA 356 General Rezponze Spectium

tapped Spectral Accel at Shart Period, S2

apped Spectial Accel at 1 Sec Penod, 51
Site Class
[ Include Soil-Stucture Interaction Effects

Selected Coefficients
v User'alue for C2 /
I

v UserValue for Cm v’ 4

Iterns Visible On Plat
[v Shaow Capacity Curve Colar

W Show Idealized Bilinear Force-Displ Curve Color I

Rezet Default Colors |

Update Plat | Set Auiz Labels and Range...

0K | Cancel |

Nota: De igual forma se crean los “PARAMETROSY” para usar con el
“PUSHOVERY”, cambiando simplemente el periodo fundamental del espectro de
respuesta “Ts” ocasionado por el sismo en “Y” del andlisis modal espectral y el

valor de Cm de acuerdo al tipo de vivienda.

125



PARAMETRO “cm”.
Considerado como el factor de masa efectiva que tiene en cuenta los efectos de
participacion de masa de los modos elevados. A continuacion se presenta una

tabla de la FEMA 356, con los valores de Cm de acuerdo al niumero de pisos.

Tabla 24. Valores del parametro Cm segun la cantidad de pisos. FEMA 356

Table 3-1 Values for Effective Mass Facior Cm’
Concrete Concrete Steel Steel Steel
No. of Moment Shear Concrete Moment Concentric Ecceniric
Stories Frame Wall Pier-Spandrel Frame Braced Frame Braced Frame Other
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 or more 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0

1., shall be taken as 1.0 if the fundamental period. T, is greater than 1.0 second.

Fuente: Federal Emergency Management Agency. USA 2000.FEMA 356

PARAMETRO “C2”.

Ecuacién 3. Coeficiente de degradacion de rigidez

mxS,
R= (4)

K

Ecuacion 5. Coeficiente maximo de rendimiento de la demanda de Fuerza
sismica.
El coeficiente de rendimiento de fuerza sismica toma el valor de 1, ocasionando

que el coeficiente de degradacion de rigidez tienda también a 1.
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4.7.10 Ejecutar el método de PUSHOVER en SAP 2000 V16

Figura 68. Correr los modelos (vivienda tipo | y vivienda tipo II).

Set Load Cases to Run

Click to:
Caze Mame Type Statuz Action Fun/Da Mot Fiun Case |
FP Linear Static Mot Fun Fun
MODAL Modal Mot Flun Da nat Fun |
CWlosa Linear Static Mot Fun Fun
CYCubierta Linear Static Mot Fun Run |
CPLaza Linear Static Mat Bun Fun
CPCubierta Linear Static: Mot Fun Fun
CGML Monlinear Static Mot Run Fun Run/Do Mot Run Al |
Fun
HOY B Delete All Results |
0 ezponze 5pectrum ol Do not Run
SISMOY Responze Spectrum Da ot Run Show Load Case Tras. |

Analysiz Monitor Options
" Alwayz Show
" Mewver Show
% Show After ,4_ seconds

[~ Model-Alive

Run MNaow |

Cancel |

4.7.11 Resultado tipo del método de PUSHOVER.

Se realizaran modelos entre 0° y 45° para realizar el AELN como muestra la figura
67, es decir, las pendientes corresponden a modelos de 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°,
30° y 45° en dos direcciones Xy Y.
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Figura 69. Variacion de la Pendiente en Modelos tipo

L

0,88 ¢

|
]'—1,75—
2,7
3,67
4,71

VIVIENDA TIPO 1 (Ejemplo: pendiente del terreno 20°)
Se presenta un Unico ejemplo de los pasos a seguir para la obtencion de un punto
de desempefio para calcular un porcentaje de nivel de dafio del modelo en 20°

grados de pendiente, ocasionado por el sismo tipo pushover X.

Display — show static pushover curve

Seleccionar:
Static Nonlinear Case “PUSHOVERX”
Plot type “FEMA 440 Displacement Modification”
Current plot parameters “PARAMETROSX”

Es importante obtener el valor de cortante basal y desplazamiento (V, D) que
aparece en el recuadro rojo de la figura 68 porque es el punto de comportamiento
de la estructura de pérticos, en el cual se intersecta la curva de capacidad con el

espectro de demanda (transformado a una escala de Sa contra sd).
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V = 742,118 [KN]
D = 0,012 [m]

Figura 70. Valor de cortante y desplazamiento (Vivienda tipo | - pendiente

20°)
Pushover Curve
| File
Shatic Nondinear Case. Plot Type- Uris

o || | -] | [wmc <]

Cunent Plot Parameters

%103 Displacement 1es
Add Mew Paameaters.

0d Copy of Pavometers.. |

Modiy/Show Parameters.

Taeget Displacement (V. D]

(742718 0012)

Base Reaction

e O O O O OO e
200 40, B0, B0, 100, 120, 140, 160, 180, 200,#10%

Mouse Pointer Location  Hosiz Veit Show Calculsted Vahues.
[Cox Cancel

En la siguiente imagen se tiene la curva de capacidad generada por la carga

pushoverX, es decir, la relacién entre cortante basal y el desplazamiento para

llevar a la vivienda tipo | hasta la falla.
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Figura 71. Curva de capacidad (Viviendatipo | - pendiente 20°).

Pushover Curve

File

Static Norlinear Case Plat Type Units

PUSHOVERX - KN.mC =

Current Plot Parameters

¥
11073 VoPOT =l
— Add New Parameters,
Add Copy of Parameters

Madify'Show Parameters.

|
05, 84, B3, 42, 21 0,103

1281 Vert 10627119
Cancel

En la siguiente imagen se muestra la ubicacion aproximada del punto de
desempeiio de la estructura en pendiente 20°, resaltado en la tabla de resultados
de la curva de capacidad y asi definir la cantidad de rotulas plasticas y el rango en

el cual se presentan.

Tabla 25. Ubicacién aproximada del punto de desempefio de la estructura en

los resultados de la curva de capacidad.

13 Table Display =
File Edit
Puhover Cunve FUSHOVERX K
Siep Disploceme:| BaseFosce | Aboll [B1a0 1006kS  [LSilP [CPC  [Ctol [DtoE Boyork |Totd | 4
£l KN
0] TI5E 06 0,000
1 L001936] 174515
2| 0.003373] 294693
3| 000547 47065
a] 000775360469
5] 1e1
[3 011903) 744110
7| 014341 796,290
8| 0M8337] 855.328

12] &l 916.207
13] 0028457 so02%
14| 0030437 524388
15| 0.002437) 928474
16| 0.038457] s32.563
17| _0.055457] s36,651
18] 0.008457| 930.363
18] 0.040457] 40115
20 nose2us7] 941847
21| 0.osaas7| saaseg
22| 0046437| 94511
73| 0.04B457| 47042
24| _0060437| 548774
S| 0052437 0506
26| _0.05a57| 952238

Cument Seet Sting [

Custer Fibes Skirg ‘
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Tabla 26. Definicion del punto de desempefio y numero de rotulas originadas
en la vivienda tipo |, para el modelo en 20° de inclinacién del terreno.

TABLE: Pushover Curve - PUSHOVERX

Step Displacement BaseForce AtoB BtolO 10tolS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total
m KN

| 6 [ -0011909 [ 744110 {155 | 35 | o | o | o | o | 0o | o | 190 |

Se puede observar que se generan simplemente 35 rotulas que se ubican dentro
de la zona de B-IO, indicando que no se presentan fallas considerables y la
estructura no tiene problemas de ser ocupada luego de un evento sismico bajo las
condiciones del espectro de demanda de la NSR-10 para la ciudad de
Bucaramanga.

Figura 72. Rotulacién plastica en funcién del punto de desempefio por
PUSHOVERX- paso 6 (Vivienda tipo | - pendiente 20°). Modelo 3D SAP 2000
V16.

% Deformed Shape (PUSHOVERX) - Step 6;

CALCULO DEL PORCENTAJE DE DANO
Rotulas asignadas al modelo en pendiente 20° : 190
Rotulas usadas para calcular el porcentaje de dafio : 152

Rotulas generadas en la zona (B — 10): 35
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Nota: Se toman solamente 152 rétulas para el calculo de porcentaje de dafio en
todos los modelos de la vivienda tipo I, se debe a que las rétulas o puntos de
chequeo ubicadas en los elementos inferiores al nivel cero de la vivienda no sufren
ningun cambio, es decir que se mantienen en el rango elastico. Para el estudio de
dafio se tienen en cuenta el nUmero de rétulas que aparecen dese el nivel 0 en
adelante porque el material supero el rango de comportamiento lineal en los

puntos de cortante maximo en relacién a las rotulas totales.

% Da # Rotulas criticas 9)
aio =
0 # Rotulas totales

Ecuacion 9. Porcentaje de Dafio en la Estructura.

% Dano = *100 = 23,026%

152

A continuaciéon se observa el porcentaje de dafio calculado de acuerdo a la

solicitacion Pushover X, ubicando el valor de 23,026%.

Grafica 1. Porcentaje de nivel de dafio en funcién de la pendiente del terreno

debido a pushoverX.

% Dafio VS Pendiente-(Pushover X)-Vivienda
Tipo |

24,50

b
24,00 ,f/‘
0 2350 .-"/

Z

£ 13,00

¥ 22,50 /
22,00

21,50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

PENDIENTE DEL TERRENO [Grados]
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RESULTADOS DEL CORTANTE
Se presenta como ejemplo una gréafica construida con los valores de cortante para
la vivienda tipo | en funcidon de cada una de las variaciones de la pendiente del

terreno. A causa del sismo tipo pushover en la direccion “X”.

Grafica 2. Representacion del Cortante Basal en funcion de la pendiente del

terreno debido a pushoverX.

Cortante Vs Pendiente-(Pushover X)-
Vivienda Tipo |

BBO
Be0
— 840
820

800
780 — -

760 -
740

720 -~
700
680

CORTANTE [KN

0o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PENDIENTE DEL TERRENO [Grados]

RESULTADOS VIVIENDA TIPO 2 (Ejemplo: pendiente del terreno 20°)

Se presenta un anico ejemplo de los pasos a seguir para la obtencién de un punto
de desempefio para calcular un porcentaje de nivel de dafio para el modelo en 20°
grados de pendiente bajo la influencia de la carga sismica PushoverX.

V = 906,997 [KN]
D = 0,028 [m]
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Figura 73. Valor de cortante y desplazamiento (Vivienda tipo Il - pendiente

20°).

Figura 74. Curva de capacidad (Vivienda tipo Il - pendiente 20°).
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Tabla 27. Ubicacion aproximada del punto de desempefio de la estructura en
los resultados de la curva de capacidad. Vivienda tipo Il — modelo en 20° de
pendiente.

Pushover Curve - PLEHIVERE

Bioil) ol 5 LEtnlP CPol Crolt (13 I!ﬂ

|§

e

I

5115]
4

E

Bl

16| DOERNZ| e
17| oonme[_smsna 15 [E
18] D043 | saram [ [E]
IR | [
DO s [E| [

00500 | 1000085 130 15]
D ISAEE| 1004 255 184 47

a
Fal
22
23| DDSEDER| 1005113 168| 45
24
25
25|

)

J

(=}

2]

=161
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Tabla 28. Definicion del punto de desempefio y nimero de rotulas originadas

en la vivienda tipo I, para el modelo en 20° de inclinacion del terreno.

Step Displacement BaseForce AtoB BtolO 10tolS LStoCP CPtoC CtoD DioE BeyondE Total
m KN
13 [ -0,029929 | 918901 | 210 [ a0 | o | o | o | o | o] o |[250|
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Figura 75. Rotulacién plastica en funcién del punto de desempefio por
PUSHOVERX- paso 13 (Vivienda tipo Il - pendiente 20°).

/% Deformed Shape (PUSHOVERX) - Step 13;

CALCULO DEL PORCENTAJE DE DANO
Rotulas asignadas al modelo en pendiente 20° : 250
Rotulas usadas para calcular el porcentaje de dafio : 212

Rotulas generadas en la zona (B — 10): 40

Nota: Se toman solamente 212 rétulas para el célculo de porcentaje de dafio en
todos los modelos de la vivienda tipo Il, se debe a que las rotulas o puntos de
chequeo ubicadas en los elementos inferiores al nivel cero de la vivienda no sufren
ningun cambio, es decir que se mantienen en el rango elastico. Para el estudio de
dafio se tienen en cuenta el nimero de rétulas que aparecen desde el nivel 0 en
adelante, porque el material supero el rango de comportamiento lineal en los

puntos de cortante maximo en relacion a las rotulas totales.

% Dano = *100 = 18,87 %
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A continuacion se observa el porcentaje de dafio calculado de acuerdo a la

solicitacién pushoverX, ubicando el valor de 18,87 %.

Grafica 3. Porcentaje de nivel de dafio en funcion de la pendiente del terreno

debido a pushover X. Tomada de Excel.

Deriva Vs Pendiente-(SismoX)-Vivienda
Tipo Il
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RESULTADOS DEL CORTANTE
Se presenta como ejemplo una grafica construida con los valores de cortante para
la vivienda tipo Il en funcién de cada una de las variaciones de la pendiente del

terreno. A causa del sismo tipo pushover en la direccion “X”.
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Grafica 4. Representacion del Cortante Basal en funcion de la pendiente del
terreno debido a pushoverX.
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5. ANALISIS MODAL ESPECTRAL

El analisis modal espectral se aplica a los modelos que fueron puestos a prueba
con el analisis estatico no lineal “Pushover” en SAP 2000 V14, es decir, un total de
16 modelos, 8 para cada vivienda tipo. El objetivo principal es obtener los
desplazamientos para el chequeo de derivas en cada uno de los modelos junto
con su respectivo periodo fundamental “Ts” dependiendo de la direccién del sismo
(“X” 0 “Y¥”). En resumen, se genera y se aplica para cada modelo un sismo en el
sentido “X” y otro sismo en la direccion “Y”, dando como resultado, los periodos
fundamentales en cada direccion debido a la participacion de masa y asi utilizarlos
para complementar la configuraciéon de los parametros de la modificacién de la
FEMA 440. (Ver figura 65).

5.1 MODELAMIENTO EN SAP 2000 V14

Se usan cada uno de los modelos elaborados para el método de pushover con la
misma configuracion general, a diferencia que el analisis modal espectral no tiene
en cuenta el acero de refuerzo que usa pushover para calcular la curva de
capacidad de la estructura. Es decir que se generan 2 casos de carga (SISMOX 'y
SISMOQY), a los cuales se les configura que sean de tipo espectral, en la direccion
deseada y asumiendo el espectro de demanda de la NSR-10 cargado al

programa.

139



Figura 76. Creacion del caso de carga SISMOX para aplicar el analisis modal

espectral en direccién “X” para cualquier modelo.

-

Define Load Cases

Load Cazes Click to:
Load Case Mame Load Caze Type £dd Mew Load Cage... |
FP Lirear Static
MODAL Modal Add Copy of Load Caze... |
CYlosa Linear Static
CPCubierta Lirear Static M adify/Show Load Case... |
CYCubieta Linear Static .
CPLosa Linear Static J
CGNL Narlinear Static Delete Load Lase |
PUSHOVERX
FUSHOWERY Display Load Cases
SISHOY Show Load Case Tree... |

Cancel

Figura 77. Creacion del caso de carga SISMOY para aplicar el analisis modal

espectral en la direcciéon “Y” para cualquier modelo.

Define Load Cases

Load Cases Click ta:
Load Caze Mame Load Case Type Add Mew Load Caze... |
PP Linear Static
MODAL b odal Add Copy of Load Caze... |
CWlosa Linear Static
CPCubierta Linear Static: WModify/Show Load Case... |
CWCubierta Linear Static ~
CPLosa Linear Static J
CGNL Marlinear Static DelteLoadCase |
PUSHOWVERX Manlinear 5tatic
FUSHOWVERY Morlinear Static ﬂ Dizplay Load Cases
SISk0x
Show Load Case Tree... |
, ........ EIK ......... Cancel |
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Figura 78. Configuracion del SIMOX en

la direccion Ul. Andlisis modal

 Load Cate Typs 5
|

| - Ditectional Combination

-~ Mass Source
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Figura 79. Configuracion del SIMOY en

espectral.
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5.1.1 Ejecutar el método de analisis modal espectral

Figura 80. Correr los modelos (vivienda tipo | y vivienda tipo II).

Set Load Cases to Run

Click tor
Caze Mame Type Status Action Aun/Dea Nat Fun Case |
Linear Static Mat Fun Fiun
tdadal MHat Fun Fiun |
Linear Static Mat Fun Run
CPCubierta Linear Static Mot Run Fun |
CCubierta Linear Static MHat Fun Fiun
CPLosa Linear Static Mat Fun Run
CGEML Monlinear Static Mot Run Run Aun/Do Not Run All |

MHat Fun
Mat Fun

PLSHOWER: Nonlinear Stat@c

Da Nat Run
HOVER'Y |

Do Mat Run Delete Al Results

Show Load Caze Tree... |

Analysiz Maonitar Options I~ Modekalive
(™ Ahways Show Riun Maow |
(™ Mewer Show

(¢ Show aAfter |4 seconds Caraa] |

5.2 RESULTADOS VIVIENDA TIPO 1 (Ejemplo: pendiente del terreno 20°)

5.2.1 Control de desplazamientos. A continuacion se presenta un fragmento de
tabla organizada en Excel para realizar el chequeo de derivas, encontrando un

desplazamiento maximo de 0,00902 metros debido al sismo en la direccién “X”.
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Tabla 29. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 20

grados.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,25 [m]
Joint OutputCase CaseType | StepType u1 u2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0225 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DELTAX DELTAY DERIVA éCUMPLE?

2 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,00871 | 0,00021 | 0,00027(0,00013 | 0,00056 | 0,00011

3 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,00871 | 0,00011 | 0,00027(0,00012 | 0,00053 | 0,00011
Al0 SISMOX  |LinRespSpec Max ] ] ] ] ] ] 0,0089599 | 0,00062 | 0,0090213 sl
All SISMOX |LinRespSpec Max 0,009 |0,00063 |0,00004|0,00021 | 0,00282 | 0,00011 0,005498 | 0,00046 | 0,0055173 51
Al2 SISMOX |LinRespSpec Max 0,0145 | 0,0011 | 5,1E-05| 9,3E-05| 0,001 | 0,00018
Al9 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Sl
A20 SISMOX |LinRespSpec Max 1] 1] 3,3E-05| 0,00002 | 0,00095 1] 0,008999 | 0,00021 | 0,0090015 51
A21 SISMOX |LinRespSpec Max 0,009 |0,00021|6,5E-05| 0,0001 |0,00164 | 0,00011 0,005498 | 0,00017 | 0,0055005 51
A22 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,0145 |(0,00038 | 7,4E-05 | 2,9E-05 | 0,00071 | 0,00018

Nota: Para el mismo modelo cuando lo afecta el sismo en

direccion “Y”, se

presenta una deriva de 0,01096 metros. Ver anexo E, tablas de resultados.

5.2.2 Periodos fundamentales “Ts”

Tabla 30. Tabla de resumen del analisis modal espectral vivienda tipo | ante

el sismo “X”.

DERIVA
MAXIMA |PENDIENTE PEH::DD
(DELTA)
[m] [Grados] | [sequndos]

00078 o 0,2261 Modo 2
0,0086 3 0,2354 Modo 2
0,0088 10 0,2379 Modo 2
0,090 15 0,2397 Modo 2
0,0090 20 0,2406 Modo 2
0,0091 25 0,2415 Modo 2
0,0091 a0 0,2426 Modo 2
0,0091 45 0,2443 Modo 2
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MASA TOTAL

[Toneladas]

156,16

157,383

158,6089

159,87

167,17

168,5793

170,29

189,65




ante el sismo “Y”.

Tabla 31. Tabla de resumen del analisis modal espectral de la vivienda tipo |

DERIVA
- PERIODO
MAXIMA | PENDIENTE MASA TOTAL
(DELTA) Ts
[m] [Grados] | [segundos] [Toneladas]
0,00887 0 0,23996 Modo 1 156,16
0,00944 5 0,24999 Modo 1 157,383
0,01016 10 0,25319 Modo 1 158,6089
0,01069 15 0,25585 Modo 1 159,87
0,01096 20 0,25789 Modo 1 167,17
0,01121 25 0,25938 Modo 1 168,5793
0,01146 30 0,20112 Modo 1 170,29
0,01153 45 0,26395 Modo 1 189,65

5.3 RESULTADOS VIVIENDA TIPO 2 (Ejemplo: pendiente del terreno 20°)

5.3.1 Control de desplazamientos. A continuacion se presenta un fragmento de
tabla organizada en Excel para realizar el chequeo de derivas, encontrando un

desplazamiento méaximo de 0,0166 metros debido al sismo en la direccién “X”.
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Tabla 32. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 20

grados.
TABLE: Joint Displacements IAItura entrepiso I 2,55 I [m] I
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz u3 RL R2 R3 | 1% [ 00255 | 1 |
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DeltaX DeltaY @ DERIVA ¢CUMPLE?
e SISMOX |LinRespSpec] Max | 0,016293 | 0,000138 | 0,00064 | 0,00027 | 0,00128 | 0,000117
: 3 SISMOX_|LinRespSpec] Max | 0,031887 | 0,000311 | 0,000529 | 0,00017 | 0,00091 | 0,000232| | 0,015588 | 0,000173 | o,015589] s |
7 12 | sisMOX |unRespSpc| Max | 0,16299 | 0,00017 |0,000611] 0,00027 | 0,00122 [0,000117

13 SISMOX [LinRespSpec| Max 0,031887 | 0,0003 | 0,000479 | 0,00017 | 0,00086 | 0,000232 |0,0155Erg| 0,00013 |D,0155885| Sl

Al0 SISMOX  [LinRespSpec| Max 0 0 o 0 0 o

ALl SISMOX [LinRespSpec| Max 0,01663 | 0,000617 | 0,000117 | 0,00024 | 0,00614 | 0,000117 0,01663 | 0,000617 | 0,016641 5l
Al2 SISMOX  [LinRespSpec| Max 0,032541 | 0,001257 | 0,000169 | 0,00015 | 0,00337 | 0,000232 0,015511 | 0,00064 [0,0159239 Sl
Al3 SISMOX [LinRespSpec| Max 0,039145 | 0,001562 | 0,000182 | 6,4E-05 | 0,00124 | 0,000286 0,006604 | 0,000305 | 0,00661L 5l
Al9 SISMOX [LinRespSpec| Max 0 0 o 0 0 o

A20 SISMOX [LinRespSpec| Max 0 0 0,000081 | 7,9E-06 | 0,00169 o o o o 5l
A21 SISMOX [LinRespSpec| Max 0,01663 | 0,000138 | 0,000177 | 0,00012 | 0,00365 | 0,000117 0,01663 | 0,000138 | 0,0166306 Sl
A22 SISMOX [LinRespSpec| Max 0,032541 | 0,000311 | 0,000222 | 7,5E-05 | 0,00246 | 0,000232 0,015511 | 0,000173 [0,01559119 5l
A23 SISMOX [LinRespSpec| Max 0,039145 | 0,000393 | 0,00023 | 1,2E-05 | 0,00083 | 0,000286 0,006604 | 0,000082 |0,0066045 Sl

Nota: Para el mismo modelo cuando lo afecta el sismo en direccion “Y”, se

presenta una deriva de 0,0198 metros. Ver anexo E, tablas de resultados.

5.3.2 Periodos fundamentales “Ts”

Tabla 33. Tabla de resumen del andlisis modal espectral, de la vivienda tipo |l

ante el sismo “X”.

DERIVA
MAXIMA |PENDIENTE pER'TSDG MASA TOTAL
(DELTA)

[m] [Grados] | [sequndos] [Toneladas]
0,0155 0 0,3835 Modao 2 2291
0,0158 5 0,3940 | Modo 2 230,32
0,0162 10 0,3968 Modao 2 231,55
0,0165 15 0,3991 | Modo 2 232,81
0,0166 20 0,4002 Modao 2 240,11
0,0168 25 04014 Modo 2 241,52
0,0163 30 0,4027 Modao 2 243,21
0,0171 45 04053 Modo 2 264,45
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Tabla 34. Tabla de resumen del analisis modal espectral de la vivienda tipo Il

ante el sismo “Y”.

DERIVA
MAXIMA |PENDIENTE PEH::DG MASA TOTAL
(DELTA)

[m] [Grados] | [Segundos] [Toneladas]
0,0196 0 04144 Modo 1 2291
0,0189 5 0,4255 Modo 1 230,32
0,0186 10 04291 Modo 1 231,55
0,0193 15 0,4321 Modo 1 232,81
0,0198 20 04342 Modo 1 240,11
0,0203 25 04362 Modo 1 241,52
0,0207 30 04381 Modo 1 243,21
0,0212 45 04416 Modo 1 264,45
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6. OBSERVACIONES

e La norma sismo resistente de 1998 (NSR-98) se implementd especificamente
en dos (2) procedimientos: El primero, que consiste en el chequeo de las
secciones de los elementos estructurales de las viviendas tipo, usando el
método de fuerza horizontal equivalente e incorporando el espectro de
demanda de la NSR-98 y el segundo que consistié en célculo del acero de
refuerzo de todos los elementos estructurales. Lo anterior se debe a que la
estructura analizada en el presente proyecto fue construida en vigencia de la

norma mencionada.

e La norma sismo resistente de 2010 (NSR-10) se implemento en la ejecucion del
andlisis estatico no lineal mediante el uso del espectro de demanda de dicho
cddigo, con el fin de someter a la estructura a solicitaciones sismicas de mayor
intensidad, que se pueden presentar en el tiempo actual y asi dar un indicio
mas confiable de su comportamiento ante dicho evento. Lo anterior indica que
no se implemento el cédigo (NSR-98) porque su espectro de aceleraciones es

de menor magnitud.

e Al realizar una comparacion de las normas NSR-98 Y NSR-10, respecto a los
datos usados para ésta investigacion, se concluye que el cambio tiene que ver
con la forma de presentar la informacion mientras que el contenido

(especificaciones minimas de analisis y disefio) es similar.

e Todos los modelos realizados en SAP 2000 cuentan con el patron de carga
muerta (DEAD) en ocasiones llamado PP multiplicado por un factor de 1, para
que el programa realice los calculos del peso de cada uno de los elementos

dibujados en él y ejecute la respectiva transmision de cargas automaticamente,
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esto evito el calculo riguroso de la aferencia de peso de las columnas hacia la
losa, ademas de linealizar y adicionar una carga distribuida a cada una de las

vigas.

Se debe recordar que el disefio estructural y el chequeo de derivas por fuerza
Horizontal Equivalente (FHE) de las dos viviendas tipo analizadas en este
proyecto solo se realiza bajo condiciones de pendiente del terreno igual a cero
grados. Y dichos resultados son tomados como generales, sin hacer mas
modelamientos con respecto a estos dos criterios. Lo que indica que un solo
analisis estructural para la casa tipo |, define el acero a suministrar para todos
los modelos tipo pushover realizados con diferentes pendientes del terreno para
tal vivienda, de igual forma se adopt6 para la vivienda tipo Il respectivamente.
Para el caso de derivas sucede lo mismo, con un solo modelo se asume que las
dimensiones de los elementos son aptas sin importar si la pendiente del terreno

es diferente de cero.

Para mayor confiabilidad en los datos obtenidos en esta investigacion, es de
vital importancia que en modelos reales se garantice el maximo empotramiento
de la cimentacion en el terreno con técnicas estructurales. Es decir, que el

estudio realizado no contemplo la relacion de interaccién suelo-estructura.
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7. CONCLUSIONES

Las graficas de variacion de deriva en funcién de la pendiente del terreno
se construyen gracias a la implementacién de un analisis modal espectral
para cada una de las direcciones principales “X” y “Y”, tomando siempre los
desplazamientos méximos generados en cada uno de los modelos.
Identificando dos aspectos interesantes; el primero: “en ninguna de las
edificaciones se supero la deriva admisible estipulada por la norma sismo
resistente NSR-10" y el segundo y no menos importante “la vivienda de
tres niveles (tipo Il) presenta valores de deriva superiores a la vivienda de
dos niveles (tipo 1), ante la misma inclinacion en la pendiente del terreno”,
ratificando que el aumento de esbeltez o altura de una estructura genera en

ella mayores desplazamientos por cargas laterales.

Se presenta un leve incremento en la deriva al aumentar la pendiente del
terreno, dandose tal situacion para los dos tipos de vivienda estudiadas y
especificamente bajo las condiciones de solicitaciébn por el sismo en la
direccion “X” y para la vivienda tipo | debido al sismo en la direccién “Y”,
tendencia que no se mantiene en la vivienda tipo Il debido al sismo
recientemente mencionado, encontrando asi que para 5°, 10° y 15° grados
de inclinacion del terreno, se puede presentar un movimiento torsional de la
estructura, debido a su irregularidad en altura segun la direccién en la cual
actia este sismo y por la ausencia de amarres inferiores para los tres

modelos mencionados con su respectiva pendiente.

Si el disefio de las viviendas tipo esta de manera tal que cumple con las
demandas sismo resistentes de la NSR-98, podemos decir que el sistema

de portico estudiado en la investigacion se comporta de una manera
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eficiente ante las cargas laterales de pushover evaluadas en el punto de
desempeiio y bajo las condiciones del espectro de demanda impuesto en
la ciudad de Bucaramanga segun la NSR-10. Puesto que a pesar de que
aumenta la pendiente del terreno, no hay cambio drastico en el
comportamiento no lineal, manteniendo la estructura en la franja de
ocupacion inmediata y dentro del rango de rotulacion plastica maxima B-1O

en todos los modelos realizados para las 2 viviendas tipo.

El cortante basal obtenido mediante el AENL, aumenta pero de una manera
regulada al variar el nivel de cimentacion de las columnas, debido a la re-
distribucion de momentos y rigidez por la ductilidad de la estructura;
confirmando que el porcentaje de dafio en las viviendas es minimo y de
alguna manera, proporcional al leve incremento de fuerza cortante que se

presenta en cada una de las viviendas.

Aungue el porcentaje de nivel de dafio no aumentd significativamente al
incrementar la pendiente del terreno de 0° a 45°, cabe destacar que es
superior para la vivienda tipo | comparada con la vivienda tipo Il, indicando
asi, que a mayor inercia se requiere de una fuerza superior para mover
vertiginosamente la vivienda de tres pisos y por tanto menores
sobreesfuerzos internos en los elementos estructurales. La vivienda de
mayor altura es mas hiperestéatica, indicando que posee mas elementos
estructurales que ayudan a una mayor disipacibn de energia Yy
deformaciones superiores, sin que afecten la capacidad de resistencia del

sistema estructural de la edificacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Gréficas y tablas de resultados

RESULTADOS DEL METODO DE FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

Se exponen los resultados del chequeo de derivas del dimensionamiento inicial
configurado a los elementos estructurales que hacen parte del sistema de
resistencia sismica (vigas y columnas). Este analisis se realiz6 Unicamente para

cada vivienda tipo en pendiente del terreno igual a cero grados.
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | por la carga

lateral FHE X, en pendiente cero grados.

La deriva maxima es de 0,0076 metros , la cual cumple con el

desplazamiento admisible y se presento en la interseccion de ejes C y 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 34. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 0°( grados) por FHEX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType U1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text m m m Radians Radians Radians DeltaX @ DeltaY DERIVA ¢CUMPLE?
C10 FHE X LinStatic 0 0 0 0 0 o
c11 FHE X LinStatic | 0,00763 | 0,000564 | 0,000036 | -0,00017 | 0,00251 |-0,00011 0,007626 | 0,000564 | 0,007647F 1|
c12 FHE X LinStatic | 0,01316 | 0,000955 | 0,000047 |-0,000071| 0,00109 |-0,00018 0,005534 | 0,000391 | 0,005548 1|
c20 FHE X LinStatic 0 0 0 0 0 o
c21 FHE X LinStatic | 0,00763 | 0,000122 | 0,000031 | -0,00003 | 0,00161 |-0,00011 0,007626 | 0,000122 | 0,007627 1|
c22 FHE X LinStatic | 0,01316 | 0,000206 | O,00004 | -0,00002 | O,0007 |-0,00018 0,005534 ( 0,000084 | 0,005535 sl
C30 FHE X LinStatic 0 0 0 0 0 0
C31 FHE X LinStatic | 0,00763 | -0,00016 | -0,000017 | 0,000042 | 0,00152 |-0,00011 0,007626 | -0,00016 | 0,007628 sl
C32 FHE X LinStatic | 0,01316 | -0,00027 | -0,000022 | 0,000025 | 0,00066 |-0,00018 0,005534 ( -0,00011 | 0,005535 sl
Cc40 FHE X LinStatic 0 0 0 0 0 0
c41 FHE X LinStatic | 0,00763 | -0,00053 | -0,000051 | 0,000158 | 0,00239 |-0,00011 0,007626 | -0,00053 | 0,007644 sl
c42 FHE X LinStatic | 0,01316 | -0,00089 | -0,000066 | 0,000067 | 0,00104 |-0,00018 0,005534 | -0,00036 | 0,005546 sl
Max 0,007647F
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | por la carga
lateral FHE Y, en pendiente cero grados. La deriva maxima es de 0,0084 metros la cual cumple con el

desplazamiento admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 35. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 0°( grados) por FHEY.

AA0 FHE Y Linstatic o o o o o o
A4l FHEY Linstatic | 0,000475 | o0.008435 | 0,000032 | -0,00301 0,.00015 0,000106 0.000475 | 0,008435 |0,008448 sl
A2 FHE ¥ LinStatic | 0,000856 | 0,01527 0,000042 | -0,001477 | 0,000072 | 0,000192 0,000381 | 0,006835 | 0,006346 sl
B10 FHE Y Linstatic o o o o o o
B11 FHEY Linstatic | -0,000047 | 0,00736 0,000022 | -0,001797 | -0.000016 | 0,000106 -0,000047| 0,00736 |0,007360 sl
B12 FHEY Linstatic | -0,000085 | 0.01333 0,000029 | -0,000836 | -8,0526-06 | 0,000192 -0,000038| 0,00597 |0.005970 sl
B20 FHE ¥ Linstatic o o o o o o
B21 FHEY Linstatic | -0,000047 | 0,007797 | 0,000024 | -0,001902 | -0,000012 | 0,000106 -0,000047| 0,007797 | 0,007797 sl
B22 FHEY Linstatic | -0,000085 | 0,014117 | 0,000031 | -0.000883 | -4,808E-06 | 0,000192 -0,000038| 0,00632 |0,006320 sl
B30 FHE ¥ Linstatic o o o o o o
B31 FHE Y Linstatic | -0,000047 | 0,008073 | 0,000024 | -0,001967 | -0,000011 | 0,000106 -0,000047| 0,008073 | 0,008072 sl
B32 FHEY Linstatic | -0,000085 | 0.014617 | 0,000032 | -0.000914 | -4,601E-06 | 0,000192 -0.000038| 0.006544 | 0,006544 sl
B10 FHE ¥ Linstatic o o o o o o
Ba1 FHE Y Linstatic | -0,000047 | 0,008435 | 0,000026 | -0,002053 | -0,000015 | 0,000106 -0,000047 | 0,008435 | 0,008435 sl
B42 FHEY Linstatic | -0,000085 | 0,01527 0,000034 | -0,000953 | -7,672e-06 | 0,000192 -0,000032| 0,006835 | 0,006835 sl
cio FHEY LinStatic o o o o o o
ci1 FHE ¥ Linstatic | -0,00043 0,00736 | -0,000056 | -0,002424 | -0,000142 | 0,000106 -0,00043 | 0,00736 |0,007373 sl
ciz FHEY Linstatic | -0,000776 | 0,01333 | -0,000074 | -0,001189 | —0,000068 | 0,000192 -0,000346| 0,00597 |0,005980 sl
czo FHEY LinStatic o o o o o o
c21 FHE ¥ LinStatic | -0,00043 | 0,007797 | -0,000058 | -0,002562 | -0,000093 | 0,000106 -0,00043 | 0,007797 | 0,007309 sl
c22 FHE Y LinsStatic | -0,000776 | 0,014117 | -0,000077 | -0,001256 | -0,000042 | 0,000192 -0,000346| 0,00632 |0,006329 sl
c30 FHEY LinStatic o o o o o o
c31 FHE ¥ LinStatic | -0,00043 | 0,008073 | -0,000057 | -0,002652 | -0,000088 | 0,000106 -0,00043 | 0,008073 | 0,008084 sl
c3z FHE Y LinStatic | -0,000776 | 0,014617 | -0,000076 | -0,001299 | -0,00004 | 0,000192 -0,000346 | 0,006544 | 0,006553 sl
ca0 FHEY LinStatic o o o o o o
ca1 FHEY Linstatic | -0,00043 | o0.008435 | -0.000058 | -0.002766 | -0,000135 | 0,000106 -0,00043 | 0,008435 | 0,008446 sl
caz FHE ¥ Linstatic | -0,000776 | 0,01527 | -0,000076 | -0,001354 | -0,000065 | 0,000192 -0,000346 | 0,006835 | 0,006844 sl
Max  |0,008448
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il por la carga

lateral FHE X, en pendiente cero grados. La deriva maxima es de 0,0164 metros la cual cumple con el

desplazamiento admisible y se presento en la interseccion de ejes C y 1, para el segundo piso de la vivienda.

Tabla 36. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 0 °(grados) por FHEX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType Ul uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text m m m Radians Radians Radians DeltaX  DeltaY DERIVA iCUMPLE?
C10 FHEX LinStatic 0 1] ] ] 0 ]

Cl1 FHEX Linstatic | 0,01489 | 0,00114 | 0,000109 |-0,000416| O,0058 |-0,00022 0,01489 | 0,00114 | 0,0149336 ]|
Cc12 FHEX LinStatic | 0,03128 | 0,002409 ( 0,00016 | -0,00026 | 0,0036 |-0,00046 0,016387 | 0,001269 | 00164361 Sl
C13 FHEX LinStatic | 0,03853 | 0,002938  0,000173 |-0,000092| 0,00135 |-0,00050 0,007254 | 0,000529 | 0,0072733 Sl
c20 FHEX Linstatic 0 0 0 0 0 0

c21 FHEX LinStatic | 0,01489 | 0,000245 [ 0,000098 |-0,000079| 0,00374 |-0,00022 0,01489 | 0,000245 | 0,014892 Sl
c22 FHEX LinStatic | 0,03128 | 0,000519 ( 0,000145 |-0,000051| 0,00258 | -0,00046 0,016387 | 0,000274 | 0,0163893 Sl
C23 FHEX Lin5tatic | 0,03853 | 0,000633 | 0,000155 |-0,000028| 0,00088 |-0,00056 0,007254 | 0,000114 | 0,00723549 ]|
C30 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0

Cc31 FHEX LinStatic | 0,01489 | -0,00032 | -0,000053 | 0,000108 | 0,00354 | -0,00022 0,01489 |-0,000322)| 0,0148935 Sl
Cc3z FHEX Linstatic | 0,03128 | -0,00068 | -0,00008 | 0,000069 | 0,00248 |-0,00046 0,016387 |-0,000358| 0,0163509 ]|
C33 FHEX LinStatic | 0,03853 | -0,00083 | -0,000085 | 0,000035 | 0,00084 | -0,00056 0,007254 | -0,00015 | 0,0072550 Sl
c40 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 ]

Cc41 FHEX Linstatic | 0,01489 | -0,00106 | -0,000153 | 0,000387 | 0,00551 |-0,00022 0,01489 |-0,001064| 0,014928 ]|
c42 FHEX LinStatic | 0,03128 | -0,00225 | -0,000225 | 0,000242 | 0,00347 | -0,00046 0,016387 | -0,001183 | 0,0164296 Sl
Cc43 FHEX Linstatic | 0,03853 | -0,00274 | -0,000243 | 0,000085 | 0,00129 | -0,00056 0,007254 |-0,000495| 0,0072709 ]|

Max 0.0164361
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il por la carga

lateral FHE Y, en pendiente cero grados. La deriva maxima es de 0,01967 metros la cual cumple con el

desplazamiento admisible y se presenté en la interseccion de ejes Ay 4, para el segundo piso de la vivienda.

Tabla 37. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 0°( grados) por FHEY.

159

A0 FHEY LinStatic O O O O O O

Pt FHEY LinStatic | 0,00:00S | O,016739 | O0,000098 | -0, 00DE&09E 0O, DS 25 O, Oee0e 2001 O, (OeCersk 1 0,01674 | 0,0167637 Sl
Aa2 FHEY LinStatic 0, 01935 0, 036385 | 0000146 | -0, 00361 0, 00217 0, 03355 0,00102 | 0015954 | 00196705 5l
S FHEY LinStatic O, D232 0, D3 58077 0, 01L& —0, 190 0, DB O, (5435 0, 003D | O 00532 | O, D0rea36 7 Sl
Bl10 FHEY LinStatic O O O O O O

Bl11 FHEY LinStatic | -0, DD{09 0, 014679 | O0EE | -0, 00319 =0, 0S5 | O, 020 -QE-D5 0,01468 | 00146793 51
Bl12 FHEY LinStatic | -0, 00019 0, DS 200 O, DO L -0, 0S5 L -0, 02S | O, 00355 =0, O L 0, 01735 0, 0173305 Sl
Bl135 FHEY LinStatic | -0, 00023 0, 030521 | 0020109 -0, 1L —I0, e L 0, (5415 -SE-O5 O, 00ES L O, 00E53122 Sl
B2 FHEY LinStatic A A A A o o

B21 FHEY LinStatic | -0, 020 0, 015516 | O,000072 | -0 00392 0, DOZ2E | O, OO 23 S E-O05 0,01552 | 0,01551635 Sl
B22 FHEY LinStatic | -0,00:01% 0, 0353785 | 0000107 | 000326 -0, 019 | O, k355 =0, 0 1 001827 | 0,01B26935 Sl
B23 FHEY LinStatic | -0,00024 0,042548 | 000115 | -0,00115 -6, 37E-0G | O, 000545 -S5E-D5 0, 00876 | 0,0 B7E31 5l
B30 FHEY LinStatic o o o o o O

B31 FHEY LinStatic | -0, 00 0, 016046 | O00D0074 | -0,00356 —0L 2S5 | O, OO0 23 -SE-O5 0, 01505 0, 0160165 Sl
B32 FHEY LinStatic | -0,00:01% 0, 033911 O, Do 1 -0, 00356 -0, 019 | O, k355 =0, 0 1 0,01887 | 0,01BEG53 Sl
B33 FHEY LinStatic | -0, 00029 0,049396 o,000119 | -0,00119 -6, 29E-0G | O, 0005435 -SE-D5 0, 0o 05 O, 0o 03o 1 Sl
B30 FHEY LinStatic O O O O O O

B4l FHEY LinStatic | -0, 00 0, 016739 | 0000079 | 0,003 75 =0, DS | O, Dol 2o -SE-O5 0,01674 | 0,0167392 Sl
B32 FHEY LinStatic | -0, 0019 0, 036385 | 0000116 =0, 055 0, 02 2 | O, 055 —0, 01 0,01964 | 0,01596345 5l
B43 FHEY LinStatic | -0, 00023 0, 045807 | 0000126 | 00123 -9, BA4E-DGE | O, 000515 -SE-O5 0, 005942 | O0,00532971 Sl
C10 FHEY LinStatic O O O O O O

Cl11 FHEY LinStatic | -0, 082 0, 014679 | -0,00017 | -0, 00567 =0, 00511 | O, OO0 =0, O 0,01468 | 0,0147021 5l
cCl1lz2 FHEY LinStatic | -0,00175 0, 052005 | -0, {025 -0, 00385 -0, 0203 | O, 00355 =0, DeOr 0, 01735 0,01 735498 Sl
Cl15 FHEY LinStatic -0, 022 0, 020521 | 0,002 | 000158 -0, 0EL | O, 00545 =0, O3 O, 00ES L 0, 085249 Sl
C20 FHEY LinStatic o o o o o o

C21 FHEY LinStatic | -0, 00082 0, 015516 | -0,001E | 000597 =0, D020 | O, Do 2o =0, D8 0,01552 | 0,0155379 Sl
c22 FHEY LinStatic | -0,00175 0, 0353785 | -0,00027 | -0, 305 -0, 000146 | O, 0355 =0, DeOr 001827 | 0,01B2925 Sl
C23 FHEY LinStatic -0 022 0, 042548 | -0,00002% | -0, 00166 =0, 051 | O, 0545 =0, e 0, 00876 | O0BE7 7453 51
CS0O FHEY LinStatic o o o o o O

C3S1 FHEY LinStatic | -0, 00082 O, 016046 | -0,0001E | 000617 —0, 0SS | O, OO 23 =0, D08 0, 01505 0, 01650671 Sl
C32 FHEY LinStatic | -0,00175 0, 034911 | -0,0:0:026 | -0,004318 =0, 31 3 0, W335 =0, e e0r 0, 01887 | OL01BBER7E 51
C33 FHEY LinStatic -0, 022 0,339 6 -0, 00028 | 0,001 71 —0, 03D | O, 0535 =0, {03 O, OO0 S O, DeOrSH & Sl
a0 FHEY LinStatic O O O O O O

C41 FHEY LinStatic | -0, 082 0, 016739 | -0,000018 | -0, 006432 -0, D025 | O, 0203 =0, 02 0, 01674 | 0, 0167595 5l
ca2 FHEY LinStatic | -0,00175 0,036383 | -0,00026 | -0,004341 -0, 000197 | O,00045335 -0, 00 0, 01964 | 00196650 Sl
Cas FHEY LinStatic -0, 022 0, 45807 | -0,0002% | 000178 -0, 0077 | O, 0545 =0, O3 0, 00232 | O, (53345 Sl

Melams 30196705




RESULTADOS DEL DISENO ESTRUCTURAL (CUANTIA DE REFUERZO)

Se presentan las imagenes del refuerzo longitudinal que requiere cada uno de los
elementos estructurales de la vivienda tipo |, especificamente en cada uno de los

entrepisos. Dicho disefio estructural es realizado en SAP 2000 V14.

Figura 68. Cuantia de acero requerido en cm”2 para el entrepiso 1 de la vivienda

tipo | (2 pisos).
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Figura 79. Cuantia de acero requerido en cm”2 para la cubierta de la vivienda tipo
| (2 pisos).

310
0,650

En adelante se presenta la imagen del acero requerido para las columnas de la

vivienda tipo | y las columnas de la vivienda tipo Il, con la particularidad que
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arrojan el mismo valor de 9 cm”2 de &rea de refuerzo longitudinal, por tal motivo
solo se presenta la figura de la vivienda de 2 pisos, resaltando algunas de las
columnas con el valor de cuantia mencionado. Tal disefio también es elaborado en
el programa SAP 2000 v14.

Figura 80. Cuantia de acero requerido en cm”2 para las columnas de la vivienda

tipo 1y Il.

A continuacion se presentan las imagenes del refuerzo longitudinal que requiere
cada uno de los elementos estructurales de la vivienda tipo Il, especificamente en
cada uno de los entrepisos. Dicho disefio estructural es realizado en SAP 2000
Vi4.

Figura 81. Cuantia de acero requerido en cm”2 para el entrepiso 1 de la vivienda
tipo 1l (3 pisos).
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5361 1692 5457 4,5621,4324,311 4,694 1,552 4,970

2552 2,586 2,505 2,3641,4872,364 2,364 2,364 2,375
=slN-u] | (sl i+] | e~
M| o —|— I O =+
ole SlS Sla Sla
oo | — o DO w|m
| w — | wy| = | w
-8 | ™ @| = R
) e ) e == o=
—| = — | —|m | —
| r= Wiy = | o) o
[l Kap] D fup) ] P~ &
S|S -c = Sl

8,887 2,364 9,483 4,9861,5564,336 7.076 2,163 7,152

4,069 6,115 4,310 2,3821,5562,364 3,308 3,966 3,340
5 § Bl 52,3640,6462,170 8 3 g §

¢ o R

i 3 21,3022,7932,157 o3| o
— | = | = M= o &
od| | P=| & ol i
olo S| S e ol
& =ol Kopl & M~ o o™y
&< 1 B3| kS
z-d |~ | — =1N=1

6,001 1,858 6,043 3,3461,6852,993 4,845 1,618 5,201

7888 3,581 2,856 2,3641,0682,364 2,364 2,375 2,480

Figura 82. Cuantia de acero requerido en cm”2 para el entrepiso 2 de la vivienda

tipo Il (3 pisos).
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4,258 1412 4493 3.4801,1123,292 3,665 1,187 3.736

2,364 2,582 2,384 2,2571,1122,132 2,364 2,276 2,384
—| < —| o 0w oN| O
w| o =+| Cd | =+ —|
0| <+ ola in| &8
oo =] =} oo o] e}
o — sl lis] MmO 0|
= ool o | = ™| =
Sle Sl Sle S|lo
—| | P~ =p) Rep) =t | P~
= S| S Sl =

7,868 2,364 9,072 4,1031,2963,454 5928 1,825 50928

3,646 6,142 4,144 2,3641,2962,234 2,805 3,984 2805
TR 3| [51,8060,444 1,504 | & 35
e 5 %%0,8931,9581,036 o =t o
wu w| —| = w|w
ol ad W) =+ =e]Ris] {=] N=u]
Sk o~ —|ed =1E=]
oo @ M~ = | = | —
[ sl o) o o wl o
o | & ol o
— o — o o — bl K=}
il

4998 1,608 5,164 2,4981,354 2,364 3,926 1,296 4,101

2,388 3,591 2,463 1,6680,807 1,881 2,364 2,385 2,364

0 iue - == - J
*‘W

Figura 83. Cuantia de acero requerido en cm”2 para la cubierta de la vivienda tipo
Il (3 pisos).
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1,620 0399 1444 1.1060,2881.164 1,268 0371 1496

0,802 08673 0,715 0,6770,3980,616 0,629 0,536 0,741
o) Rop] P=| 0y N —| =
IniB=l o — Qe oD
| e ol o w0 | o
olo o|lo olo o|o
| W od| W wi e =| 0
=+|Mm o o] M Wl
oD o —| D o WD
o|lo olo o|lo o|o
| w|w Mo wlo
ol — = = |~ o] —
S|+ o| % ~| o S|
— |2 =] =1 (=] k=1 —l =

1,817 0447 1,402 0,9410,2470,996 1,167 0441 1,695

0,898 0,683 0,685 0,7250,5000,627 0,579 0,434 0,839
o|m | = | WDl =
=) N ul M w =+ [w© o)
®|© g o|© | ©
- o — o bl =] |
el —| wllind P~
=] | oo o~ = @
S|~ S|~ S|~ o~
=M w| o wi o j=s] o]
 [c2 | o | = w| o
— D o] Ri=] I k=] —| 0
-\ — @ o - o

1549 0382 1439 0,9350,2521,018 1,273 0,343 1,391

4,767 0620 0,713 0,6340,4320,550 0,632 0460 0,689

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL “PUSHOVER”

VIVIENDA TIPO |
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Las siguientes tablas muestran el punto de desempefio (V: Cortante; D:
Desplazamiento) y la rotulacién plastica para cada uno de los modelamientos de

acuerdo a la variacion de la pendiente del terreno (0° a 45°).

Tabla 38. Tabla general del cortante, desplazamiento y posterior rotulacién
plastica de la vivienda tipo | para los grados de inclinacion del terreno adoptados

en la investigacion. Resultados que dependen de la carga lateral pushover en la

direccion “X”.
PENDIENTE | D (Delta) v ROTULAS % DANO
(Cortante)

[Grados] | [m] [kN] AB B0 10-15 L5-CP CP-C ¢D D-E sE Total
0 0,011 | 737626 119 3 0 0 0 0 0 0 152 21,71
5 0,012 713,11 135 35 0 0 0 0 0 0 170 3,03
10 0012 | 715677 135 35 0 0 0 0 0 0 170 23,03
15 0012 | 717,858 135 35 0 0 0 0 0 0 170 3,03
20 0,012 | 742,118 155 35 0 0 0 0 0 0 190 3,03
25 0,012 | 743,885 161 3 0 0 0 0 0 0 19 3,03
30 0,012 | 750,648 161 3 0 0 0 0 0 0 196 3,0
45 0,013 855,157 17 37 0 0 0 0 0 0 254 24,3

Grafica 1. Porcentaje de nivel de dafio en funcion de la pendiente del terreno

debido a pushover X.

% Dafo VS Pendiente-(Pushover X)-Vivienda
Tipo |
24,50 -
24,00 -
O 23,50
=
<L 23,00
(m]
W 22,50
22,00 /
¢
21,50
] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PENDIENTE DEL TERRENO [Grados]

Grafica 2. Representacion del Cortante Basal en funcion de la pendiente del

terreno debido a pushover X. Segun el punto de desempefio.
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Cortante Vs Pendiente-(Pushover X)-
Vivienda Tipo |

B8O
860

o E
=]

o
=]
=]

780 —

760 L
740

720 ~
700 i
680

CORTANTE [KN]

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PENDIENTE DEL TERRENO [Grados]

Tabla 39. Tabla general del cortante, desplazamiento y posterior rotulacion
plastica de la vivienda tipo | para los grados de inclinacion del terreno adoptados
en la investigacion. Resultados que dependen de la carga lateral pushover en la

direccion “Y”.
PENDIENTE | D (Deriva) v ROTULAS % DANO
(Cortante)

[Grados] | [m] [kN] AB BIO [ 1005 | 1P | CPC D DE SE Total
0 007 | s8L4%2 |10 £} 0 0 0 0 0 0 152 | 10
5 0018 | 578386 | 136 U 0 0 0 0 0 0 m | iy
10 009 | 58319 | 135 35 0 0 0 0 0 0 m | 86
15 0019 | SBLTE |13 3 0 0 0 0 0 0 m | B0
20 0019 | 803 | 19 3 0 0 0 0 0 0 19 | 30
% 0013 | 59735 | 161 3 0 0 0 0 0 0 9% | B0
0 0019 | 598077 | 181 3 0 0 0 0 0 0 9% | B0
I 007 | 64266 | 29 3 0 0 0 0 0 0 X B0
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Grafica 3. Porcentaje de nivel de dafio en funcion de la pendiente del terreno
debido a pushover Y.

% Dafio Vs Pendiente-(Pushover Y)-Vivienda
Tipo |

23,50

23,00
o 22,50
= A
b= 22,00 /
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a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PEMDIENTE DEL TERRENO [Grados]

Grafica 4. Representacion del Cortante Basal en funcion de la pendiente del
terreno debido a pushover Y. Segun el punto de desempefio.

Cortante Vs Pendiente-(Pushover Y)-
Vivienda Tipo |

650 $
. yd
620 /

610 /
/]

g g

:
!

CORTANTE [KN]

g g
\

570

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PENDIENTE DEL TERRENO [Grados]
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VIVIENDA TIPO I
Las siguientes tablas muestran el punto de desempefio (V: Cortante; D:

Desplazamiento) y la rotulacion plastica para cada uno de los modelamientos de

acuerdo a la variacion de la pendiente del terreno (0° a 45°).

Tabla 40. Tabla general del cortante, desplazamiento y posterior rotulacién

plastica de la vivienda tipo Il para los grados de inclinacion del terreno adoptados

en la investigacion. Resultados que dependen de la carga lateral pushover en la

direccion “X”.
PENDIENTE | D (delta) v ROTULAS % DARO
(Cortante)

[Grados] | [m] [KN] AB B-l0 0-1S LS-CP CpC D D£ 5 Total
0 0027 | 859782 7 3 0 0 0 0 0 0 m 16,51
5 0027 | 864681 192 ] 0 0 i] 0 0 0 pE 17,92
10 0028 | 872,156 191 » 0 0 0 0 0 0 230 1840
15 0,08 | 873,365 191 3 0 0 ] 0 0 0 pE 1840
0 008 | 906397 200 4 0 0 0 0 0 0 50 18,87
5 0,08 | 916797 215 il 0 0 i] 0 0 0 6 19,3
0 009 | 927,73 24 Iy 0 0 0 0 0 0 256 19,81
45 0031 | 0126 | M 4 0 0 ] 0 0 0 318 0,75

Grafica 5. Porcentaje de nivel de dafio en funcion de la pendiente del terreno

debido a pushover X.

% Dafio Vs Pendiente-(Pushover X)-Vivienda
Tipo I
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Grafica 6. Representacion del Cortante Basal en funcion de la pendiente del

terreno debido a pushover X. Segun el punto de desempefio.

Cortante Vs Pendiente-(Pushover X)-
Vivienda Tipo Il
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Tabla 41. Tabla general del cortante, desplazamiento y posterior rotulacion
plastica de la vivienda tipo Il para los grados de inclinacion del terreno adoptados

en la investigacion. Resultados que dependen de la carga lateral pushover en la

direccion “Y”.
PENDIENTE| D (delta) Y ROTULAS % DANO
(Cortante)
[Grados] | [m] [kN] AB B0 015 | 1 | pC D D-E 3 Total

0 0029 | 5862 | 180 2 0 0 0 0 0 0 m 15,09
5 003 | 7449 | 197 3 0 0 0 0 0 0 230 15,57
10 0031 | 759595 | 1% 3% 0 0 0 0 0 0 230 16,98
15 0031 | 763,289 | 1% 3 0 0 0 0 0 0 230 16,51
20 0031 | 783663 | 25 3 0 0 0 0 0 0 250 16,51
i 003 | 783 | W 3% 0 0 0 0 0 0 256 16,98
0 0031 | 71 | 3% 0 0 0 0 0 0 256 16,98
85 00 | 8588 231 37 0 0 0 0 0 0 318 1745

170



Grafica 7. Porcentaje de nivel de dafio en funcion de la pendiente del terreno
debido a pushover Y.

Dafio Vs Pendiente-(Pushover Y)-Vivienda
Tipo
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Grafica 6. Representacion del Cortante Basal en funcién de la pendiente del

terreno debido a pushover Y. Segun el punto de desempefio.
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RESULTADOS DEL ANALISIS MODAL ESPECTRAL

VIVIENDA TIPO |
A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

0°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,007823 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presenté en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 42. Chequeo de deriva para la vivienda tipo I, en pendiente de 0°( grados) por el sismoX.

TABLE: Jloint Displacements IAItura de Entrepiso I 2,55 I [ ] I
Joint | OutputCase CaseType StepType Ul uz us3 R1 R2 R3 | 19 | o.0zs5 | [ml |
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DEILTAX DELTAY DERIVA JSCUMPLE?

2 SISMOX LinRespSpec Mlax 0, 007489 | 0,000071 | O, 000237 | 0,000117 | 0,000519 | 0,000111

3 SISMOX LinRespSpec Max 0,007489 | 0,000263 | 0,0000207 0, 00013 O, 00048 0, 000111
AL SISMOX LinRespSpec Plax 2] o] o] o] o o
AL SISMOX LinRespSpec Mlax 0,007 797 | 0,000495 | O, 000038 | 0,000168 | 0,002533 | 0,000111 0, 007797 0, 000495 0,0073813 Si
A2 SISMOX LinRespSpec Mlax 0,013195 | 0,000869 0, 00005 0,00007e | 0001063 | O,000197 0,005398 0, 000374 | 0,005411 Si
A20 SISMOX LinRespSpec Mlax o o o o o o
A2L SISMOX LinRespSpec Mlax 0,007797 | 0,000071 | O, 000033 | O, 000041 | 0001588 | 0,000111 0, 007797 0, 000071 | 0007797 Si
A2 SISMOX LinRespSpec Mlax 0,013195 | 0,000121 | O, 000043 | 0000015 | 0000688 | 0,000197 0,005398 000005 0005398 Si
A30 SISMOX LinRespSpec Max o o o o o o
A3 SISMOX LinRespSpec Max 0, 007797 | 0,000263 | 0, 000018 0. 00012 0,001504 | 0000111 0., 007797 0, 000263 0,.007801 Si
AZ2 SISMOX LinRespSpec Max 0,012195 000047 0,000023 | 0, 0000329 | 0000653 | 0000197 0,005398 0, 000207 | 0005402 Si
A40 SISMOX LinRespSpec Max o o o o o o
AAT SISMOX LinRespSpec Max 0,007797 | 0,000637 | O,000052 0, 00022 0,002406 | O,000111 0, 007797 0, 000637 | O,.007823 Si
AA2 SISMOX LinRespSpec Max 0,013195 | 0,001132 | O, 000067 | O,000103 | 0,001012 | O,000197 0,005398 0, 000495 0,005421 Si
B10O SISMOX LinRespSpec Plax o] o] (o] (o] o o
B11l SISMOX LinRespSpec Mlax 0,007391 | 0,000495 | O, 000036 | G,000112 | 0002405 | 0,000111 0, 007391 0, 000495 0,007308 Si
B12 SISMOX LinRespSpec Mlax 0,012465 | 0,000869 | O, 000047 | O,000052 | 0,000994 | 0000197 0, 005073 0, 000374 | 0,005038 Si
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

0°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,0088744 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccidon de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 43. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 0°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint |OutputCase CaseType StepType U1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0225 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DELTAX DELTAY DERIVA éCUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000187 | 0,008206 | 0,000736 | 0,000459 | 8,717E-06 | 0,000134
3 SISMOY | LinRespSpec Max 0,000187 | 0,00782 | 0,000721| 0,000431 | 8,19E-06 | 0,000134
AlD SISMQY |LinRespSpec Max o 0 o o o o
All SISMOY | LinRespSpec Max 0,000846 | 0,008834 | 0,000033 | 0,003096 | 0,000267 | 0,000134 0,000846 | 0,008834 | 00088744 5l
Al2 SISMOY LinRespS5pec Max 0,001436 | 0,015661 | 0,000043 | 0,001478 | 0,000115 | 0,000312 0,00059 0,006827 | 0,0068524 51
A20 SISMQOY |LinRespSpec Max o 0 0 0 0 0
A21 SISMOY LinRespS5pec Max 0,000846 | 0,008206 | 0,000031 | 0,002889 | 0,000172 | 0,000184 0,000846 | 0,008206 | 0,0082495 51
A22 SISMOY | LinRespSpec Max 0,001436 | 0,014509 | 0,000041 | 0,001395 | 0,000074 | 0,000312 0,00059 0,006403 | 0,0084301 5l
A0 SISMQY |LinRespSpec Max o 0 o o o o
A3l SISMOY | LinRespSpec Max 0,000846 | 0,00782 | 0,000034 | 0,002758 | 0,000163 | 0,000134 0,000846 | 0,00732 | 0,0073656 5l
AZ2 SISMOY LinRespS5pec Max 0,001436 | 0,013961 | 0,000045 | 0,001342 | 0,00007 |0,000312 0,00059 0,006141 | 0,0061693 51
A40 SISMQOY |LinRespSpec Max o 0 0 0 0 0
A41 SISMOY LinRespS5pec Max 0,000846 | 0,00733 | 0,000035 | 0,002606 | 0,000253 | 0,000184 0,000846 0,00733 | 0,0073787 51
Ad2 SISMOY | LinRespSpec Max 0,001436 | 0,013141 | 0,000047 | 0,001276 | 0,000105 | 0,000312 0,00059 0,005811 | 0,0058409 5l
B10 SISMQY |LinRespSpec Max o 0 o o o o
B11 SISMOY | LinRespSpec Max 0,000115 | 0,008834 | 0,000026 | 0,002107 | 0,000037 | 0,000134 0,000115 | 0,008834 | 0,0083347 5l
B12 SISMOY LinRespS5pec Max 0,000192 | 0,015661 | 0,000034 | 0,000958 | 0,000016 | 0,000312 0,000077 | 0,006827 | 0,0068274 51
B20 SISMQOY |LinRespSpec Max o 0 0 0 0 0
B21 SISMOY LinRespS5pec Max 0,000115 | 0,008206 | 0,000025 | 0,001974 | 0,000024 | 0,000184 0,000115 0,008206 | 0,0082068 51
B22 SISMOY | LinRespSpec Max 0,000192 | 0,014509 | 0,000033 | 0,00089% | 0,00001 | 0,000312 0,000077 | 0,006403 | 0,0064035 5l
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
5°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,008604 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 44. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 5°( grados) por el sismoX.

TABLE: loint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 u2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians = Radians DEITAX @ DELTAY DERIVA ¢CUMPLE?

2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008276 | 0,000145 | 0,00024 | 0,000126 ( 0,000533 | O,000111
3 SISMOX [LinRespSpec| Max 0,008275 | 0,000147 | 0,000231 | 0,000126 | 0,000502 | 0,000111
Al0 SISMOX |LinRespSpec| Max 1] 1] ] 0 1] 0
All SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008583 | 0,000596 | 0,000035 | 0,000202 | 0,002723 | 0,000111 0,008583 | 0,000556 |0,008603 Sl
Al2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014038 | 0,001035 | 0,00005 | 0,000089 | 0,001023 | 0,00019 0,005455 | 0,000439 | 0,005473 Sl
AlS SISMOX |LinRespSpec| Max 1] 1] ] 0 1] 0
A20 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 6,876E-06 | 7,859E-06 | 0,000626 0 0 0 0 sl
A2l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008583 | 0,000145 | 0,00004 | 0,000079 | 0,001617 | 0,000111 0,008583 | 0,000145 | 0,008584 Sl
A22 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014038 | 0,00026 | O,000045 | 0,000018 | 0,000701 | 0,00019 0,005455 | 0,000115 | 0,005456 Sl
A29 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 ] 0 0 0
A30 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 5,802E-06 | 0,000012 | 0,00063 0 0 0 0 Sl
A3l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008583 | 0,000147 | 0,000025 | 0,000073 | 0,00155 | O,000111 0,008583 | 0,000147 | 0,008584 Sl
A32 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014038 | 0,000241 | 0,00003 | 0,000016 | 0,000657 | 0,00013 0,005455 | 0,0000594 | 0,005456 sl
A39 SISMOX |LinRespSpec| Max 1] 1] ] 0 1] 0
A40 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0,000023 | 0,000052 | 0,000859 0 0 0 0 Sl
Adl SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008583 | 0,000522 | 0,000076 | 0,000163 | 0,002427 | 0,000111 0,008583 | 0,000522 | 0,008599 sl
A2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014038 | 0,000882 | 0,000092 | 0,000074 | 0,001026 | 0,00019 0,005455 | 0,00036 |0,005467 Sl
B10 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 ] 0 0 0
Bll SISMOX [LinRespSpec| Max 0,008178 | 0,000596 | 0,000037 | 0,000135 | 0,002598 | 0,000111 0,008178 | 0,0005%6 | 0,0082 Sl
B12 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,013331 | 0,001035 | O,000042 | 0,000061 | 0,000959 | 0,00019 0,005153 | 0,000439 | 0,005172 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

5°(grados) debido al sismoY. La deriva méxima es de 0,00944 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 45. Chequeo de deriva para la vivienda tipo I, en pendiente de 5°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0225 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DEITAX  DELTAY @ DERIVA ¢CUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000097 0,008917 | 0,000761 | 0,000461 | 5,387E-06 | 0,000103
3 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000097 0,009139 0,000779 | 0,000463 | 5,416E-06 | 0,000103
AlD SISMOY [LinRespSpec| Max 0 0 ] 1] ] 0
All SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000471 0,008574 | 0,000035 | 0,002963 | 0,000128 | 0,000103 0,000471 | 0,008574 | 0,0085369 51
Al2 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000669 0,0149 0,000046 0,00135 0,000036 | 0,000147 0,000198 | 0,006326 | 0,0063291 51
AlS SISMOY [LinRespSpec| Max 0 0 ] 1] ] 0
A20 SISMOY [LinRespSpec| Max ] 0 5,986E-06 | 0,000686 | 0,000034 0 0 0 0 Sl
A21 SISMOY |LinRespSped| Max 0,000471 | 0,008917 | 0,000041 | 0,002928 | 0,000076 | 0,000103 0,000471 | 0,008917 | 0,0089294 sl
A22 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000669 0,015339 0,000053 | 0,001387 | 0,000025 | 0,000147 0,000198 | 0,006422 | 0,0064251 51
A29 SISMOY [LinRespSpec| Max 0 0 ] 1] ] 0
A30 SISMOY [LinRespSpec| Max ] ] 9,465E-06 | 0,000809 | 0,000034 ] 0 ] 0 51
A3l SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000471 0,009139 0,000044 0,00296 0,000073 | 0,000103 0,000471 | 0,009139 | 0,0091511 Sl
A32 SISMOY |LinRespSped| Max 0,000669 | 0,015623 | 0,000054 | 0,001398 | 0,000024 | 0,000147 0,000198 | 0,006484 | 0,006487 sl
A3 SISMOY [LinRespSpec| Max 0 0 ] 1] ] 0
A40 SISMOY [LinRespSpec| Max ] 0 0,000014 0,00096 0,000043 0 0 0 0 51
Adl SISMOY |LinRespSped| Max 0,000471 | 0,009432 | 0,000048 | 0,003013 | 0,000113 | 0,000103 0,000471 | 0,009432 | 0,0094438 sl
Ad42 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000669 0,016001 | 0,000058 | 0,001409 | 0,000036 | 0,000147 0,000198 | 0,006569 | 0,006572 Sl
B10 SISMOY  |LinRespSpec| Max ] 0 0 o 0 0
B11 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000058 0,008574 | 0,000025 | 0,002011 | ©,000018 | O,000103 0,000058 | 0,008574 | 0,0085742 51
B12 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000091 0,0149 0,000032 | 0,000884 | 7,049E-06 | 0,000147 0,000033 | 0,006326 | 0,00632261 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

10°(grados) debido al sismoX. La deriva méxima es de 0,008806 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 46. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 10°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint |OutputCase CaseType StepType u1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians | Radians @ Radians DELTAX  DELTAY DERIVA ¢CUMPLE?

2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008482 | 0,000183 | 0,000247 | 0,000125 | 0,000542 | 0,00010%
3 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008482 | 0,000121 | 0,000244 | 0,000125 | 0,000514 | 0,00010%
Al0D SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 ] 0 0 0
All SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008734 | 0,000624 | 0,000039 | 0,000211 | 0,002771 | 0,00010% 0,008734 | 0,000624 | 0,008806 5l
Al2 SISMOX |LinRespSpec Max 0,014255 0,00108 0,00005 0,000052 | 0,001012 | 0,000186 0,005471 | 0,000456 | 0,00549 Sl
Al9 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0
A20 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0,000015 | 0,000013 | 0,000743 0 ] 0 0 Sl
A21 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008734 | 0,000183 | 0,000047 | 0,0000592 | 0,001631 | 0,00010% 0,008734 | 0,000183 | 0,008786 5l
A22 SISMOX |LinRespSpec Max 0,014255 | 0,000328 | 0,000057 | 0,000024 | 0,000705 | 0,000186 0,005471 | 0,000145 | 0,005473 Sl
A29 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0
A30 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0,000012 | 0,000013 | 0,000764 0 ] 0 0 Sl
A3l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008734 | 0,000121 | 0,000032 | 0,00006 | 0,00156% | 0,00010% 0,008734 | 0,000121 | 0,008785 5l
A32 SISMOX |LinRespSpec Max 0,014255 0,00019 0,000037 | 0,000014 0,00066 | 0,000186 0,005471 | 0,000069 | 0,005471 Sl
A39 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0
A40 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0,00005 0,000065 | 0,001164 0 ] 0 0 Sl
A4l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008734 | 0,000481 | 0,000104 | 0,000145 | 0,002417 | 0,00010% 0,008734 | 0,000481 | 0,008797 5l
Ad42 SISMOX |LinRespSpec Max 0,014255 | 0,000803 | O,000119 | 0,000066 | O,001036 | O,000186 0,005471 | 0,000322 | 0,00548 Sl
B10 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
B11 SISMOX |LinRespSpec Max 0,008386 | O,000624 | O,000038 | 0,000141 | O,002649 | 0,000109 0,008386 | 0,000624 | 0,008409 Sl
B12 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,013564 | 0,00108 | 0,000048 | 0,000064 | 0,000951 | 0,000186 0,005178 | 0,000456 | 0,005198 5l
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

10°(grados) debido al sismoY. La deriva méxima es de 0,010159 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 47. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 10°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1l uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0225 [m]
Text Text Text Text m m m Radians = Radians Radians DELTAX DELTAY DERIVA ¢éCUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSped  Max 0,000195 | 0009077 | 0,000774 ( 0,000457 | 7,68E-06 | 0,000207
3 SISMOY |LinRespSped Max 0,000195 | 0,009521 | 0,000807 | 0,000467 | 7,81E-06 | 0000207
Al0 SISMOY [LinRespSpeq Max 4] 0 4] 4] ] 4]
All SISMOY |LinRespSped Max 0,000946 | 0,008401 | 0,000036 | 0,002896 | 0,000267 | 0,000207 0,000946 | 0,008401 | 0,0084541 51
Al2 SISMOY [LinRespSpeq Max 0,001399 | 0,014537 | 0,000047 | 0,001305 | 0,000073 | 0,000307 0,000453 | 0,006136 | 0,0061527 51
AlS SISMOY |LinRespSped Max o o o o 0 o
A20 SISMOY [LinRespSpeq Max 0 1] 0,000013 | 0,00085 | 0,000079 0 0 0 0 51
A2l SISMOY |LinRespSped Max 0,000946 | 0,009077 | 0,00005 | 0,002927 | 0,000158 | 0000207 0,000946 | 0,009077 | 0,0091262 Sl
A22 SISMOY [LinRespSpeq Max 0,001399 | 0,015467 | 0,000061 | 0,001376 | 0,000054 | 0,000307 0,000453 0,00639 0,0064106 51
A29 SISMOY |LinRespSped Max o o o o 0 o
A30 SISMOY [LinRespSpeq Max 1] o 0,00002 0,0011 | 0,000081 1] 0 0 0 51
A3l SISMOY |LinRespSped Max 0,000946 | 0,009521 | 0,000054 | 0,003003 | 0,000152 | 0,000207 0,000946 | 0,009521 | 0,0095679 Sl
A32 SISMOY [LinRespSpeq Max 0,001399 | 0,01608 |0,000065 | 0,001411 | 0,00005 | O,000307 0,000453 | 0,006559 | 0,0065746 51
A39 SISMOY |LinRespSped Max o o o o 0 o
AAD SISMOY [LinRespSpeq Max 1] o 0,00003 | 0,001387 | 0,000125 1] ] 0 0 51
A4l SISMOY |LinRespSped Max 0,000%946 | 0,010115 | 0,000063 | 0,003117 | 0,000231 | 0,000207 0,000%46 | 0,010115 | 00101591 51
A2 SISMOY [LinRespSpeq Max 0,001399 | 0,016904 | 0,000073 | 0,001451 | 0,000076 | 0,000307 0,000453 | 0,006789 | 0,0068041 51
B10 SISMOY |LinRespSped Max o o o o 0 o
B11 SISMOY [LinRespSpeq Max 0,000115 | 0,008401 | 0,000024 | 0,001964 | 0,000036 | 0,000207 0,000115 | 0,008401 | 0,0084018 51
B12 SISMOY |LinRespSped Max 0,000182 | 0,014537 | 0,000021 | 0,000857 | 0,000012 | 0000307 0,000067 | 0,006136 | 0,0001364 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
15°(grados) debido al sismoX. La deriva méxima es de 0,008956 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 48. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 15°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians  Radians | Radians DELTAX @ DELTAY @ DERIVA ¢éCUMPLE?

2 SISMOX |LinRespSpeq  Max 0,008639 | 0,000205 | 0,000256 | 0,00013 0,00055 | 0,0001006
3 SISMQ¥X |LinRespSped Max 0,008639 0,00011 | 0,000255 | 0,000124 | 0,000525 | 0,000100
AlD SISMQ¥X |LinRespSped Max 1] ] ] 0 1] ]
All SISMQ¥X |LinRespSped Max 0,008934 | 0,000633 | 0,00004 | 0,000214 | 0,002807 | 0,000106 0,008934 | 0,000633 |0,0089564 Sl
Al2 SISMOX |LinRespSped Max 0,01442 | 0,001095 | 0,000051 | 0,000093 | 0,001005 ( 0,000181 0,005486 | 0,000462 | 0,0055054 Sl
AlS SISMOX |LinRespSped Max 1] ] ] 0 1] ]
A20 SISMOX |LinRespSped Max 1] ] 0,000023 | 0,000017 | 0,000854 ] 0 ] 0 Sl
A2l SISMOX |LinRespSped Max 0,0089324 | 0,000205 | 0,000056 | 0,000099 | 0,001638 | 0,000106 0,008934 | 0,000205 | 0,0089364 Sl
A22 SISMOX |LinRespSped Max 0,01442 | 0,000367 | 0,000065 | 0,000028 | 0,000709 ( 0,000181 0,005486 | 0,000162 | 0,0054834 Sl
A29 SISMOX |LinRespSped Max 1] ] ] 0 1] ]
A30 SISMOX |LinRespSped Max 1] ] 0,000018 | 0,000015 | 0,000862 ] 0 ] 0 Sl
A3l SISMOX |LinRespSpeq Max 0,008934 | 0,00011 | 0,000039 | 0,000053 | 0,001585 | 0,000106 0,008934 | 0,00011 |0,0089347 Sl
A32 SISMOX |LinRespSpeq Max 0,01442 0,00017 | 0,000044 | 0,000015 | O,0006604 | 0,000181 0,005486 | 0,00006 |0,0054863 Sl
A39 SISMOX |LinRespSpeq  Max 0 0 0 0 1] 0
Ad0 SISMOX |LinRespSpeq  Max 1] ] 0,000079 | 0,000071 | 0,001377 ] 0 ] 0 Sl
Adl SISMOX |LinRespSpeq  Max 0,008934 | 0,000452 | 0,000133 | 0,000133 | 0,002414 | 0,000106 0,008934 | 0,000452 | 0,0089454 Sl
Ad2 SISMOX |LinRespSpeq  Max 0,01442 | 0,000747 | 0,000149 | 0,000061 | 0,001045 ( 0,000181 0,005486 | 0,000295 | 0,0054939 Sl
B10 SISMOX |LinRespSpeq  Max 0 0 0 0 1] 0
B11 SISMOX |LinRespSpeq  Max 0,008546 | 0,000633 | 0,000038 | 0,000143 | 0,002688 | 0,000106 0,008546 | 0,000633 | 0,0085654 Sl
B12 SISMOX |LinRespSpeq  Max 0,013748 | 0,001095 | 0,000049 | 0,000064 | 0,000945 | 0,000181 0,005202 | 0,000462 | 0,0052225 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
15°(grados) debido al sismoY. La deriva maxima es de 0,01069 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 49. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 15°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint | OutputCase | CaseType StepType u1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0225 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians = Radians DEITAX DELTAY DERIVA ¢iCUMPLE?

2 SISMOY [LinRespSped Max 0,000259 | 0,009214 | 0,000787 | 0,000453 | 9,809E-06 | 0,000273

3 SISMOY [LinRespSped Max 0,000259 | 0,00981 | 0,000834 | 0,000467 | 0,00001 | 0,000273

AlO SISMOY [LinRespSped Max 0 0 0 0 0 0

All SISMOY [LinRespSped Max 0,001267 | 0,008317 | 0,000037 | 0,002853 0,00036 | 0,000273 0,001267 | 0,008317| 0,008413 sl
Al2 SISMOY [LinRespSped Max 0,001887 | 0,014333 | 0,000047 | 0,001276 | 0,000099 | 0,000414 0,00062 | 0,006016 | 0,0060479 Sl
Al9 SISMOY [LinRespSped Max 0 0 0 0 0 1]

A20 SISMOY  |LinRespSpeq Max 0 0 0,000021 | 0,001015 | 0,000119 0 0 0 0 Sl
A2l SISMOY [LinRespSped Max 0,001267 | 0,009214 | 0,000059 | 0,002922 | 0,000211 | 0,000273 0,001267 | 0,009214 | 0,0093007 Sl
A22 SISMOY [LinRespSped Max 0,001887 | 0,015582 | 0,00007 | 0,001369 | O0,000073 | 0,000414 0,00062 | 0,006363 | 0,0063981 =]
A29 SISMOY [LinRespSped Max 0 0 0 0 0 0

A30 SISMOY [LinRespSped Max 0 0 0,000021 | 0,001358 | 0,000119 0 0 0 0 Sl
A3l SISMOY [LinRespSped Max 0,001267 | 0,00981 | 0,000065 | 0,002026 | 0,000204 | 0,000273 0,001267 | 0,00981 | 0,0098915 =]
A32 SISMOY [LinRespSped Max 0,001887 | 0,016415 | 0,000076 | 0,00142 | O0,000068 | 0,000414 0,00062 | 0,006605| 0,006634 Sl
A39 SISMQOY  |LinRespSped Max ] ] ] 0 ] 0

A40 SISMOY [LinRespSped Max 0 0 0,000046 | 0,001716 | 0,000193 0 0 0 0 Sl
Adl SISMOY [LinRespSped Max 0,001267 | 0,010612 | 0,000079 | 0,002186 | O0,000307 | 0,000272 0,001267 | 0,010612 | 0,0106874 Sl
Ad2 SISMOY |[LinRespSped Max 0,001887 | 0,017345 | 0,000089 | 0,001473 | 0,000104 | 0,000414 0,00062 | 0,006933 | 0,0069607 sl
B10 SISMOY [LinRespSped Max 0 0 0 0 0 0

B11 SISMOY [LinRespSped Max 0,000152 | 0,008317 | 0,000024 | 0,001938 | 0,000047 | 0,000272 0,000152 | 0,008317| 0,0083184 Sl
Bl2 SISMOY  |LinRespSpeq Max 0,000239 | 0,014333 | 0,000031 | 0,00084 | 0,000016 | 0,000414 0,000087 | 0,006016 | 0,0060166 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
20°(grados) debido al sismoX. La deriva maxima es de 0,01069 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 50. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 20°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase| CaseType @StepType U1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m i Radians Radians | Radians DELTAX  DELTAY DERIVA (CUMPLE?

2 SISMOX  [LinRespSpec Max 0,008708 | 0,000211 | 0,000265| 0,00013 |0,000555 | 0,000105

3 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,008708 | 0,000107 | 0,000265 | 0,000123 | 0,000532 | 0,000105
ALD SISMOX [LinRespSpec Max 0 ] 0 0 1] ] 0,008999 | 0,000634 | 0,009021 Sl
All SISMOX |LinRespSpec Max 0,008999 | 0,000634 | 0,00004 | 0,000214 | 0,002824 | 0,000105 0,005498 | 0,000461 |0,0055173 51
Al2 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,014497 | 0,001095 | 0,000051 | 0,000093 | 0,001002 | 0,000179
AlS SISMOX  |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 ] 0 0 1] Sl
A20 SISMOX [LinRespSpec Max 0 0 0,000033 | 0,00002 |0,000949 ] 0,008999 | 0,000211 |0,0090015 51
A2l SISMOX  |LinRespSpec Max 0,008999 | 0,000211 | 0,000065 | 0,000101 | 0,001638 | 0,000105 0,005498 | 0,000165 |0,0055005 51
A22 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,014497 | 0,000376 | 0,000074 | 0,000029 | 0,000714 | 0,000179
A29 SISMOX [LinRespSpec Max 0 ] 1] 0 1] ] 1] 1] 1] Sl
A30 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0,000027 | 0,000017 | 0,000941 o 0,008999 | 0,000107 |0,0089936 51
A3l SISMOX  |LinRespSpec Max 0,008999 | 0,000107 | 0,000047 | 0,000051 | 0,001589 | 0,000105 0,005498 | 0,000057 |0,0054983 Sl
A32 SISMOX [LinRespSpec Max 0,014497 | 0,000164 | 0,000052 | 0,000015 | 0,000671 | 0,000179
A3 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 ] 0,00004 | 0,000015 | 4,272E-05 51
A39 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,00004 | 0,000015 | 0,000036 | 0,000016 | 0,000202 | 2,722E-06 -0,00004 |-0,000015 | 4,272E-05 51
AAD SISMOX  |LinRespSpec Max 0 0 0,000108 | 0,000073 | 0,001376 ] 0,008999 | 0,000441 | 0,0090038 Sl
A4l SISMOX [LinRespSpec Max 0,008999 | 0,000441 | 0,000162 | 0,000128 | 0,002432 | 0,000105 0,005498 | 0,000285 | 0,0055054 51
Ad2 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,014497 | 0,000726 | 0,000178 | 0,000059 | 0,001047 | 0,000179
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
20°(grados) debido al sismoY. La deriva maxima es de 0,010961 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 51. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 20°( grados) por el sismoY.

TABLE: loint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DELTAX  DELTAY = DERIVA éCUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000283 0,009319 0,000801 | 0,000448 | 0,000011 | 0,000309
3 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000283 0,009979 0,000856 0,000464 0,000012 | 0,000309
Al0 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
All SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,001404 0,008329 0,000037 | 0,002854 | 0,0003%9 | 0,000309 0,001404 | 0,008329 | 0,0084465 Sl
Al2 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,002092 0,014301 0,000047 | 0,001261 | 0,000109 | 0,0004561 0,000688 | 0,005972 | 0,0000115 Sl
Al9 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
A20 SISMOY  |LinRespSpec| Max ] 1] 0,00003 0,001173 0,000144 0 1] ] 1] S1
A2l SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,001404 0,009319 0,000068 | 0,002914 | 0,000232 | 0,000309 0,001404 | 0,009319 | 0,0094242 Sl
A22 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,002092 0,015678 0,00008 0,001368 | 0,000081 | 0,000461 0,000688 | 0,006359 | 0,0063961 Sl
A29 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
A30 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0 0 0,000044 | 0,001556 | 0,000142 0 0 0 0 Sl
A31 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,001404 0,009379 0,000077 0,00303 0,000225 0,000309 0,001404 | 0,009979 | 0,0100773 S1
A32 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,002092 0,016604 0,000088 | 0,001425 | 0,000076 | 0,000451 0,000688 | 0,006625 | 0,0066606 Sl
A3E SISMOY  |LinRespSpec| Max ] ] ] 1] ] 1]
A39 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000006721| 0,000387 0,00002 0,000412 | 0,000033 | 0,000065 6,721E-06 | 0,000387 | 0,0003871 Sl
A40 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0 0 0,000063 0,001872 | 0,000212 0 -6,721E-06 | -0,000387 | 0,0003871 Sl
A4l SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,001404 0,010871 0,000095 0,003222 | 0,000341 | 0,000309 0,001404 | 0,010871 | 0,0109613 Sl
A42 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,002092 0,017863 0,000105 0,001488 | 0,000115 | 0,000461 0,000688 | 0,006992 | 0,0070258 Sl
B10 SISMOY  |LinRespSpec| Max ] ] ] 1] ] 1]
B11 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000168 0,008329 0,000024 | 0,001934 | 0,000051 | 0,000309 0,000168 | 0,008329 | 0,0083307 Sl
B12 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000262 0,014301 0,000031 | 0,000832 | 0,000017 | 0,0004561 0,000094 | 0,005972 | 0,0059727 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
25°(grados) debido al sismoX. La deriva maxima es de 0,0090773 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 52. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 25°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType u1 u2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians = Radians  Radians DELTAX = DELTAY | DERIVA (iCUMPLE?

2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008768 | 0,000215 | 0,000275 0,00013 0,00056 | 0,000104

3 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,008768 | 0,000104 | 0,000277 | 0,000122 | 0,000541 | 0,000104
Al0 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
All SISMOX |LinRespSpec| Max 0,009055 | 0,000636 | 0,00004 | 0,000215 | 0,002838 | 0,000104 0,009055 | 0,000636 |0,0090773 |
Al2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,01455% | 0,001097 | 0,000051 | O,000093 | 0,000997 | 0,000176 0,005504 | 0,000461 | 0,0055233 Sl
Al9 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
A20 SISMOX |LinRespSpec| Max ] 0 0,000043 | 0,000023 | 0,001029 0 ] 0 ] Sl
A2l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,009055 | 0,000219 | 0,000074 | 0,000103 | 0,001637 | 0,000104 0,009055 | 0,000219 | 0,0090576 |
A22 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014559 0,00039 0,000083 0,00003 | 0,000718 | 0,000176 0,005504 | 0,000171 | 0,0055067 Sl
A28 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
A29 SISMOX |LinRespSpec|] Max 0,00016 | 1,983E-06 | 9,263E-06 | 4,222E-06 | 0,000252 | 4,548E-06 0,00016 | 1,983E-06 | 0,00016 |
A30 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0,000037 | 0,000018 0,001 0 -0,00016 | -1,98E-06 | 0,00016 5l
A3l SISMOX |LinRespSpec|] Max 0,009055 | 0,000104 | 0,000057 | 0,000045 | 0,001554 | 0,000104 0,009055 | 0,000104 | 0,0090356 |
A32 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014559 0,00016 0,000062 | 0,000016 | 0,000676 | 0,000176 0,005504 | 0,000056 | 0,0055043 Sl
A38 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
A39 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,000188 | 0,000037 | 0,000065 | O,000014 | 0,000212 | 6,208E-06 0,000188 | 0,000037 | 0,0001916 Sl
A40 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 0,000138 | 0,000076 | 0,001417 0 -0,000188 | -0,000037 | 0,0001916 |
A4l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,009055 | 0,000429 | 0,000192 | 0,000123 | 0,002439 | 0,000104 0,009055 | 0,000429 | 0,0090652 Sl
A42 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,01455% | 0,000703 | 0,000208 | 0,000057 | 0,001049 | 0,000176 0,005504 | 0,000274 | 0,0055108 |
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
25°(grados) debido al sismoY. La deriva maxima es de 0,01121 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 53. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 25°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint |QutputCase CaseType StepType u1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians | Radians = Radians DELTAX  DELTAY @ DERIVA (éCUMPLE?

2 SISMQY  LinRespSpe Max 0,000312 | 0,009378 | 0,000812 | 0,000442 | 0,000015 | 0,000345

3 SISMQY  LinRespSpe Max 0,000312 | 0,010111 | 0,000877 | O,000461 | 0,000015 | 0,000345
AlD SISMQOY LinRespSpe Max 0 0 1] 0 0 1]
All SISMOY LinRespSpe Max 0,001565 | 0,008289 | 0,000037 | 0,002334 | 0,000444 | 0,000345 0,001565 | 0,008283 | 0,0084354 sl
Al2 SISMQOY LinRespSpe Max 0,002335 ( 0,014154 | 0,000048 | 0,001243 | 0,000122 | 0,000515 0,00077 | 0,005905 | 0,005955 sl
AlS9 SISMOY LinRespSpe Max 0 0 0 0 0 0
A20 SISMQOY LinRespSpe Max 1] ] 0,00004 | 0,001308 | 0,000172 0 0 0 ] sl
A2l SISMOY LinRespSpe Max 0,001565 | 0,009378 | 0,000078 | O,0028598 | 0,000258 | 0,000345 0,001565 | 0,009378 | 0,0095077 Sl
A22 SISMQOY LinRespSpe Max 0,002335 | 0,01571 0,00009 | 0,001362 | 0,000091 | 0,000515 0,00077 | 0,006332 | 0,0063736 sl
A28 SISMOY LinRespSpe Max 0 0 0 0 0 0
A29 SISMQY LinRespSpe Max 0,000032 | 0,000163 | 0,000012 | 0,000358 | 0,000048 | 0,000112 0,000032 | 0,000163 | 0,0001661 Sl
A30 SISMOY LinRespSpe Max ] 0 0,000056 | 0,001691 | 0,000167 0 -0,000032 | -0,000163 | 0,0001661 Sl
A3l SISMQY LinRespSpe Max 0,001565 | 0,010111 | 0,00009 | 0,003033 | 0,00025 | 0,000345 0,0015685 | 0,010111 | 0,0102314 sl
A32 SISMQY LinRespSpe Max 0,002335 | 0,016739 0,0001 0,001424 ( 0,000085 | 0,000515 0,00077 | 0,006628 | 0,0066726 Sl
A8 SISMOY LinRespSpe Max 0 0 1] 0 0 1]
A39 SISMQY LinRespSpe Max 0,000037 | 0,001085 | 0,000039 | O,0003598 ( O,000038 | 0,00015 0,000037 | 0,001085 | 0,0010856 Ll
A40 SISMQY  LinRespSpe Max ] 0 0,000082 | 0,002053 | 0,000241 0 -0,000037 | -0,001085 | 0,0010856 sl
Adl SISMQOY LinRespSpe Max 0,001565 | 0,011105 | 0,000114 ( 0,003247 | 0,000379 | 0,000345 0,001565 | 0,011105 | 0,0112147 sl
A42 SISMOY LinRespSpe Max 0,002335 | 0,018146 | 0,000124 | 0,001455 | 0,000129 | 0,000515 0,00077 | 0,007041 | 0,007083 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

30°(grados) debido al sismoX. La deriva maxima es de 0,0091241 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 54. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 30°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians | Radians DELTAX @ DELTAY = DERIVA (CUMPLE?

2 SISMOX |LinRespSpec) Max 0,008821 | 0,000227 | 0,000286 | 0,000131 | OQ,000566 | O,000102

3 SISMOX |LinRespSpec) Max 0.008821 | 0,000102 0,00029 0,000122 | 0,000545 | 0,000102
AlD SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 1] 1] ] 0
All SISMOX |LinRespSpec) Max 0,009102 | 0,000635 0,.00004 0,000214 | 0,002848 | 0,000102 0,009102 | 0,000635 | 0,0091241 C]|
Al2 SISMOX |LinRespSpec) Max 0,0146 0,001094 | 0,000051 | 0,000092 | 0,000989 | 0,000172 0,0054598 | 0,000459 | 0,0055171 Sl
Al9 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 1] 1] ] 0
A20 SISMOX |LinRespSpec) Max 0 0 0,000053 | 0,000026 | O,001095 0 1] 0 1] Sl
A2l SISMOX |LinRespSpec] Max 0,009102 | 0,000227 ( 0,000085 0,000105 | 0,001636 | 0,000102 0,009102 | 0,000227 | 0,0091048 Sl
A22 SISMOX |LinRespSpec]| Max 0,0146 0,000403 | 0,000094 | 0,000031 0,00072 0,000173 0,0054598 | 0,000176 | 0,0055008 Sl
A28 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 1] 1] ] 0
A29 SISMOX |LinRespSpec) Max 0,000581 | 9,81E-06 0,00002 | 0,0000055 | O,000303 | O,000032 0,000581 | 9,81E-06 | 0,0005811 o]
A30 SISMOX |LinRespSpec) Max 0 0 0,000043 0,00002 0,001066 0 -0,000581 | -9,8E-06 | 0,0005811 Sl
A3l SISMOX |LinRespSpec] Max 0,009102 | 0,000102 ( O,000068 | 0,000046 | 0,001598 | 0,000102 0,009102 | 0,000102 | 0,0091026 Sl
A32 SISMOX |LinRespSpec) Max 0,0146 0,000158 | 0,000073 | 0,000017 | 0Q,000681 | 0,0001732 0,005458 | 0,000056 | 0,0054983 Sl
A38 SISMOX |LinRespSpec| Max 0 0 1] 1] ] 0
A9 SISMOX |LinRespSpec) Max 0,000604 | 0000063 | 0,000106 | 8,072E-06 | 0,000173 0,00004 0,000604 | 0,000063 | 0,0006073 Sl
A40 SISMOX |LinRespSpec] Max ] ] 0,000181 | 0,000078 | 0,001495 0 -0,000604 | -6,3E-05 | 0,0006073 Sl
Adl SISMOX |LinRespSpec) Max 0,009102 | 0,000412 | 0000235 | 0,000117 | 0,002437 | 0,000102 0,009102 | 0,000412 | 0,0091113 o]
Ad2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,0146 0000673 0,00025 0,000034 | 0,001051 | 0,000172 0,005458 | 0,000261 | 0,0055042 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
30°(grados) debido al sismoY. La deriva maxima es de 0,0114558 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 55. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 30°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType | StepType U1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians = Radians @ Radians DELTAX = DELTAY DERIVA  ¢CUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,000344 | 0,009405 | 0,000821 | 0,000434 | 0,000015 | 0,000386

3 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,000344 | 0,010216 | 0,000833 | 0,000458 | 0,000016 | O,000336
AlD SISMOY |LinRespSpec] Max 0 0 0 0 0 0
All SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001746 | 0,008215 | 0,000037 | 0,002804 | 0,000496 | 0,000386 0,001746 | 0,008215 | 0,0083985 s
Al2 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,00261 | 0,014033 | 0,000048 | 0,001219 | 0,000141 | 0,000577 0,000864 | 0,005818 | 0,0058818 =]
AlS SISMOY  [LinRespSpec| Max 0 0 0 0 1] 0
A20 SISMOY |LinRespSpec| Max 0 0 0,000051 | 0,001424 | 0,000202 0 0 0 0 ]|
A2l SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001746 | 0,009405 | 0,000089 | 0,002875 | 0,000287 | 0,000386 0,001746 | 0,009405 | 0,0095657 ]|
A22 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,00261 0,01565 | 0,000101 | 0,001345 | 0,000104 | 0,000577 0,000864 | 0,006285 | 0,00634411 =]
A28 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0 0 0 0 1] 0
A29 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,000133 | 0,000538 | 0,000024 | 0,000431 | 0,000067 | 0,000213 0,000133 | 0,000538 | 0,0005542 sl
A30 SISMOY |LinRespSpec| Max 0 0 0,000069 | 0,001817 | 0,0002 0 -0,000133 | -0,000538| 0,0005542 ]|
A3l SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,001746 | 0,010216 | 0,000102 | 0,00303 | 0,000277 | 0,000386 0,001746 | 0,010216 |0,01036413 =]
A32 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,00261 | 0,016829 | 0,000114 | 0,001416 | 0,000096 | 0,000577 0,000864 | 0,006613 | 0,0066692 5l
A3B SISMOY |LinRespSpec] Max 0 0 0 0 0 0
A39 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,000138 | 0,001972 | 0,000065 | 0,000259 | 0,000034 | 0,000246 0,000138 | 0,001972 | 0,00197682 ]|
A40 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0 0 0,000108 | 0,002237 | 0,000285 0 -0,000138 | -0,001972 | 0,00197682 =]
Adl SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001746 | 0,011322 | 0,00014 | 0,003266 | 0,00042 | 0,000386 0,001746 | 0,011322 |0,01145584 sl
Ad2 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,00261 | 0,018357 | 0,00015 | 0,001439 | 0,000149 | 0,000577 0,000864 | 0,007075 | 0,00712756 sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente
45°(grados) debido al sismoX. La deriva maxima es de 0,0091484 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 56. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 45°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Joint OQutputCase CaseType StepType Ul uz uz R1 R2 R3 1% 00,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DELTAX DELTAY DERIVA éCUMPLE?

2 SISMOX  |LinRespSpec| Max 0,008861 0,000223 0,000319 0,000128 | 0,000577 | 0,000097
3 SISMOYX  |LinRespSpec| Max 0,008861 | 0000097 | 0,000326 | O,000119 | O,000581 | 0,000097

ALD SISMOYX  |LinRespSpec| Max ] "] 0 1] 0 0

All SISMOX |LinRespSpec| Max 0,009128 | 0,000611 0,00004 0,000206 | 0,002852 | 0,000097 0,009128 0,000611 | 0,00914842 sl
Al2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014608 | 0,001051 | 0,000051 | O,0000388 0,00097 0,000164 0,00548 0,00044 | 0,00549764 sl
AlLB SISMOX |LinRespSpec| Max ] 0] 0 1] o 0

Al9 SISMOX |LinRespSpec Max 0,000911 0,00002 0,000034 | 7,352E-06 | 0,000344 0,00004 0,000911 0,00002 |0,00091122 sl
A20 SISMOX |LinRespSpec Max ] 0 0,000089 0,00003 0,001306 0 -0,000911 | -0,00002 |0,00091122 sl
A21 SISMOX |LinRespSpec Max 0,009128 | 0,000223 | 0,000119 | 0,000102 | 0,001614 | 0,000097 0,009128 0,000223 |0,00913072 sl
A22 SISMOX |LinRespSpec Max 0,014608 | 0,000395 | 0,000127 | 0,000031 | 0,000725 | 0,000164 0,00548 0,000172 | 0,0054827 sl
A2T7 SISMOX |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0

A2B SISMOX |LinRespSpec Max 0,000551 | 0,000033 | 0,000023 | 0,000012 | 0,000244 | 0,000045 0,000551 0,000033 |0,00055199 51
A29 SISMOX |LinRespSpec Max 0,000933 | 0,000039 0,00005 7,721E-06 | 0,000102 | 0,000024 0,000382 0,000006 |0,00038205 51
A30 SISMOX |LinRespSpec Max ] 0 0,00008 0,000022 | 0,001054 0 -0,000933 | -0,000039 |0,00093381 51
A31 SISMOX  |LinRespSpec| Max 0,009128 0,000097 0,0001 0,000043 0,00162 0,000097 0,009128 0,000097 |0,00912852 51
AZ2 SISMOX  |LinRespSpec| Max 0,014608 0,000149 0,000105 0,000016 | 0,000693 0,000164 0,00548 0,000052 | 0,00548025 51
A36 SISMOX  |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0

A3T SISMOYX  |LinRespSpec| Max 0,000012 | 0,000069 | 0,000096 | O,0CC011 | O,000164 | 0,000019 0,000013 0,000069 | 7,0214E-05 sl
A3B SISMOYX  |LinRespSpec| Max 0,000554 | 0000056 | 0,000149 | 0000031 | O,000183 | 0,000054 0,000541 | -0,000013 |0,00054116 sl
A39 SISMOYX  |LinRespSpec| Max 0,000952 | 0,000099 | 0,000223 | 5,206E-06 | 0,000202 | 0,000059 0,000398 0,000043 |0,00040032 sl
A40 SISMOX |LinRespSpec| Max 1] 0 0,000298 | 0,000077 | 0,001579 0 -0,000952 | -0,000099 |0,00095713 sl
A4l SISMOX |LinRespSpec| Max 0,009128 | 0,000387 | 0,000352 | 0,000109 0,00243 0,000097 0,009128 0,000387 | 0,0091362 sl
Ad2 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,014608 | 0,000629 | 0,000368 | 0,000049 | 0,001056 | 0,000164 0,00548 0,000242 | 0,00548534 sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo | en pendiente

45°(grados) debido al sismoY. La deriva maxima es de 0,011531 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 57. Chequeo de deriva para la vivienda tipo |, en pendiente de 45°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura de Entrepiso 2,55 [m]
Jloint OutputCase CaseType StepType U1 uz2 u3 R1 R2 R2 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians DELTAX DELTAY DERIVA  iCUMPLE?

2 S5ISMOY  |LinRespSpec Max 0,000362 | 0,009347 | 0,000843 0,000414 | 0,000019 0,00042
3 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000362 | 0,010199 | 0,000931 | 0,000441 | 0,000019 0,00042

Al0 SISMOY  |LinRespSpec Max ] o o o o o

All S515MOY  |LinRespSpec Max 0,00189 0,008122 | 0,000037 0,00276 0,000539 0,00042 0,00189 0,008122 0,008339 sl
Al2 SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,00284 | 0,013816 | 0,000047 | 0,001199 | 0,000153 | 0,000632 0,00095 0,005694 | 0,0057727 Sl
Al8 SISMOY  |LinRespSpec Max o ] o ] ] o

AlS SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000263 | 0,000654 | 0,000035 0,000382 | 0,000089 0,000251 0,000263 0,000654 | 0,0007049 L |
A20 SISMOY  |LinRespSpec Max o o 0,000089 0,001651 | 0,000267 o -0,000263 | -0,000654 | 0,0007049 Sl
A2l SISMOY [LinRespSpec| Max 0,00189 | 0,009347 | 0,000127 0,0028 0,000304 | 0,00042 0,00189 0,009347 | 0,0095362 sl
A22 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,002584 0,015511 | 0,000139 0,001338 | 0,000113 0,000632 0,00095 0,006164 | 0,0062368 Sl
A2T SISMOY  |LinRespSpec Max o ] ] ] ] ]

A28 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000232 | 0,000864 | 0,000032 | 0,0004069 0,000085 0,000435 0,000232 0,000864 | 0,0008546 Sl
A29 S5ISMOY  [LinRespSpec| Max 0,000271 | 0,001778 | 0,000077 | 0,000252 | 0,000039 0,000354 0,000039 0,000514 | 0,0009148 sl
A30 SISMOY  [LinRespSped| Max 0 0 0,000123 | 0,002011 0,00021 ] -0,000271 | -0,001778 | 0,0017985 Sl
A3L SISMOY  |LinRespSpec Max 0,00189 0,010159 | 0,000156 | 0,002574 | 0,000303 0,00042 0,00189 0,010159 | 0,0103726 Sl
AZ2 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,00284 0,016706 | 0,000166 | 0,001405 0,000106 | 0000632 0,00095 0,006507 0,006576 L |
A3B SISMOY  |LinRespSpec Max ] o i o 0 i

A3T SISMOY  [LinRespSpec| Max 0,000011 | 0,002833 | 0,000057 | 0,000559 | 0,000073 | 0,000599 0,000011 | 0,002833 | 0,002833 Sl
AZB SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000233 | 0,003513 0,00009 0,000361 | 0,000064 | 0,000343 0,000222 0,00068 0,0007153 Sl
A3Z9 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000276 | 0,003061 | 0,000134 ( 0,000625 0,000051 | 0000302 0,000043 | -0,000452 | 0,000454 L |
A40 SISMOY  |LinRespSpec Max o ] 0,000178 | 0,002363 0,000325 o -0,000276 | -0,003061 | 0,0030734 Sl
Adl SISMOY [LinRespSpec| Max 0,00189 | 0,011375 | 0,000209 | 0,003246 | 0,000454 | 0,00042 0,00189 0,011375 | 0,0115309 sl
Ad2 SISMOY  [LinRespSped| Max 0,00284 | 0,018374 | 0,000219 | 0,001485 | 0,000165 | 0,000632 0,00095 0,006999 | 0,0070632 Sl
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VIVIENDA TIPO I
A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

0°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,015549 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el segundo piso de la vivienda.

Tabla 58. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 0°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType  StepType U1 uz us3 R1 R2 R3 1% 10,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA éCUMPLE?

2 SISMOX LinRespSpec Max 0,014026 0,000068 0,000546 0,000254 | 0,001185 | 0,000111
3 SISMOX LinRespSpec Max 0,029219 0,00014 0,000453 | 0,000166 | 0,00084 | 0,000233 [ o0,015193 [ 0,000072 | 0,01519317] sl |
12 SISMOX LinRespSpec Max 0,014026 0,00025 0,000492 0,00027 0,001099 0,000111
13 SISMOX LinRespSpec Max 0,029219 | 0,000528 0,00038 0,000174 | 0,000795 | 0,000233 [ o,015193 [ 0,000278 | 0,01518554] s1 |
Ao SISMOX LinRespSpec Max o] ] ] ] o o]
ALl SISMOX LinRespSpec Max 0,014338 0,000504 0,000111 0,0001938 0,005567 0,000111 0,014338 0,000504 | 0,01434686 =l
AlZ SISMOX LinRespSpec Max 0,029872 0,00105 0,000163 0,000128 0,003395 0.000233 0,015534 0,000546 | 0,01554359 =l
Al3 SISMOX LinRespSpec Max 0,035401 0,00131 0,000176 0, 000054 0001231 0,000291 0,006529 0,00026 | 0,00653417 =l
A20 SISMOX LinRespSpec Max o] ] ] ] o o]
A21 SISMOX LinRespSpec Max 0,014338 0000068 0, 000099 0000073 0,003517 0,000111 0,014338 0,000068 | 0,01433816 =l
A22 SISMOX LinRespSpec Max 0,029872 0,00014 0,000146 0, 000044 0,002393 0.000233 0,015534 0,000072 [ 0,01553417 =l
A23 SISMOX LinRespSpec Max 0,036401 0.000173 0,000156 0, 000011 0, 000813 0,000291 0,006529 0,000033 [ 0,00652908 =l
A0 SISMOX LinRespSpec Max ] o o ] o ]
AL SISMOX LinRespSpec Max 0,014338 0,00025 0,000057 0, 000156 0,003336 0.000111 0,014338 0,00025 0,01434018 =l
A32 SISMOX LinRespSpec Max 0,029872 0,000523 0, 000034 0,0001 0,002297 0.000233 0,015534 0.000278 [ 0,01553649 =l
N33 SISMOX LinRespSpec Max 0,036401 0,.000663 0, 000089 0, 000025 0, 000784 0,000291 0,006529 0.000135 0,0065304 =l
A4 SISMOX LinRespSpec Max ] o o ] o ]
A4l SISMOX LinRespSpec Max 0,014338 0,000625 0,000151 0,000249 0,005292 0.000111 0,014338 0,000625 [ 0,01435162 =l
A4z SISMOX LinRespSpec Max 0,029872 0.001313 0,000221 0, 000164 0003271 0.000233 0,015534 0.000688 |0,01554923 =l
Aa3 SISMOX LinRespSpec Max 0,036401 0,001645 0,000239 0000071 0,00118 0,000291 0,006529 0,000332 | 0,00653744 =l
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
0°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,0196057 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 1, para el segundo piso de la vivienda.

Tabla 59. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 0°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint | OutputCase  CaseType StepType Ul u2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians = Radians = Radians DeltaX DeltaY  DERIVA |{CUMPLE?

2 SISMOY | LinRespSpec| Max 0,000269 | 0,015738 | 0,001656 | 0,001059 | 0,000012 | 0,000317
3 SISMOY LinRespSpec Max 0,000562 | 0,034087 | 0,001373 | 0,000619 | 7,344E-06 | 0,000668 | 0,000293 | 0,018349 | 0,01835134| Sl |

12 SISMOY LinRespSpec Max 0,000265 | 0,015068 | 0,001623 0,001 0,000011 | 0,000317

13 SISMOY LinRespSpec Max 0,000562 | 0,032678 | 0,001344 | 0,000583 | 7,2460E-00 | 0,000068 | 0,000293 | 0,01761 |D,Dl?61244| Sl |
ALD SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0

All SISMOY LinRespSpec Max 0,001432 | 0,016824 | 0,000098 | 0,000992 | 0,000541 | 0,000317 0,001432 | 0,016824 | 0,01688483 Sl
Al2 SISMOY LinRespSpec Max 0,003011 | 0,036366 | 0,000145 | 0,004547 | 0,000337 | 0,000668 0,001579 | 0,019542 | 0,0196057 Sl
Al3 SISMOY LinRespSpec Max 0,003672 | 0,045255 | 0,000158 | 0,001817 | 0,00012 0,000814 0,000661 | 0,008889 | 0,00891354 sl
A20 SISMOY LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0

A21 SISMOY LinRespSpec Max 0,001432 | 0,015738 | 0,000093 | 0,000563 | 0,000351 | 0,000317 0,001432 | 0,015738 | 0,01580301 Sl
A22 SISMOY LinRespSpec Max 0,003011 | 0,034087 | 0,000139 | 0,004286 | 0,000241 | 0,000062 0,001579 | 0,018349 | 0,01841681 Sl
A23 SISMOY LinRespSpec Max 0,003672 | 0,042491 | 0,000151 | 0,001727 | 0,000079 | 0,000814 0,000661 | 0,008404 | 0,00842995 Sl
A30 SISMOY LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0

A3l SISMOY LinRespSpec Max 0,001432 | 0,015068 | 0,000102 | 0,006287 | 0,000334 | 0,000317 0,001432 | 0,015068 | 0,01513589 sl
A32 SISMOY LinRespSpec Max 0,003011 | 0,032678 | 0,000152 | 0,00412 | 0,000231 | 0,000668 0,001579 | 0,01761 | 0,01768065 sl
A33 SISMOY LinRespSpec Max 0,003672 | 0,040783 | 0,000165 | 0,00167 | 0,000076 | 0,000814 0,000661 | 0,008105 | 0,00813151 Sl
A40 SISMOY LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0

Adl SISMOY LinRespSpec Max 0,001432 | 0,014215 | 0,000105 | 0,005961 | 0,000515 | 0,000317 0,001432 | 0,014215 | 0,01428695 Sl
Ad2 SISMOY LinRespSpec Max 0,003011 | 0,030887 | 0,000155 | 0,003921 | 0,000325 | 0,000668 0,001579 | 0,016672 | 0,01674661 Sl
A43 SISMOY LinRespSpec Max 0,003672 | 0,03861 | 0,000169 | 0,001599 | 0,000115 | 0,000814 0,000661 | 0,007723 | 0,00775124 sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
5°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,0158215 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 60. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 5°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint  OutputCase  CaseType StepType ul uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA  iCUMPLE?

2 SISMOX LinRespSpec Max 0,015481 0,000099 0,000571 0,000264 0,001221 0,000117
3 SISMOX | LinRespSpec Max 0,030899 0,000221 | 0,000468 | 0,000168 | 0,000862 | 0,000235 | 0,015418 | 0,000122 | 0,01541848| sl |

12 SISMOX LinRespSpec Max 0,015481 0,000205 0,000532 0,000272 0,001148 0,000117

13 SISMOX | LinRespSpec Max 0,030899 0,000391 | 0,000409 0,000171 | 0,000813 | 0,000235 | 0,015418 | 0,000186 | 0,01541912| sl |
ALl SISMOX LinResp5pec Max 0 0 0 0 0 0

All SISMOX LinRespSpec Max 0,01581 0,000578 0,000114 0,000225 0,005935 0,000117 0,01581 | 0,000578 | 0,01582056 Sl
Al2 SISMOX LinResp5pec Max 0,031561 0,001185 0,000166 0,000142 0,003371 0,000235 0,015751 | 0,000607 | 0,01576269 Sl
Al3 SISMOX LinRespSpec Max 0,028102 0,001474 0,000179 0,000061 0,001235 0,000291 0,006541 | 0,000289 | 0,00654738 Sl
Al9 SISMOX LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0

A20 SISMOX LinRespSpec Max 0 0 0,000018 4,486E-06 0,001109 0 0 0 0 Sl
A21 SISMOX LinRespSpec Max 0,01581 0,000099 0,000117 0,000099 0,003595 0,000117 0,01581 | 0,000099 |0,01581031 Si
A22 SISMOX LinRespSpec Max 0,031561 0,000221 0,000163 0,000063 0,002422 0,000235 0,015751 | 0,000122 | 0,01575147 Sl
A23 SISMOX LinRespSpec Max 0,038102 0,000279 0,000172 7,544E-06 0,000812 0,000291 0,006541 | 0,000058 | 0,00654126 Si
AZ29 SISMOX LinRespSpec Max 0 0 o 0 0 0

A30 SISMOX LinRespSpec Max 0 0 0,000016 0,000013 0,001124 0 1] 0 0 Sl
A3l SISMOX LinResp5pec Max 0,01581 0,000205 0,000075 0,00013 0,00344 0,000117 0,01581 | 0,000205 | 0,01581133 Sl
A32 SISMOX LinRespSpec Max 0,021561 0,000391 0,000102 0,000077 0,002319 0,000235 0,015751 | 0,000186 | 0,0157521 Sl
A33 SISMOX LinResp5pec Max 0,038102 0,000479 0,000107 0,000015 0,000793 0,000291 0,006541 | 0,000088 | 0,00654159 Sl
A39 SISMOX LinRespSpec Max 0 0 ] 0 0 0

A40 SISMOX LinRespSpec Max 0 o 0,000062 0,000057 0,001482 0 0 0 0 sl
A4l SISMOX LinRespSpec Max 0,01581 0,000602 0,000215 0,000217 0,005374 0,000117 0,01581 | 0,000602 |0,01582146 Sl
Ad42 SISMOX LinRespSpec Max 0,031561 0,00115 0,000286 0,000139 0,003200 0,000235 0,015751 | 0,000588 | 0,01576197 Si
Ad3 SISMOX LinRespSpec Max 0,038102 0,00147 0,000303 0,000059 0,001176 0,000291 0,006541 | 0,00028 |0,00654699 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
5°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,018897 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 4, para el segundo piso de la vivienda.

Tabla 61. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 5°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA  éCUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000024 0,01719 0,001715 0,001076 9,53E-06 0,000036

3 SI5MOY  |LinRespSpec Max 0,000064 0035729 0,001402 0,000615 | 5,519E-06 | 0000075 | 0,00004 | 0,018539 | 0,018539| 51 |
12 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000024 0,017263 0,001731 0,001054 | 9,325E-06 | 0,000036

13 SISMOY [LinRespSpec| Max 0,000064 | 0,035575 | 0,001405 0,0006 | 5,181E-06 | 0,000075 | 0,00004 | 0,018312 | 0,013312| sl |
ALD SISMOY  |LinRespSpec Max ] 0 0 ] 0 0
All SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000157 0,017077 0,000103 0,006949 0,000053 0,000036 0,000157 | 0,007077 | 0,0170777 51
Al2 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000339 0,035973 0,000152 0,004358 | 0,000103 0,000075 0,000182 | 0,018896 | 0,0188969 51
Al3 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000496 0,04452 0,000165 0,00175 0,000028 0,00011 0000157 | 0,008547 | 0,0085484 51
Al9 SISMOY  |LinRespSpec Max ] o o ] ] o
A20 SI5MOY  |LinRespSpec Max ] 0 0,000016 0,001227 | 0,000013 0 0 0 o 51
A21 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000157 0,01719 0,000117 0,0067 0,000039 0, 000036 0,000157 0,01719 0,0171907 51
A22 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000339 0,035729 0,000165 0,0043 0,000068 0,000075 0,000182 | 0,018539 | 0,0185399 51
A23 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000496 0,044133 0,000178 0,001718 | 0,000022 0,00011 0,000157 | 0,008404 | 0,0084055 51
A29 SISMOY  |LinRespSpec Max ] 0 0 ] 0 0
A0 SISMOY  |LinRespSpec Max o] o 0,000026 0,001422 | 0,000013 o o o 8] 51
A3l SI5MOY  |LinRespSpec Max 0,000157 0017263 0,000129 0,006633 0,000037 0, 000036 0000157 | 0,017263 | 00172637 51
A32 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000339 0,035575 0,000178 0,004246 | 0,000065 0,000075 0000182 | 0,018312 | 0,0183135 51
A3 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000496 0,043888 0,000192 0,001701 | 0,000021 0,00011 0,000157 | 0,008313 | 0,0083145 51
A39 SI5MOY  |LinRespSpec Max ] 0 0 ] 0 0
A40 SISMOY |LinRespSpec Max ] 0 0, 00004 0,001646 | 0,000021 0 0 0 0 51
A4l SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000157 0,017358 0,000143 0,00657 0,000052 0,000036 0,000157 | 0,0017358 | 0,0173587 51
A42 SI5MOY  |LinRespSpec Max 0,000339 0,035374 0,000192 0,00418 0,000098 0000075 0000182 | 0,018016 | 0,0180169 51
A3 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000496 0,043569 0,000206 0,00168 0,000028 0,00011 0,000157 | 0,008195 | 0,0081965 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

10°(grados) debida al sismoX. La deriva méxima es de 0,0162081 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 62. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 10°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint QutputCase CaseType StepType U1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA  éCUMPLE?

2 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,015865 0,000119 0,000594 0,000267 0,001243 0,000118

3 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,031352 0,000267 0,000486 0,000169 0,000877 0,000235 | 0,015487 | 0,000148 |D,01548??1| 51
12 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,015865 0,000188 0,00056 0,000271 0,001174 0,000118

13 SISMOX |LinRespSpec| Max 0,031352 | 0,000345 | 0,000431 | 0,000169 | 0,000828 | 0,000235 | 0,015487 | 0,000157 | 0,01543?3| Sl
Al0 SISMOX |LinRespSpec Max ] o ] ] ] o
All SISMOX  |LinRespSpec Max 0,016197 0,000601 0,000115 0,000233 0,00603 0,000118 0,016157 | 0,000601 | 0,0162081 51
Al2 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,032015 0,00123 0,000167 0,000147 0,003369 0,000235 0,015818 | 0,000629 | 0,0158305 Sl
Al3 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,038575 0,001529 0,00018 0,000063 0,001238 0,000291 0,00656 0,000299 |0,00656681 Sl
Al9 SISMOX |LinRespSpec Max ] o ] ] ] o
A20 SISMOX  |LinRespSpec Max o ] 0,000037 | 5,424E-06 | 0,001319 ] ] o ] 51
A21 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,016197 0,000119 0,000135 0,000109 0,003628 0,000118 0,016197 | 0,000119 (0,01619744 Sl
A22 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,032015 0,000267 0,000181 0,000069 0,002434 0,000235 0,015818 | 0,000148 |0,01581869 Sl
A23 SISMOX |LinRespSpec Max 0,038575 0,000338 0,00019 9, 716E-06 0,000817 0,000251 0,00656 0,000071 |0,00656038 Sl
A29 SISMOX  |LinRespSpec Max o ] ] ] ] ]
A30 SISMOX  |LinRespSpec Max o o 0,000032 0,000016 0,001368 o o o 0 Sl
A3l SISMOX  |LinRespSpec Max 0,016197 0,000188 0,000092 0,000121 0,003483 0,000118 0,016197 | 0,000188 |0,01619809 Sl
A32 SISMOX |LinRespSpec Max 0,032015 0,000345 0,00012 0,000069 0,002332 0,000235 0,015818 | 0,000157 |0,01581878 Sl
A3 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,038575 0,000419 0,000124 0,000012 0,000806 0,000251 0,00656 0,000074 |0,00656042 51
A39 SISMOX  |LinRespSpec Max o o ] ] ] o
A40 SISMOX  |LinRespSpec Max ] 0 0,00013 0,000075 0,002015 o o ] 0 Sl
A4l SISMOX |LinRespSpec Max 0,016197 0,000588 0,000284 0,000205 0,005373 0,000118 0,016197 | 0,000588 |0,01620767 Sl
A42 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,032015 0,001143 0,000355 0,00013 0,003327 0,000235 0,015818 | 0,000555 |0,01582773 51
A43 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,038575 0,001406 0,000372 0,000055 0,001183 0,000291 0,00656 0,000263 |0,00656527 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
10°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,018626 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes B y 1, para el segundo piso de la vivienda.

Tabla 63. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 10°( grados) por el sismoY.

Joint | OutputCase CaseType StepType u1 uz u3 R1 R2 R3 | 1% | o055 | [mm1 |
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA éCUMPLE?
2 SISMOY LinRespSpec Max 0,000118 0,017595 0,00175 0,001075 0,000012 0,000146
3 SISMOY LinRespSpec Max 0,000123 0,036156 0,001418 0,000611 8,027E-06 0,000149 | S5E-06 | 0,018561 | 0,018561001| 51
12 SISMOY LinRespSpec Max 0,000118 0,017959 0,001793 0,001063 0,000012 0,000146
13 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000123 0,036478 | 0,00143% | 0,000605 | 7,894E-06 | 0,000149 | 5E-06 | 0,018519 | 0,018519001| 51
Al0 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0 0 ] o
All SISMOY LinRespSpec Max 0,000657 0,017024 0,000105 0,006896 0,000135 0,000146 0,000657 0,017024 | 0,017036673 51
Al2 SISMOY LinRespSpec Max 0,000669 0,03565 0,000154 0,004289 0,000056 0,000149 0,000012 0,018626 |0,018626004 51
Al3 SISMOY LinRespSpec Max 0,000695 0,044075 0,000167 0,001727 0,000018 0,000155 0,000026 0,008425 0,00842504 51
Al9 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0 0 ] o
A20 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0,000034 0,001528 0,000056 o 0 0 0 51
A21 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000657 | 0,017595 | 0,000137 | 0,006737 | 0,000073 0,000146 0,000657 0,017595 | 0,017607262 51
A22 SISMOY LinRespSpec Max 0,000669 0,036156 0,000186 0,004297 0,000035 0,000149 0,000012 0,018561 |0,018561004 51
A23 SISMOY LinRespSpec Max 0,000695 0,044555 0,0002 0,001716 0,000013 0,000155 0,000026 0,008399 0,00839904 51
A29 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0 0 ] o
A30 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0,000055 0,001931 0,000056 o 0 0 0 51
A3l SISMOY LinRespSpec Max 0,000657 0,017959 0,000158 0,006727 0,00007 0,000146 0,000657 0,017959 0,017971014 51
A32 SISMOY LinRespSpec Max 0,000669 0,036478 0,000207 0,004287 0,000033 0,000149 0,000012 0,018519 0,018519004 51
A33 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000695 0,044862 0,00022 0,001712 | 0,000013 0,000155 0,000026 0,008384 0,00838404 51
A39 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0 0 ] o
A40 SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0,000084 0,002362 0,000092 o 0 0 0 51
A4l SISMOY LinRespSpec Max 0,000657 0,018435 0,000185 0,006745 0,000111 0,000146 0,000657 0,018435 0,018446704 51
Ad2 SISMOY LinRespSpec Max 0,000669 0,036902 0,000234 0,004274 0,000051 0,000149 0,000012 0,018467 | 0,018467004 51
Ad3 SISMOY LinRespSpec Max 0,000695 0,045265 0,000247 0,001708 0,000017 0,000155 0,000026 0,008363 0,00836304 51
B10O SISMOY LinRespSpec Max 0 0 0 0 ] o
Bl1 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,00006 0,017024 | 0,000074 | 0,004678 | 0,000015 0,000146 0,00006 0,017024 | 0,017024106 51
Bl12 SISMOY LinRespSpec Max 0,000068 0,03565 0,000109 0,003267 7,565E-06 0,000149 0,000008 0,018626 0,018626 51
B13 SISMOY LinRespSpec Max 0,000075 0,044075 0,000118 0,001124 3,481E-06 0,000155 JE-06 0,008425 0,008425003 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

15°(grados) debida al sismoX. La deriva méxima es de 0,0165084 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 64. Chequeo de deriva para la vivienda tipo 11, en pendiente de 15°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [im]
Jloint | OutputCase CaseType StepType U1 uz2 U3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta Y DERIVA iCUMPLE?

2 SISMOX  |LinRespSpec Mlax 0,016166 0,000133 0,000617 0,000269 | 0,001261 | 0,000118

3 SISMOX  [LinRespSpec| Max 0,031712 | 0,000295 | 0,000506 | 0,000169 | 0,000892 | 0,000233 | 0,015546 | 0,000166 | 0,01554689| |
12 SISMOX |LinRespSpec Max 0016166 0,000176 0,000586 0,000271 | 0,001199 | 0,000118

13 SISMOX  |LinRespSpec Max 0031712 0,000313 0,000455 0000167 | 0,000844 | 0,000233 | 0,015546 | 0,000137 | 0,0155466| 51
Al0 SISMOX |LinRespSpec NMax ] ] a ] a a
All SISMOX |LinRespSpec Max 0,016497 0,000613 0,000116 0,000238 | 0,006104 | 0,000118 0,016497 0,000613 | 00165084 51
Al2 SISMOX |LinRespSpec Max 0,032369 0,001252 0,000163 000015 0,0032368 | 0,000233 0,015872 0,000639 |0,01588486 51
Al3 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,038951 0,001555 0,000181 0,000064 | 0,001241 | 0,000288 0,006582 0,000303 | 0,00658897 51
Al9 SISMOX |LinRespSpec NMax ] ] a ] a a
A20 SISMOX |LinRespSpec Max 4] 4] 0,000058 | 6,746E-06 | 0,001521 0 o 0 4] 51
A21 SISMOX |LinRespSpec Max 0,016497 0,000133 0,000155 0,000115 0,00365 0,000118 0,016497 0,000133 |0,01649754 51
A22 SISMOX  |LinRespSpec Max 0,032369 0,000299 0,000201 0,000074 | 0,002445 | 0,000233 0,015872 0,000166 |0,01587287 51
A23 SISMOX |LinRespSpec Max 0,038951 0,000378 | 0,000209 | 0,000011 | O,000822 | 0,000288 0,006582 | 0,000079 |0,00658247 51
A29 SISMOX |LinRespSpec Max ] ] 0 ] 0 0
A30 SISMOX |LinRespSpec Max o] o] 0,00005 0,000019 | 0,001551 0 ] 0 o] 51
A3l SISMOX  |LinRespSpec Max 0,016497 0,000176 000011 0,000115 | 0,003519 | 0,000118 0,016497 0,000176 |0,01649794 51
A32 SISMOX |LinRespSpec Max 0,032369 0,000313 0,000138 | 0,000064 | 0,002344 | 0,000233 0,015872 | 0,000137 |0,01587259 51
A33 SISMOX |LinRespSpec Max 0,038551 0,000378 0,000142 0,000011 | 0,000819 | 0,000288 0,006582 0,000065 | 0,00658232 51
A39 SISMOX |LinRespSpec Max o] o] 0 ] o 0
A40 SISMOX  |LinRespSpec Max ] ] 0,000203 0,000086 | 0,002393 o o o ] 51
A4l SISMOX  |LinRespSpec Max 0016497 0,0005374 0,000353 0,000196 0,00538 0,000113 0,016497 0,000574 | 0,01630698 =
AAZ SISMOX |LinRespSpec Mlax 0,032369 0,001103 0,000429 0,000124 | 0,003345 | 0,000233 0,015872 0,000529 | 0,01588081 51
A43 SISMOX |LinRespSpec Max 0,0385951 0,001353 0,000445 0,000052 | 0,001191 | 0,000288 0,006582 0,00025 | 0,00658675 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

15°(grados) debida al sismoY. La deriva méxima es de 0,0193029 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 65. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 15°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType @ StepType U1 uz2 U3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA  éCUMPLE?

2 SISMQY  |LimRespSpec Max 0,000195 0,017937 0,001786 0,001072 0,000016 0,000239

3 SISMOY |LinRespSpec|  Max 0,000256 0,036518 | 0,001435 | 0,000608 | 0,000011 0,00031 | 0,000061 [ 0,018581 | 0,0185811] s
12 SISMOQY  |LinRespSpec Max 0,000195 0,018514 0,001853 0,001065 0,000017 0,000239

13 SISMOY |[LinRespSpec| Max 0,000256 0,037186 0,001471 0,000608 0,000011 0,00031 | 0,000061 | 0,018672 | 0,0186?2l| sl
Al0 SISMOY |LinRespSpec| Max 0 0 0 0 0 0
All SISMQY  |LinRespSpec Max 0,001075 0,017034 0,000106 0,00687 0,000268 0,000239 0,001075 0,017034 | 0,01706789 1 |
Al2 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001395 0,035478 0,000155 0,004241 0,000081 0,00031 0,00032 0,018444 | 0,01844678 sl
Al3 SISMOQY  |LinRespSpec Max 0,001546 0,043821 0,000169 0,001712 0,000036 0,000344 0,000151 | 0,008343 | 000834437 sl
Al9 SISMOY |LinRespSpec| Max o 0 o o 1] o
A20 SISMOY |LinRespSpec| Max 0 0 0,000053 0,001837 0,0001 0 0 u] 0 51
A21 SISMQY  |LinRespSpec Max 0,001075 0,017937 0,000159 0,006758 0,000152 0,000239 0,001075 0,017937 | 0,01796918 sl
A22 SISMOY |[LinRespSpec| Max 0,001395 0,036518 0,000209 0,004297 0,00006 0,00031 0,00032 0,018581 | 0,01858376 sl
A23 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001546 0,044918 0,000222 0,001715 0,00002 0,000344 0,000151 0,0084 0,00840136 |
A29 SISMQY  |LinRespSpec Max o 0 o o 1] o
A3D SISMOY |LinRespSpec| Max o 0 0,000086 0,002389 0,000099 o o i) 0 sl
A3 SISMOQY  |LinRespSpec Max 0,001075 0,018514 0,000189 0,00679 0,000146 0,000239 0,001075 0,018514 | 0,01854518 sl
A2 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001395 0,037186 0,000238 0,004318 0,000057 0,00031 0,00032 0,018672 | 0,01867474 L |
A33 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001546 0,045623 0,000251 0,00172 0,00002 0,000344 0,000151 | 0,008437 | 0,00843835 51
A3Z9 SISMQY  |LinRespSpec Max o 0 o o 1] o
A40 SISMOY |[LinRespSpec| Max o 0 0,00013 0,002922 0,000167 o o 1] 0 sl
AAL SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001075 0,019273 0,000231 0,006876 0,000225 0,000239 0,001075 0,019273 | 0,01930296 |
A2 SISMQY  |LinRespSpec Max 0,001395 0,038067 0,00028 0,004342 0,00008 0,00031 0,00032 0,018794 | 0,01879672 1 |
AA43 SISMOY |LinRespSpec| Max 0,001546 0,046554 0,000293 0,001728 0,000033 0,000344 0,000151 | 0,008487 | 0,00848334 sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
20°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,016641 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 66. Chequeo de deriva para la vivienda tipo 11, en pendiente de 20°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA iCUMPLE?

2 SISMOX |LinRespSpec Max 0,016299 | 0,000138 | 0,00064 | 0,000268 | 0,001275 | 0,000117

3 SISMO¥X |LinRespSpec Max 0,031887 | 0,000311 | 0,000529 | 0,000168 | 0,000908 | 0,000232 | 0,015588 | 0,000173 | 0,015589| sl |
12 SISMOX |LinRespSpec Max 0,016299 0,00017 0,000611 | 0,000265 | 0,001217 | 0,000117

13 SISMOX LinRespSpec Max 0,031887 0,0003 0,000479 0,000166 | 0,000862 0,000232 | 0,015588 | 0,00013 | 0,0155885| 51 |
AlD SISMOX LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0
All SISMOX LinRespSpec Max 0,01663 0,000617 0000117 | 0,0002329 0,006139 0,000117 0,01663 0,000617 |0,0166414 51
Al2 SISMOX LinRespSpec Max 0,032541 0,001257 0,000169 0,00015 0003371 0,000232 0,015911 0,00064 |0,0159239 51
Al3 SISMOX LinRespSpec Max 0,039145 0,001562 0000182 | 0,000064 | 0,001243 0, 000286 0,006604 0,000205 0006611 51
Al9 SISMOX LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0
A20 SISMOX |LinRespSpec Max 0 o 0,000081 | 7,856E-06 | 0,001692 o 0 o 0 sl
A2l SISMOX |LinRespSpec Max 0,01663 0,000138 | 0,000177 | 0,000117 | 0,003654 | 0,000117 0,01663 0,000138 | 0,0166306 sl
AZ22 SISMOX |LinRespSpec Max 0,032541 | 0,000311 | 0,000222 | 0,000075 | 0,002456 | 0,000232 0,015911 | 0,000173 |0,0159119 sl
A23 SISMO¥ |LinRespSpec Max 0,039145 | 0,000393 0,00023 0,000012 | 0,000829 | 0,000286 0,006604 | 0,000082 | 0,0066045 sl
A29 SISMOX LinRespSpec Max 0 ] o ] a o
A30 SISMOX LinRespSpec Max 0 o0 0000071 | 0,000021 | 0,001696 o o] ] o 51
A3l SISMOX LinRespSpec Max 0,01663 0,00017 0,00013 0,000112 | 0,003532 0,000117 0,01663 0,00017 | 0,0166309 51
A32 SISMOX LinRespSpec Max 0,032541 0,0003 0000158 | 0,000062 | 0,002359 0,000232 0,015911 0,00013 | 0,0159115 51
A33 SISMOX LinRespSpec Max 0,039145 0,00036 0,000162 0,00001 0,0002833 0000286 0,006604 0,00006 | 0,0066043 51
A3B SISMOX LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 0
A39 SISMOX LinRespSpec Max 0,000069 0,000019 0,000092 0,00002 0,000248 3,32E-06 0,000069 0,000019 | 7,157E-05 51
A40 SISMOX |LinRespSpec Max 0 o 0,000276 | 0,00009 0,002392 o -0,000069 | -0,000019 | 7,157E-05 sl
A4l SISMOX |LinRespSpec Max 0,01663 0,000567 | 0,000431 | 0,000191 | 0,00542 0,000117 0,01663 0,000567 | 0,0166397 sl
Ad42 SISMO¥X |LinRespSpec Max 0,032541 | 0,001084 | 0,000501 | 0,000121 | 0,003353 | 0,000232 0,015911 | 0,000517 | 0,0159134 sl
Ad3 SISMO¥ |LinRespSpec Max 0,033145 | 0,001328 | 0,000519 | 0,000051 | 0,001203 | 0,000286 0,006604 | 0,000244 | 0,0066085 sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

20°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,019795 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento6 en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 67. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 20°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
loint  OutputCase CaseType @ StepType u1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA ECUMPLE?

2 SISMQOY |LinRespSpec Max 0,00023 0018134 0,001818 | 0,001065 0, 00002 0, 000283

3 SISMOY  |LinRespSpec|  Max 0,000316 | 0,03578% | 0,001453 | 0,000607 | 0,000014 | 0,000386 | o,000086 | 0018605 | 0,0186052] sl
12 SISMOY LinRespSpec| Max 0,00023 0,018861 0,001903 0,001061 | 0,000021 0,000283

13 SISMQY  |LinRespSpec Max 0000316 0037617 0,001501 | 0,000609 | 0,000014 | 0,000286 | 0, 000086 | 0,018756 | 0,018?562| =1
AlD SISMQOY  |LinRespSpec Max o 0 o o 0 o
A1l SISMQY |LinRespSpec Max 0,001274 0,017125 0,000107 | 0,006878 | 0,000331 | 0,000283 0,001274 0,017125 0,01717232 Sl
Al12 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001736 0,035501 0,000156 0,00422 0,000103 0,000386 0,000462 0,018376 0,01838181 Sl
Al3 SISMOY LinRespSpec| Max 0,001%47 0,043816 0,00017 0,001708 | 0,000045 0,000433 0,000211 0,008315 0,00831768 51
Al9 SISMQY  |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 o
A20 SISMQOY  |LinRespSpec Max o 0 0,000075 | 0,002129 | 0,000128 o o ] ] Sl
A21 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001274 0,018184 0,000182 | 0,006762 | 0,000187 | 0,000283 0,001274 0,018134 0,01822857 Sl
A22 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001736 0,036789 0,000232 | 0,004303 | 0,000078 | 0,000386 0,000462 0,018605 0,01861074 Sl
A23 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001947 0,0451957 0,000246 | 0,001715 | 0,000026 | 0,000433 0,000211 0,008408 0,00841065 Sl
A29 SISMOQY  |LinRespSpec Max o 0 0 0 0 o
AZ0 SISMQY  |LinRespSpec Max o o 0,000119 | 0,002745 | 0,000124 o o ] ] sl
A3l SISMQOY |LinRespSpec Max 0,001274 0,018861 0,000221 | 0,006815 0, 00018 0,000283 0,001274 0,018861 0,01890398 Sl
A32 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001736 0,037617 0,000271 | 0,004338 | 0,000074 | 0,000386 0,000462 0,018756 0,01876169 Sl
A33 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001947 0,046087 0,000284 | 0,001724 | 0,000025 0,000433 0,000211 0,00847 0,00847263 Sl
A3ZB SISMOY  |LinRespSpec Max 0 0 0 0 0 o
A39 SISMQY  |LinRespSpec Max 6,807E-06 0, 000662 0,000058 | 0,0007032 | 0,000034 | 0,000111 G, 807E-06 0,000662 0,00066203 =1
A40 SISMQOY  |LinRespSpec Max o 0 0,000176 | 0,003191 | 0,000195 o -6,807E-06 -0,000662 | 0,00066203 Sl
A4T SISMQY |LinRespSpec Max 0,001274 0,019754 0,000276 | 0,006956 0,00028 0,000283 0,001274 0,0159754 | 0,01979503 Sl
AA2 SISMQY |LinRespSpec Max 0,001736 0,038712 0,000325 | 0,004374 | 0,000103 0,000386 0,000462 0,0185958 0,01896363 Sl
AAZ SISMQOY |LinRespSpec Max 0,001947 0,047266 0,000338 0,00174 0,000042 | 0,000433 0,000211 0,008554 0,0085566 sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
25°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,0167795 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 68. Chequeo de deriva para la vivienda tipo 11, en pendiente de 25°( grados) por el sismoX.

TABLE: loint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Jloint | OutputCase CaseType StepType ul uz uz R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA  éCUMPLE?

2 SISMCOX  |LinRespSpec| Max 0,016439 0,000144 0,000664 | 0,000268 | 0,001251 | 0,000117

3 SISMOX LinRespSpec Max 0,032065 0,000324 0,000552 | 0,000168 | 0,000926 0,00023 | 0,015626 | 0,00018 | 0,01562?D~4| 51 |
12 SISMOX LinRespSpec Max 0,016439 0,000165 0,000639 | 0,000268 | 0,001239 | 0,000117

13 SISMOX LinRespSpec MWax 0,032065 0,000286 0,000507 | 0,000164 0,00088 0,00023 | 0,015626 | 0,000121 | 0,01.56264?| 51 |
ALD SISMOX  [LinRespSpec| Max 0 ] 0 o 0 0
ALl SISMOX LinRespSpec Max 0,016768 0,00062 0,000117 0,00024 0,006174 | 0,000117 0016768 0,00062 0,0167795 51
Al2 SISMOX LinRespSpec Max 0,032714 0,001263 0,00017 0,000151 | 0,003374 0,00023 0,015946 0000643 |0,01595896 51
Al3 SISMOX LinRespSpec Max 0,03934 0,001568 0,000182 | 0,000065 | 0,001245 | 0,000284 0,006626 0,000205 |0,00663302 51
Al9 SISMOX  |LinRespSpec| Max 0 0 0 ] 0 ]
A20 SISMOX LinRespSpec Max 0 ] 0,000104 | 9,013E-06 | 0,001841 0 0 0 ] 51
A21 SISMOX LinRespSpec Max 0,016768 0,000144 0,000199 0,00012 0,003661 | 0,000117 0,016768 0,000144 |0,01676862 51
A22 SISMOX LinRespSpec MWax 0,032714 0,000324 0,000244 | 0,000077 | 0,002467 0,00023 0,015946 0,00018 0,01594702 51
A23 SISMOX LinRespSpec Max 0,03934 0,00041 0,000252 | 0,000012 | 0,000836 | 0,000284 0,006626 0000086 |0,00662650 51
A28 SISMOX  |LinRespSpec| Max 0 0 ] 0 0 ]
A29 SISMOX LinRespSpec MWax 0,000195 2,008E-06 0,000019 | 4,98E-06 | 0,0003592 | 4,617E-06 0,000195 2,003E-06 | 0,00019501 51
A30 SISMOX LinRespSpec Max 0 o] 0,000095 | 0,000022 | 0,001801 o -0,000195 | -2,008E-06 | 0,00019501 51
A3l SISMOX LinRespSpec Max 0,016768 0,000165 0,000154 0,00011 0,003552 | 0,000117 0,016768 0000165 |0,01676881 51
A32 SISMOX LinRespSpec Max 0,032714 0,000286 0,000181 0,00006 0002372 0,00023 0,015946 0000121 |0,01594646 51
A33 SISMOX LinRespSpec Max 0,03934 0,000342 0,000186 | 9,762E-06 | 0,000848 | 0,000284 0,006626 0,000056 |0,00662624 51
A38 SISMOX  [LinRespSpecd| MWax 0 ] 0 o o o
A39 SISMOX LinRespSpec Max 0,000243 0,000041 0,000158 | 0,000019 | 0,000364 | 6,768E-06 0,000243 0,000041 | 0,00024643 51
A40 SISMOX LinRespSpec Max 0 o] 0,000253 | 0,000094 | 0,002486 a -0,000243 -0,000041 | 0,00024643 51
A4l SISMOX LinRespSpec MWax 0,016768 0,000559 0,000508 | 0,000186 | 0,005441 | 0,000117 0,016768 0000559 |0,01677732 51
A42 SISMOX LinRespSpec Max 0,032714 0,001063 0,000579 | 0,000118 | 0,003363 0,00023 0,015946 0000504 |0,01595396 51
A43 SISMOX LinRespSpec Max 0,03934 0,001201 0,000596 0,00005 0,001213 | 0,000284 0,006626 0000238 |0,00663027 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
25°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,0202671 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 69. Chequeo de deriva para la vivienda tipo 11, en pendiente de 25°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint  QutputCase CaseType @StepType U1 uz2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta Y DERIVA  éCUMPLE?

2 SISMOY |[LinRespSpec Max 0,000269 0,018385 0,001851 | 0,001057 | 0,000024 | 0,000332

3 SISMOY [LinRespSpec Max 0,000382 | 0,036958 | 0,001471 | 0,000604 | 0,000018 | 0,000471 | 0,000113 | 0,018613 | 0,01861334| Sl |
12 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000269 0,019173 0,001955 | 0,001058 | 0,000025 | 0,000332

13 SISMOY |[LinRespSpec Max 0,000382 | 0,038001 | 0,001532 | 0,000608 | 0,000018 | 0,000471 | 0,000113 | 0,018828 | 0,01882834| Sl |
AL0 SISMOY  |LinRespSpec| Max o ] o o o o
All SISMOY [LinRespSpec Max 0,0014%4 | 0,017158 | 0,000108 | 0,00687 | 0,000399 | 0,000332 0,001454 0,017158 |0,01722292 Sl
Al2 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,002112 0,035444 0,000157 | 0,004195 | 0,000131 | 0,000471 0,000618 0,018286 |0,01829644 S1
Al3 SISMOY [LinRespSpec Max 0,002388 | 0,043725 0,000171 | 0,001701 | 0,000056 | 0,000532 0,000276 0,008281 | 0,0082856 Si
Al9 SISMOY  |LinRespSpec| Max o ] o o o o
A20 SISMOY |[LinRespSpec Max o 0 0,000099 | 0,002386 | 0,000159 o ] ] ] Si
A2l SISMQY |[LinRespSpec Max 0,001494 | 0,018385 0,000207 | 0,006761 | 0,000225 | 0,000332 0,001454 0,018385 | 0,0184456 Sl
A22 SISMOY |[LinRespSpec Max 0,002112 | 0,0369598 | 0,000257 | 0,004305 | 0,000099 | 0,000471 0,000618 0,018613 |0,01862326 Sl
A23 SISMOY [LinRespSpec Max 0,002388 | 0,045411 | 0,000271 | 0,001714 | 0,000032 | 0,000532 0,000276 0,008413 [0,00841753 Sl
A2B SISMOY  |LinRespSpecd| Max 0 ] 0 0 0 ]
AZ29 SISMOY [LinRespSpec Max 0,000024 | 0,000207 | 0,000027 | 0,000578 | 0,000046 | 0,000146 0,000024 0,000207 |0,00020839 Sl
A0 SISMOY  |[LinRespSpec| Max 8] ] 0,000154 | 0,003009 | 0,000153 o] -0,000024 | -0,000207 |0,00020839 S1
A3l SISMOY |[LinRespSpec Max 0,001454 | 0,019173 0,000257 | 0,006845 | 0,000218 | 0,000332 0,001454 0,019173 |0,01923112 Sl
AZ2 SISMOY  |LinRespSpec| Max 0,002112 0,038001 0,000306 | 0,004353 | 0,000094 ( 0,000471 0,000618 0,018828 |0,01883814 S1
A33 SISMOY [LinRespSpec Max 0,002388 | 0,046502 | 0,000319 | 0,001728 | 0,000031 | 0,000532 0,000276 0,008501 |0,00850548 Sl
A3B SISMOY  |LinRespSpec| Max o ] o o o o
A39 SISMOY [LinRespSpec Max 0,00003 0,001514 | 0,000102 | 0,000712 | 0,000042 | 0,000209 0,00003 0,001514 | 0,0015143 Si
A0 SISMOY  |LinRespSpec| Max 8] ] 0,000228 00,0035 0,000233 o] -0,00003 -0,001514 | 0,0015143 S1
A4l SISMOY |[LinRespSpec Max 0,001494 | 0,020212 | 0,000328 | 0,007024 | 0,000338 | 0,000332 0,001454 0,020212 | 0.0202671 Si
Ad2 SISMOY [LinRespSpec Max 0,002112 | 0,039331 | 0,000377 | 0,004407 | 0,000132 | 0,000471 0,000618 0,019119 [0,01512899 Sl
Ad3Z SISMOY |[LinRespSpec Max 0,002388 | 0,047951 0,00039 0,00175 | 0,000052 | 0,000532 0,000276 0,00862 |0,00862442 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

30°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,0169144 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla70. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 30°( grados) por el sismoX.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint OutputCase CaseType StepType U1 u2 u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta Y DERIVA | éCUMPLE?

2 SISMOX  [LinRespSpec Max 0,016576 0,00015 0,00069 0,000267 0,001309 0,000116

3 SISMOX [LinRespSpec Max 0,032232 0,000337 0,000577 0,000167 0,000944 0,000228 | 0,015656 | 0,000187 | 0,01565?12| Sl
12 SISMOX LinRespSpec Max 0,016576 0,000158 0,000671 0,000266 0,001263 0,000116

13 SISMOX [LinRespSpec Max 0,032232 000027 0,000538 0,000163 0,0009 0,000228 | 0,015656 | 0,000112 | 0,015&564| Sl
AlD SISMOX [LinRespSpec Max o o o o o o
All SISMOX [LinRespSpec Max 0,016903 0,000622 0,000118 0,000241 0,006207 0,000116 0,016903 0,000622 | 0,01691442 Sl
Al2 SISMOX [LinRespSpec Max 0,032875 0,001264 0,000171 0,000151 0,003374 0,000228 0,015972 0,000642 | 0,0159849 Sl
Al3 SISMOX LinRespSpec Max 0,039523 0,001571 0,000184 0,000065 0,001247 0,000281 0,006648 0,000207 | 0,00665508 51
Al9 SISMOX [LinRespSpec Max o o o o o o
A20 SISMOX [LinRespSpec Max o o 0,00013 0,00001 0,001968 o 0 ] 0 Sl
A2l SISMOX [LinRespSpec Max 0,016903 0,00015 0,000224 0,000122 0,003669 0,000116 0,016903 0,00015 0,01690367 Sl
A22 SISMOX [LinRespSpec Max 0,032875 0,000337 0,000268 0,000079 0,002477 0,000228 0,015972 0,000187 |0,01597309 Sl
A23 SISMOX  [LinRespSpec Max 0,039523 0,000426 0,000275 0,000014 0,000843 0,000281 0,006648 0,000089 | 0,0066486 Sl
AZ2E SISMOX [LinRespSpec Max o o o o o o
A29 SISMOX [LinRespSpec Max 0,0008 8,415E-06 0,000045 6,318E-06 0,000524 0,00001 0,0008 8,415E-06 | 0,00080004 Sl
A0 SISMOX LinRespSpec Max ] ] 0,000122 0,000023 0,001916 o -0,0008 -8,415E-06 | 0,00080004 51
A3l SISMOX [LinRespSpec Max 0,016903 0,000158 0,000181 0,000106 0,003573 0,000116 0,016903 0,000158 |0,01690374 Sl
A32 SISMOX [LinRespSpec Max 0,032875 000027 0,000208 0,000058 0,002386 0,000228 0,015972 0,000112 |0,01597239 Sl
A33 SISMOX [LinRespSpec Max 0,039523 0,000322 0,000213 9,029E-06 0,000865 0,000281 0,006648 0,000052 | 0,0066482 Sl
A3B SISMOX [LinRespSpec Max o o o o o o
A39 SISMOX  [LinRespSpec Max 0,000836 0,000073 0,000261 0,000012 0,000311 0,000012 0,000836 0,000073 | 0,00083918 Sl
A40 SISMOX [LinRespSpec Max o o 0,000458 0,000098 0,00262 o -0,000836 | -0,000073 | 0,00083918 Sl
A4l SISMOX [LinRespSpec Max 0,016903 0,000549 0,000613 0,000181 0,005456 0,000116 0,016903 0,000549 | 0,01691191 Sl
A4Z SISMOX LinRespSpec Max 0,032875 0,001037 0,000633 0,000114 0,003375 0,000228 0,015972 0,000488 | 0,01597545 51
A43 SISMOX [LinRespSpec Max 0,039523 0,001268 0,000701 0,000048 0,001226 0,000281 0,006648 0,000231 | 0,00665201 Sl
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
30°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,0207193 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 71. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 30°( grados) por el sismoY.

TABLE: Joint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
Joint |OutputCase CaseType @ StepType Ul uz u3 R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Delta X Delta ¥ DERIVA  iCUMPLE?

2 SISMOY  |LinRespSpec Max 0,000311 0,018551 0,001882 0,001049 0,000028 0,000385

3 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000452 0,037152 0,001489 0,0006 0,000021 0,000561 | 0,000141 | 0,018601 | 0,01860153| 5l |
12 SISMOY |LinRespSpec Max 0000311 0,019453 0,002003 0,001056 0,000029 0,000385

13 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000452 0,038336 0,001564 0,000600 0,000022 0,000561 | 0,000141 | 0,018883 | 0,01888353| 5l |
ALD SISMOY |LinRespSpec Max ] 0 0 0 0 0
All SISMOY |LinRespSpec Max 0001729 0,01715 0,000108 0,00685 0,000472 0,000385 0,001729 0,01715 0,01723694 Sl
Al2 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002514 0,035325 0,000158 0,004167 0,000163 0,000561 0,000785 0,018175 |0,018191594 5l
Al3 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002862 0,043565 0,000172 0,001692 0,000079 0,000638 0,000348 0,00824 |0,00824735 5l
AlS SISMOY |LinRespSpec Max o o o o ] ]
A20 SISMOY |LinRespSpec Max ] 0 0,000125 0,002613 0,000193 0 0 0 0 Sl
A2l SISMOY  |LinRespSpec Max 0001729 0,018551 0,000234 0,006754 0,000267 0,000385 0,001729 0,018551 | 0,0186314 Sl
A22 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002514 0,037152 0,000285 0,004301 0,000123 0,000561 0,000785 0,018601 |0,01861756 5l
A23 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002862 0,045564 0,000298 0,001711 0,000044 0,000638 0,000348 0,008412 | 0,0084192 sl
A28 SISMOY |LinRespSpec Max o o o o ] ]
A29 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000128 0,000808 0,000063 0,000765 0,000079 0,000301 0,000128 0,000808 |0,00081808 5l
A30 SISMOY |LinRespSpec Max ] o 0,000191 0,003232 0,000191 0 -0,000128 | -0,000808 |0,00081808 Sl
A3l SISMOQY |LinRespSpec Max 0,001729 0,019453 0,0002594 0,006873 0,000257 0,000385 0,001729 0,019453 |0,019525969 5l
A32 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002514 0,0282336 0,000244 0,004263 0,000117 0,000561 0,000785 0,018883 |0,01889931 sl
A33 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002862 0,046864 0,000357 0,00173 0,000043 0,000638 0,000348 0,008528 | 0,0085351 Sl
A38 SISMOY |LinRespSpec Max o0 0 0 0 0 0
A5 SISMOY |LinRespSpec Max 0,000134 0,002924 0,000172 0,00049 0,000042 0,000354 0,000134 0,002524 |0,00292707 5l
A40 SISMOY |LinRespSpec Max o] o 0,000298 0,003806 0,000283 ] -0,000134 | -0,002924 |0,00292707 Sl
A4l SISMOY |LinRespSpec Max 0,001729 0,020647 0,000398 0,007086 0,000398 0,000385 0,001729 0,020647 | 0,0207193 5l
Ad2 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002514 0,039912 0,000447 0,004437 0,000164 0,000561 0,000785 0,019265 |0,01928099 Sl
A43 SISMOY |LinRespSpec Max 0,002862 0,048596 0,00046 0,00176 0,000073 0,000638 0,000348 0,008684 |0,00869097 5l
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente
45°(grados) debida al sismoX. La deriva maxima es de 0,0170956 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 1, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 72. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 45°( grados) por el sismoX.

TABLE: loint Displacements Altura entrepiso 2,55 [mn]
Joint | OutputCase CaseType StepType w1 w2 us R1 R2 R3 1% 0,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Defta X Delfta ¥ DERIVA & CUPMPLE 7

2 SISMOX linRespSpe Max 0,01677 0,000149 0,000777 0,000263 0,00135 0,000112

3 SISMOX |inRespSpe Max 0,032487 | 0,000333 0,00066 0,000163 | 0,001002 | 0000219 [ o,0157a7 | ooo0184 | 00157181 B |
12 SISMOX LinRespSpe Max 0,01677 0, 000149 0, 000766 0,000262 0,001345 0,000112

13 SISMOX |inRespSpe Max 0,032487 | 0,000252 0,00063 0,000158 | 0000962 | 0,000219 [ o,0157a7 | ooo0103 | 0,0157173] B |
AlD SISMOX LinRespSpe Max o o o o o o

All SISMOX LinRespSpe Max 0,017085 0, 000603 0,000119 0,000233 0,006251 0,000112 0,017085 0, 000603 0,01 70956 51
Al2 SISMOX LinRespSpe Max 0,055104 0001224 0,000175 0000146 0,003376 0,000219 0,016019 0, 000621 0,016051 51
Al SISMOX LinRespSpe Max 0,039817 0,001521 0,000187 0, 00062 0,001248 0,000269 0,006713 0, 000297 0,0067196 51
AlB SISMOX LinRespSpe Max o o o o o o

AlS SISMOX LinRespSpe Max 0,00137 5,656E-06 0, 000085 2,456E-06 | 0,000566 8,4B9E-06 0,00137 5,656E-06 0,00137 51
A20 SISMOX LinRespSpe Max o o 0,000215 0, 000012 0,002349 o -0,00157 -5,656E-06 0,00137 51
A21 SISMOX LinRespSpe Max 0,017085 0,000149 0, 000305 0,000121 0,00366 0,000112 0,017085 0,000149 0,01 70856 51
A22 SISMOX LinRespSpe Max 0,055104 0, 0005355 0, 000346 0, 000079 0,002506 0,000219 0,016019 0, 000184 0,0160201 51
A23 SISMOX LinRespSpe Max 0,039817 0, 000422 0,000355 0, 000015 0, 000866 0,000269 0,006713 0, 00008 0,0067136 51
A2T SISMOX LinRespSpe Max o o o o o o

A2B SISMOX LinRespSpe Max 0, 0004599 0, 000018 0, 000058 9,405E-06 | 0,0002595 0, 00013 0, 0001599 0,000018 0, 0001593 51
A25 SISMOX LinRespSpe Max 0,001399 0, 000055 0,000129 | 4,569E-06 | 0000056 0, 000015 0, 0009 0, 000015 0, 000001 51
A3D SISMOX LinRespSpe Max o o 0,000205 0, 00025 0,001951 o -0, 001395 -0,000033 0,0015994 51
A3l SISMOX LinRespSpe Max 0,01 7085 0, 000149 0, 000265 0, 000105 0,003645 0,000112 0,017085 0, 000149 0,01 70856 51
A32 SISMOX LinRespSpe Max 0,033104 0,000252 0,00029 0, 00055 0,002422 0,000219 0,016019 0,000103 0,0160193 51
AZ3 SISMOX LinRespSpe Max 0,059817 0, 000298 0, 000294 7,907E-06 | 0000918 0, 000269 0,006715 0, 000036 0,0067132 51
A3E SISMOX LinRespSpe Max o o o o o o

AST SISMOX LinRespSpe Max 9,98BE-D06 0,00007 0, 000246 0, 000016 0, 000108 0, 000015 9,98BE-D6 0,00007 7,071E-05 51
A3ZB SISMOX LinRespSpe Max 0, 000497 0, 00093 0,00058 0,000012 0,000216 0, 00015 0,000487 0, 000024 0, 0004876 51
AT SISMOX LinRespSpe Max 0,001426 0, 000102 0, 000564 0, 000014 0, 000298 0, 000014 0,000929 0, 00000E 0, 000929 51
A40 SISMOX LinRespSpe Max o o 0,000755 0, 00098 0,0027853 o -0,001426 -0,000102 | 0,0014256 51
A41 SISMOX LinRespSpe Max 0,01 7085 0, 000525 0, 000908 0,000172 0,005487 0,000112 0,017085 0, 000525 0,0170951 51
Ad42 SISMOX LinRespSpe Max 0,033104 0, 000988 0,000978 0,000107 0,00340 0,000219 0,016019 0, 000163 0,0160257 51
A435 SISMOX LinRespSpe Max 0,059817 0,001 206 0, 000995 0, 0045 0,001265 0, 000269 0,006715 0, 000218 0,0067165 51
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A continuacion se presenta un fragmento de la tabla para el chequeo de deriva en la vivenda tipo Il en pendiente

45°(grados) debida al sismoY. La deriva maxima es de 0,02121 metros, la cual cumple con el desplazamiento

admisible y se presento en la interseccion de ejes Ay 4, para el primer piso de la vivienda.

Tabla 73. Chequeo de deriva para la vivienda tipo Il, en pendiente de 45°( grados) por el sismoY.

TABLE: loint Displacements Altura entrepiso 2,55 [m]
laint CutputCase CaseType StepType ul uz us R1 R2 R3 1% 00,0255 [m]
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians Deloa X Delta ¥ DERIVA  SCUMPLE?

2 SIEMOY |inRespSpe Max 0, 000351 0,01B767 0,001971 0,001022 0, 00001 0, 000158

3 SIEMOY linRespSpe Max 0,000513 0.,037341 0,001557 0,000587 0,000035 0, 00065 | 0,000159 | 0,018574 | 0,01 35T4T| sl

12 SISMOY |inRespSpe Max 0,000354 0,01977 0,002129 0,001035 0, D003 0,000458

15 SIEMOY linRespSpe Max 0,000513 0,03B683 0,00167 0,000591 0,000035 0, 00065 | 0,000159 | 0,018913 | 0,01 3913T| sl
A10 SISMOY linRespSpe Max o o o o o o
£11 SIEMOY LinRespSpe M ax 0,0020:12 0,017234 0,000109 0,006845 0,000545 0,000158 0,0020:42 0,017234 | 0,0173546 Sl
212 SISMOY linRespSpe Max 0,0025905 0.035287 0,000159 0004141 0,000329 0,00065 0,000863 0,018053 | 0,0180736 5l
Al3 SISMOY |inRespSpe M ax 0,00343553 0,043516 0,000173 0,001697 0, 000216 0,000771 0,000528 0,008229 | 00082459 51
A1B SIEMOY linRespSpe Max o o o o o o
AlT SISMOY |inRespSpe M ax 0, 00257 0,001181 0, 0B 0, 00709 0,000101 0,000313 0,000257 0,001181 | 0,0012086 51
220 SIEMOY linRespSpe Max o o 0000223 0,003078 0,00028 o -0,000257 | -0,001181 | 0,0012086 sl
A21 SISMOY linRespSpe Max 0,002022 0.01B767 0,000333 0,006712 0, 000295 0,000158 0,002042 0,018767 | 0,018B778 5l
822 SIEMOY LinRespSpe M ax 0,002505 0,037341 0,000385 0,0041293 0,000226 0,00065 0,000863 0,018574 | 0,018594 Sl
A23 SISMOY linRespSpe Max 0,0034133 0.045767 0, 000398 0,001701 0,000127 0000771 0,000528 0008426 | 00084425 5l
AT SISMOY |inRespSpe M ax o o o o o o
A28 SIEMOY linRespSpe Max 0000196 0,001029 0, 000083 0000627 0, 000085 000012 0,000196 0,001029 | 00010475 Sl
AT SISMOY |inRespSpe M ax 0, 00263 0, 002645 0, 00212 0,000377 0, 000025 0, o003 2 0, 000068 0,001616 | 0,0016174 51
A30 SIEMOY linRespSpe Max o o 0,000336 0,0036503 0,000219 o -0,000264 | -0,002645 | 0,0026581 sl
A31 SISMOY linRespSpe Max 0,002022 0,01977 0, 000139 0,006878 0,000295 0,000158 0,002042 0,01977 0,0198752 5l
232 SIEMOY LinRespSpe Max 0,002505 0,03B683 0, 000189 0,001365 0,000216 0, 00065 0,000863 0,018915 | 0,0189327 Sl
A33 SISMOY linRespSpe Max 0,0034133 0.,047245 0, 000502 0,001728 0,000121 0000771 0,000528 0,008566 | 0,0085823 5l
AZE SISMOY |inRespSpe M ax o o o o o o
AZT SISMOY linRespSpe Max 9, 3B3E-06 0,00269 0, 000159 0,000586 0,000071 0,000568 9, 383E-06 0,00269 0,00269 5l
AZB SISMOY |inRespSpe M ax 0,000197 0, 003606 0, 0248 0,000514 0, D006 0,000511 0,0001876 0,000916 0, 000935 51
A30 SIEMOY linRespSpe Max 0000268 0, 001039 0, 000369 0,000573 0,000049 0,000278 0,000071 0,000435 | 000041388 sl
240 SISMOY linRespSpe Max o o 0, 000191 0,004038 0,000353 o -0,000268 | -0,0041032 | 0,0040479 5l
A4 SIEMOY LinRespSpe Max 0,0020:12 0,021111 0,00059 0007161 0,000456 0,000158 0,002042 0,021111 0.02121 Sl
242 SISMOY linRespSpe Max 0,0025905 0,040477 0, 000639 0, 00446 0,000318 0,00065 0,000863 0,019366 | 0,0193852 5l
A43 SISMOY |inRespSpe M ax 0,00343553 0,045245 0, 000651 0,001782 0, 000205 0,000771 0,000528 0008766 | 00087819 51
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GRAFICAS PARA LA VIVIENDA TIPO |
Las tablas expuestas anteriormente se resumen a continuacion, graficando los

valores maximos que arrojo cada uno de los modelos en su respectiva inclinacion

de pendiente para cada uno de los sismos.

Grafica 1. Representacion de la Deriva en funcién del Nivel de Cimentacion -

Sismo “X”. Vivienda tipo I.

Deriva vs Pendiente-(Sismo X)-Vivienda
Tipo|
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PENDIENTE DEL TERRENO [Grados]

Grafica 2. Representacion de la Deriva en funcién del Nivel de Cimentacién -

Sismo “Y”. Vivienda Tipo I.

Deriva Vs Pendiente-(Sismo en Y)-Vivienda
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GRAFICAS PARA LA VIVIENDA TIPO I

Las tablas expuestas anteriormente se resumen a continuacion, graficando los
valores maximos que arrojo cada uno de los modelos en su respectiva inclinacion
de pendiente para cada uno de los sismos.

Grafica 7. Representacion de la Deriva en funcion del Nivel de Cimentacién -

Sismo “X”. Vivienda tipo II.

Deriva Vs Pendiente-(SismoX)-Vivienda
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Grafica 8. Representacion de la Deriva en funcién del Nivel de Cimentaciéon -

Sismo “Y”. Vivienda tipo .

Deriva Vs Pendiente-(SismoY)-Vivienda
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GRAFICAS PARA LA VIVIENDA TIPO |
Representacion grafica del cortante basal sobre la vivienda tipo | en funcion de la
variacion en la pendiente del terreno. Mediante el analisis modal espectral en cada

direccion.

Grafica 9. Cortante Basal en funcién del Nivel de Cimentacién - Sismo “X”.

Vivienda tipo I.

Cortante Basal Vs Pendiente-(Sismo X)- Vivienda Tipo |
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Grafica 10. Cortante Basal en funciéon del Nivel de Cimentacion - Sismo “Y”.

Vivienda tipo I.

Cortante Basal Vs Pendiente-(Sismo Y)- Vivienda Tipo |
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GRAFICAS PARA LA VIVIENDA TIPO 1l
Representacion grafica del cortante basal sobre la vivienda tipo Il en funcién de la
variacion en la pendiente del terreno. Mediante el analisis modal espectral en cada

direccion.

Grafica 11. Cortante Basal en funcién del Nivel de Cimentacion - Sismo “X”.

Vivienda tipo Il
Cortante Basal Vs Pendiente-(Sismo X)-Vivienda tipo Il
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Grafica 12. Cortante Basal en funcidon del Nivel de Cimentacion - Sismo “Y”.

Vivienda tipo II.
Cortante Basal Vs Pendiente-(Sismo Y)-Vivienda Tipo Il
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