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GLOSARIO

Capacidad de disipacion de energia. Es la capacidad que tiene un elemento
estructural de trabajar dentro del rango inelastico sin perder su resistencia, si
hacemos referencia a sistemas de resistencia sismica se define como el
coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico Ro el cual es afectado
debido a las irregularidades de la estructura y a la ausencia de redundancia, vy el
cual calculamos R= (®Pa. ®p. ®r. Ro). Y la cual es clasificada como especial,

moderada o minima.

Diafragma. Son los elementos estructurales que transmiten las fuerzas inerciales
horizontales a los elementos verticales del sistema de resistencia sismica,
incluyendo elementos de arriostramiento horizontal, y ademas que se garantice
que todos los desplazamientos horizontales de un punto sobre un plano sean

iguales.

Fuerza sismica. Son los esfuerzos inerciales causados por la aceleracién de un
evento sismico y las cuales son utilizadas para el analisis de disefio de resistencia

sismica de una estructura.

Ductilidad. Es la capacidad de absorcion y disipacion de energia que una
estructura puede ofrecer antes de colapsar, es decir las estructuras deben disipar
la energia que durante el movimiento de un suelo se traspasa por un sismo, la
forma mas efectiva en llevar a cabo esta solicitacion es deformandose
lateralmente y experimentando deterioros locales del material en los cuales se
convierte energia en calor, los cuales producen u dafio interno, si durante este
proceso no se alcanza a desarrollar la deformacion horizontal que lleva la

estructura a su colapso, ella resistira el evento sismico, en caso contrario
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colapsara, entonces la deformacién maxima que el sismo severo le demanda a
una estructura se expresa a través de la ductilidad la cual es calculada entre el
cociente de la deformacion maxima y una deformacion de referencia, la cual es

conocida como deformacioén de fluencia.

Pérticos resistentes a momento. Es una estructura espacial en los cuales sus
elementos y nodos son capaces de resistir las fuerzas principalmente por flexion y
se pueden clasificar como porticos sin capacidad de disipacidén de energia,
porticos con capacidad especial de disipacion de energia (DES), porticos con
capacidad minima de disipacién de energia (DMI) y porticos con capacidad de

disipacidon de energia moderada (DMO) segun las disposiciones del capitulo C21.

Resistencia lateral. Es la capacidad de resistencia horizontal que es capaz de

resistir una estructura antes de colapsar.

Factor de seguridad. Es el factor que se aplica a una estructura y sus elementos
para que al disefarse este en capacidad de soportar una carga razonablemente
mayor a la esperada para condiciones de servicio, este exceso de capacidad de la
estructura depende de dos factores, factores de carga y factores de resistencia y
estos son aplicados para cubrir riesgos como posibles sobrecargas, defectos de

construccion, deficiencia y calidad de los materiales, y calidad de la mano de obra.

Amortiguamiento. Es aquella perdida de energia debido a un movimiento
ondulatorio, y es definido como el area bajo la curva de capacidad y la interseccion

con el espectro de diseno.
Rigidez. Es la relacion que existe entre una carga externa estatica o dinamica

aplicada a la estructura con la deformacién que esta solicitaciones producen en

ella.
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Vulnerabilidad sismica. La vulnerabilidad sismica de una estructura se define
como la predisposicidon intrinseca a sufrir dafo ante la ocurrencia de un
movimiento sismico y esta relacionada directamente con sus caracteristicas fisicas

y estructurales de disefio.
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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y REHABILITACION SISMICA PARA  UNA
EDIFICACION APORTICADA UBICADA EN ZONA DE ACTIVIDAD SISMICA.

AUTOR(ES): SOLANO LOBO, Giancarlo
PRADA DIAZ, Pedro

PALABRAS CLAVES: indices de vulnerabilidad sismica, Espectro de respuesta, Analisis estatico
no lineal, Curva Pushover, Nivel de comportamiento, Reforzamiento sismico estructural

DESCRIPCION

Durante las ultimas décadas la ingenieria civil en Colombia se ha venido desarrollando en forma
tangencial, creando en gran parte generacion de empleo y una infraestructura excepcional en
nuestro pais, no obstante el nivel cultural, los bajos altos indices de pobreza, la falta de
conocimientos en cuanto a la construccion de edificaciones, han creado un gran vacio ante la
problematica de construcciones sismo resistente en Colombia, por ello la necesidad de
implementar estudios relacionados con la vulnerabilidad de edificaciones ya sean de nivel histérico,
institucional o residencial.

En esta monografia se pretende implementar un analisis de vulnerabilidad y reforzamiento sismico
para una construccion de edificio aporticado de cinco niveles, terminado hace varios afios en zona
sismica alta, en la que ha recibido cargas gravitacionales y de sismo durante el perdié de servicio
sin presentar dafios a simple vista. No obstante y debido con la anterioridad de las normas
antiguas para el disefio estructural de la edificacion con respecto a la norma vigente NSR-10 es de
esperar con no cumplan con los requisitos de disefio estructural.

Siguiendo dos parametros complementados como son el analisis de indices de vulnerabilidad bajo
la curva Poshover y los indices de sobreesfuerzo es necesario hacer un estudio detallado del nivel
de comportamiento de la estructura ademas del parametros minimos exigidos por la NSR-10,
respecto al segundo parametro el analisis de alternativas de reforzamiento es una etapa importante
para cada proyecto de rehabilitacion sismica. Para lograr dichos enfoques se empled la siguiente
metodologia reflejada en el libro: Recoleccion de informacién, Evaluacién y calificacién de la
Estructura por medio de los indices de sobreesfuerzo y de flexibilidad, analisis Poshover,
Alternativas de reforzamiento estructural, Elaboracion de memorias para cada analisis, Elaboracion
del informe y Presentacion de la monografia.

;monografia de Grado
Facultad de Ingenieria Fisico - Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Especializacion en
Estructuras, Director: Ph. D CRUZ HERNANDEZ, Ricardo
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ABSTRACT

TITLE: EVALUATIONOFSEISMICVULNERABILITY =~ ANDREHABILITATIONFOR  ABUILDING
APORTICADA LOCATEDINZONE SEISMICACTIVITY .

AUTHORS: SOLANO LOBO, Gia*r)carlo
PRADA DIAZ, Pedro

KEY WORDS: Seismic vulnerability indices, response spectrum, nonlinear static analisis, pushover
curve, level of performance, structural seismic retrofit

DESCRIPTION

During the last decades of civil engineering in Colombia has been developing in a tangential way,
creating much employment generation and an exceptional infrastructure in our country, despite the
cultural level, low high rates of poverty, lack of knowledge As for the construction of buildings, have
created a great void before the issue of earthquake resistant buildings in Colombia, so the need to
implement studies related to the vulnerability of buildings whether of the historical, institutional or
residential.

In this monograph is to implement a vulnerability analysis and seismic retrofit for building
construction aporticado five levels over several years in high seismic zone, which has received
seismic and gravitational loads during service lost without showing damage at a glance. However,
and due to the earlier of the old standards for structural design of the building over the existing
standard NSR-10 is not expected to meet the structural design requirements.

Following two complemented parameters such as the analysis of vulnerability indices under the
curve Pushover and rates of exertion is necessary to make a detailed study of the performance
level of the structure in addition to the minimum standards required by the NSR-10, regarding the
second parameter analysis of alternatives is an important reinforcement for each seismic
rehabilitation project. To achieve these approaches are used the following methodology reflected in
the book: Data Collection, Evaluation and Qualification Structure through overexertion rates and
flexibility, Pushover analysis, structural reinforcement alternatives, preparation of reports for each
analysis, Report Preparation and Presentation of the monograph.

;Monography of grade
Faculty of engineering physical - mechanical, school of Civil Engineering, Specialization in
structures Director: Ph. CRUZ HERNANDEZ, Ricardo
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INTRODUCCION

A través de la historia, la construccién ha sido una industria necesaria e importante
para el desarrollo de la humanidad y asi como esta industria se ha desarrollado,
paralelamente ha avanzado la ciencia y la investigacion de la respuesta a la

accion sismica en edificaciones.

Es importante reconocer que los fendmenos naturales son impredecibles y que
impactan y dafian considerablemente nuestras tierras y edificaciones, se conoce
que Cucuta esta localizada dentro de una zona de amenaza sismica alta, en la
cual interacttan las placas tecténicas importantes como la Nazca, la
Suramericana, y la del Caribe, por lo tanto se encuentra en un pais de actividad
sismica activo, en un punto denominado anillo circumpacifico, lo cual esta muy

propensa a este tipo de fendmeno natural.

Debido a que los eventos sismicos son la causa de las mayores tragedias y
colapsos de las estructuras se han venido desarrollando nuevas herramientas de
disefio y andlisis de estructuras, basados en que estas puedan resistir
movimientos sismicos de disefio con muy poco dafo, para que rapidamente
puedan ser puestas en uso después del sismo y se conserve la vida de los

usuarios.
Las ultimas catastrofes sismicas han puesto en evidencia una vez mas el mal
funcionamiento de las estructuras existentes y la necesidad de intervenir todas

aquellas estructuras que han sido disefiadas con criterios de normativas antiguas.

Es necesario comprobar que las nuevas filosofias de disefio proporcionan

estructuras existentes que preservan las vidas humanas y que cumplen con los
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objetivos basicos de las normativas para los movimientos sismicos de disefio
considerados, y de esta forma prevenir y evitar catastrofes que dejan como
resultado pérdidas incalculables e inaceptables tanto desde el punto de vista

social como econdémico.

En este trabajo se busca evaluar el desempeifio y la vulnerabilidad sismica de un
edificio aporticado de hormigdn armado y construido en la década de los 90,
evaluando las condiciones iniciales de la estructura basado en los indices de
sobreesfuerzo vy flexibilidad para cada elemento y de la estructura en general, en
donde analizando los datos obtenidos se procede a realizar un analisis de
modelacion de la estructura por medio de una metodologia expuesta en los

capitulos 2,3 y 4 del presente documento.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacidn de la vulnerabilidad y rehabilitacion sismica de una
edificacion aporticada de concreto reforzado mediante un analisis no lineal
(PUSH OVER), utilizando el espectro de disefio para una zona de actividad

sismica alta segun las especificaciones de la NSR 2010.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer las caracteristicas de los materiales y geometria de los elementos
que hacen parte de la estructura, por medio de inspecciones, levantamientos

en campo y de informacion existente.

e Determinar la respuesta y el comportamiento de los elementos y la estructura

mediante el analisis no lineal.

e Calcular el grado de vulnerabilidad y nivel de dafio de la estructura.

e Proponer una solucidn de rehabilitacion deducida a partir de los resultados

obtenidos por el analisis realizado y evaluarla posteriormente de acuerdo a los

requerimientos y parametros establecidos por la norma NSR 2010.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD

Para llevar a cabo esta investigacion se inicio con escoger una estructura de
acuerdo con los parametros establecidos para el proyecto, interactuar con sus
habitantes y recolectar la mayor informacion posible que existiera de esta,
después de realizar este trabajo se optd por escoger una edificacion aporticada
de 5 pisos ubicada en Cucuta y la cual se observa se encuentra en buen estado
sin asentamientos en la cimentacién, sin grietas pronunciadas y aparentemente en

buen estado estructural para realizar el analisis de vulnerabilidad sismica.

Figura 1. Vista frontal de entrepisos

Fuente: Autores
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Figura 2. Vista lateral de entrepisos 1

Fuente: Autores

Figura 3. Vista lateral de entrepisos 2

Fuente: Autores
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1.1.1 indices de flexibilidad segun NSR-10

El indice de flexibilidad de una estructura se define como la susceptibilidad a tener
deflexiones o derivas excesivas con respecto a las permitidas por el reglamento,
teniendo en cuenta las fuerzas y efectos actuantes de la estructura en sus

elementos, condiciones y métodos de diseno estructural.

Segun el procedimiento de la NSR-2010[1] en A.10.4.3.5 (a) para conocer el
indice de flexibilidad de la estructura se deben calcular los indices de flexibilidad
por piso obtenido como la division del valor de deflexion obtenida de la estructura

y la permitida por el reglamento para cada uno de los pisos de la edificacion.

Conociendo estos valores el indice de flexibilidad de la estructura sera el mayor

valor de los indices de flexibilidad obtenidos por piso.

1.1.2 indices de sobreesfuerzo segiin NSR-10

Valor que permite definir la capacidad de la estructura existente de soportar y

responder adecuadamente ante las solicitaciones equivalentes.

Este indice se calcula para todos los efectos como cortantes, flexién y torsién de
todos los elementos de la estructura y resulta de la division entre todas las fuerzas
actuantes mayoradas y las resistentes efectivas de la estructura para casa efecto,
como se menciona en la NSR-2010[1] en A.10.4.2y A.104.3

1.1.3 Niveles de desempeiio sismico
El nivel de desempefio describe un estado limite de dafio, representa una

condicion limite o tolerable establecida en funcion de los posibles danos fisicos en

la edificacién, la amenaza sobre la seguridad de los ocupantes de la estructura
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inducidos por estos dafios y la funcionalidad de la edificacion posterior al evento
sismico (ATC 40 1996) la propuesta del ATC 40 especifica separadamente el nivel
de desempefio para la estructura y el nivel de desempefo para los componentes
no estructurales de manera que su combinacion conduce al nivel de desempefio
de la edificacion que se puede clasificar en O(operacional), Ol(ocupacion
inmediata), LS(seguridad a la vida), PC(prevencion de colapso) estos rangos para
estar en un disefio seguro, y los cuales se pueden ver en los resultados graficos

del ETABS® CSI®[3] programa utilizado para el modelamiento.

1.1.4 Modos de vibracion

Los modos de vibracion de una estructura tienen como objetivo analizar las
pequefias oscilaciones o vibraciones que puede experimentar una estructura con
respecto a su punto de equilibrio, estas deformaciones se pueden cuantificar por
medio de un modelo y método de analisis en un programa como el ETABS®
CSI®[3], donde de forma automatica y bajo unos parametros de datos distribuye

las fuerzas, calcula masas y las distribuye en todos los elementos de la estructura.

1.1.5 Rotulas plasticas

Los estados de fluencia y post-fluencia pueden ser modelados en el ETABS®
CSI®[3], usando rotulas discretas definidas o automaticas por defecto, las cuales
se localizan a lo largo de los elementos, las rotulas son generalmente causadas
por momento, torsion, axial y corte, también existe una rotula combinada para
axial y momento(PM2-M3), basada en la interaccion de ambos esfuerzos en la
ubicacion donde es definida, todas las deformaciones plasticas como

desplazamientos o rotaciones ocurren donde fue asignada la articulacion.

Las caracteristicas de cada articulacion se definen a través de curvas fuerza vs

deformacion, puntos en los cuales muestra un criterio de aceptacion del
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desempeno de la estructura y estados de dafio como ocupacion inmediata,
seguridad a la vida o prevencién al colapso descritos en el numeral 1.1.3. y

mostrados en la figura 1.

Figura 4. Diagrama de momento vs deformacion
I.IT'.
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o B i - r
E 10 LS PC
=] E
= D
A —
Deformacion

Fuente: Autores

1.1.6 Curva de capacidad y demanda

La curva de capacidad se obtiene de un modelo representativo de nuestra
estructura por medio de un analisis no lineal (NSP), que por medio de una serie de
analisis elasticos secuenciales obtiene como resultado una representacién en
funcién del cortante basal (Vs) obtenido para varios incrementos del estado de
carga lateral, respecto al desplazamiento lateral del ultimo nivel de la edificacion
(Ar).

Esta curva estd definida por una serie de rectas asociados a la progresiva
degradacion de la rigidez, la cedencia de los elementos y en general al estado de
dafio, a este tipo de analisis de le llama “pushover’ este comportamiento de la
estructura lo podemos observar por medio del ETABS® CSI®[3] utilizado para la

modelacion.

Para la interpretacion de esta curva debemos tener en cuenta los puntos de

control a lo largo de ella, como la capacidad de fluencia, que se puede definir
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como el punto de interseccion de la rigidez tangente inicial con la resistencia
nominal, es decir antes de que el sistema estructural haya desarrollado la
respuesta no lineal, y la capacidad ultima que se define como la maxima fuerza del
edificio cuando todo el sistema estructural ha alcanzado completamente un estado

plastico.

Es importante resaltar que los datos arrojados del modelo y espectros
relacionados con la capacidad, no necesitan ser exactos para ser Uutiles, solo
daran una aproximacion razonable de las fuerzas de fluencia y ultima, las cuales
daran una idea de como el edificio respondera a las solicitaciones inducidas por el

evento sismico.

Figura 5. Curva de capacidad
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Fuente: Tesis doctoral Ricardo Ledn Bonnet Diaz, ETS de ingeniero de caminos, Canales y puertos

de Barcelona, Universidad Politécnica de Catalufia.

La curva de demanda sismica sobre la estructura se determina a partir del

espectro de pseudo-aceleracion del movimiento sismico, se define como la
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aceleracion maxima de respuesta respecto al correspondiente desplazamiento
maximo bajo un parametro de periodo y amortiguamiento dado, durante los
ultimos afos se ha considerado que los parametros mas relevantes en el disefio
son los desplazamientos y las deformaciones, por lo cual se recomienda analizar
los espectros de respuesta en el formato AD (Sa vs Sd) para propdsitos de disefio
basado en el desempefio sismico, y para facilidad de superponer en el mismo
diagrama la demanda vs la capacidad, permitiendo una solucién grafica del nivel

de desempefio de una estructura.

Figura 6. Curva de demanda
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Fuente: Tesis doctoral Ricardo Leén Bonnet Diaz, ETS de ingeniero de caminos, Canales y puertos

de Barcelona, Universidad Politécnica de Catalufia.

1.1.7 Punto de desempeino o comportamiento

Se considera el punto de comportamiento de la estructura como la superposicion

del espectro de capacidad con el espectro de demanda sismica en el cual se
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identifica la interseccién de las curvas, definiendo asi el punto de desempefio
donde se igualan la demanda y la capacidad. Este punto representa la respuesta
estructural correspondiente al modo fundamental de vibracion en términos de
pseudo-aceleracion y pseudo-desplazamiento, con lo cual podemos conocer el

maximo desplazamiento (D) y el cortante basal (Vs).

1.1.8 Curva pushover

La curva pushover me representa la capacidad de la estructura, la cual me
relaciona la fuerza lateral, cortante basal V, con el desplazamiento en la parte
superior D, bajo estos dos parametros obtenemos un grupo de coordenadas
espectrales usando las caracteristicas dinamicas del modo fundamental de
vibracion que representa la estructura como un sistema de un solo grado de
libertad (1 GDL), y a esta representacion se le conoce con el nombre de espectro

de capacidad.

1.2 METODOS DE ANALISIS

1.2.1 Métodos analiticos

Métodos en los cuales se utilizan técnicas de modelacion estructural en donde se
simula el comportamiento sismico bajo cargas dinamicas, resultados de ensayos
de materiales y parametros de normativas para determinar el indice global de
dafo que puede presentar la edificacion.

Existen varios métodos para la evaluacion de estructuras existentes los cuales se

concentran principalmente la modelacion de edificios los cuales se utilizan

modelos mecanicos para representar su comportamiento histerético con el fin de
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determinar los niveles de dafio para los elementos estructurales y la estructura en

general.

Algunos métodos utilizados son:

Procedimiento de analisis lineal estatico: Método que supone una estructura
como un sistema de 1 grado de libertad equivalente con rigidez lineal estatica y
amortiguamiento viscoso equivalente. La fuerza sismica se modela mediante un
cortante basal obtenido como una fuerza inercial de una coordenada espectral
(correspondiente al periodo fundamental), repartiendo el cortante basal como

fuerzas horizontales estaticas en la altura del edificio.

Procedimiento de analisis lineal dinamico: Método en el cual se realiza un
analisis dinamico de un sistema de varios grados de libertad con rigidez lineal
elastica y amortiguamiento viscoso equivalente en donde el sismo es modelado

mediante un espectro.

Procedimiento de analisis estatico no lineal (pushover): el método pushover
estudia la capacidad resistencia-deformacion de una estructura bajo una
distribucion esperada de fuerzas inerciales, sometiendo la estructura a un patron
de cargas laterales creciente de manera monotonica hasta que la estructura
alcanza su capacidad maxima, Utilizando este procedimiento es posible identificar
la secuencia del agrietamiento, cedencia y fallo de los componentes, los estados
limites de servicio, deformaciones y cortantes de la estructura que corresponde a

la curva de capacidad.

Procedimiento de analisis no lineal dinamico: este método es realizado igual al
método pushover incluyendo las caracteristicas inelasticas del elemento y el sismo
es modelado mediante un acelerograma completo realizando un analisis paso a

paso en el tiempo
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1.2.2 Métodos Subjetivos

Existen dos formas de evaluar una edificacion los métodos que predicen el dafio y
los que evaluan la capacidad sismica, para los métodos que predicen el dafho se
realizan de dos maneras mediante una relacion discreta con base en matrices de
probabilidad y la segunda es una relacién continua con base en funciones de
vulnerabilidad dos métodos con fundamento en la estadistica y de los dafos

observados.

Para evaluar la capacidad sismica existen dos métodos, uno es el método con
base en un sistema de calificacion y aquellos en base a cdédigos de construccion,
el primero es basado en una escala de valores dependiendo de las diferentes
caracteristicas estructurales aplicando unos coeficientes de reduccion o
correccion, el segundo basado en los codigos de construccidn utiliza los mismos
criterios partiendo de los procedimientos recomendados en estas normas como la

fuerza horizontal equivalente, el analisis modal con espectros, FEMA etc.

1.3 METODOS DE REHABILITACION ESTRUCTURAL

El reforzamiento estructural se utiliza para corregir las deficiencias y lograr una
respuesta sismica segura en la estructura, teniendo en cuenta el sistema de
reforzamiento relacionado con el tipo de falla a controlar, se busca descargar la
estructura existente a deformaciones y esfuerzos a los que originalmente estaba
sujeta, para ser absorbidos por los nuevos elementos estructurales aportando
rigidez y controlando los desplazamientos para elevar su nivel de seguridad

sismica estructural dependiendo del tipo de reforzamiento:
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Tipos de reforzamiento

Existen varios tipos de reforzamiento como:
Muros de concreto

Elementos en contrafuerte

Disipadores de energia

Porticos perimetrales

Elementos de arriostre(diagonales)
Modificacion de las secciones transversales
Encamisado de vigas y columnas
Materiales FRP

NS N N N N N S
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2. EVALUACION DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

2.1 INSPECCION VISUAL

Al definir la estructura para el estudio se realiza una inspeccién visual para detallar
mas las caracteristicas de la estructura y conocer su estado o condiciones en las
que esta se encuentra, revisar dafos a los elementos, grietas, deflexiones,
asentamientos y todo tipo de informacién necesaria para iniciar el estudio y con el
fin de poder asignar unos coeficientes coherentes que dependen del mismo

estado de esta y referidos en la norma.

2.2 CALIFICACION DE LA EDIFICACION

Segun la NSR-2010[1] tabla A.10.4-1 especifica que para el calculo de las
resistencias efectivas de los elementos deben multiplicarse por los coeficientes de

reduccion de resistencia descritos en esta tabla.

2.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION

En el momento de la visita a la edificacion se pudo encontrar planos estructurales
y arquitectonicos que facilitaron informacion para el desarrollo de la investigacion,
se tuvieron datos como geometria de los elementos de la estructura y la
cimentacion, propiedades del concreto, cantidad existente de refuerzo, separacion,
y diametros de refuerzo como se muestra en la figuras 4-5-6-7-8-9-10-11 y 12 en
donde se pudo evidenciar un buen disefio realizado de acuerdo a la normatividad

antigua.
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El disefio fue realizado por un ingeniero civil matriculado. Su nombre se omite

aqui por tratarse de un ejercicio académico.

Figura 7 Planta de vigas de entrepiso (1)
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Fuente: Autores
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Figura 8. Planta de vigas de entrepiso (2)
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Figura 9. Planta de cimentacién
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Figura 10. Planta de detalles y despiece de zapatas de la cimentacion
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Figura 11. Despiece de vigas de cimentaciéon
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Figura 12. Despiece de columnas (actual)
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Figura 13. Cuadro de columnas tipo por niveles
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Figura 14. Detalles de secciones tipo y despieces de vigas.
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Figura 15. Detalles de escalera, viguetas y placa.
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2.4 CALCULO DE iNDICES DE SOBREESFUERZO

Para el calculo de los indices de sobresfuerzo es necesario calcular algunas
variables definidas en la norma para el método de disefio y para cumplir con los
requerimientos establecidos en el procedimiento de analisis, estas variables estan
directamente relacionadas con las fuerzas o solicitaciones que actuan en la

estructura

2.4.1 Definicion de Ry Ro

El coeficiente Ro es el valor de capacidad de disipacion de energia basico
definido para cada sistema estructural y del grado de disipacion de energia del
material presentado en la NSR-2010 [1] tabla A.3-3.

R es el valor del resultado obtenido de multiplicar Ro por los coeficientes de
reduccion de disipacion por irregularidad en altura, en planta y por ausencia de

redundancia ®a, Op y Pr.

Teniendo definido el coeficiente Ro se aplica la formula segun NSR-2010[1] en
A.10.4.2.4.

Entonces se tiene que;
R=Ro*®a*dp*dr
Ro=7*1*0.9*1=6.3

2.4.2 Combinaciones de carga

Las combinaciones basicas establecidas en el codigo NSR-2010[1] y las utilizadas

para el analisis son las siguientes:
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o 1.4D

e 12D+ 16L
e 1.2D +1L + Ex
e 12D +1L +Ey
e 0.9D + Ex

e 09D +Ey

2.4.3 Resistencia efectivas y actuantes de los elementos
La resistencia efectiva de los elementos debe evaluarse como el producto de la

resistencia existente Ng multiplicada por los coeficientes de reduccion de
resistencia segun la NSR-2010[1] tabla A.10.4-1

Nef = ®dc*de* Nex

La clasificacion del estado de calidad y de la estructura en general es buena por lo

tanto los valores de ®cy ®e son iguales a 1.

2.4.3.1 Fuerzas resistentes efectivas por flexion en vigas. Para cada una de
las vigas se realiza el analisis de flexién por el método de la resistencia ultima, en
donde la expresion 0.85* f'c*a*b supone una distribucion rectangular de los
esfuerzos de compresién como diagrama equivalente con un esfuerzo unitario de

0.85* f'c.

Siendo todos los esfuerzos de compresion iguales a 0.85* Fc resulta:

48



Figura 16. Teoria de Witney

0.85 fc L
7 — ; A — -
= Cu a2
T =l j
_ L Ry S i prrrr A
h d-a d-a/2 h d-a
Tu
; — (e @ @]
i h—‘z
Cu=Tu

Fuente: Autores
0.85* f'c*a*b=As* fy = p*b*d = a = (As* fy/0.85* f'c*h)
Datos para ejemplo de la viga A1-2 de 300x250mm vy recubrimiento de 40mm.

Para conocer la profundidad del bloque rectangular de compresiones

a=(542*420/0.85*21*300) = 42.50mm

Teniendo el valor de a, el momento resistente ultimo esta determinado por el acero

de traccion al llegar a su limite elastico y se calcula asi:

Mu=®*Tu(d —a/2)
Entonces;

Mu = (0.9*542*420* (210 - 42.5/2)) /1000000 = 38.67Kn —m
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2.4.3.2 Fuerzas actuantes por flexion en vigas. Las fuerzas actuantes que se

presentan por flexién segun el modelo se pueden ver en las tablas No 1-2-3-4-5

Tabla 1. Fuerzas actuantes por flexion en vigas del primer nivel

MOMENTO RESISTENTE EFECTIVO (KN-m) | MOMENTO ACTUANTE (MODELO) (KN.m)
BORDE (-) [| CENTRO (+) || BORDE (-) BORDE (-) " CENTRO (+) BORDE (-)

INDICE

EJE || VIGAS A i
MOMENTO || MOMENTO (| MOMENTO MOMENTO(KNJ‘MOMENTO(KN MOMENTO BORDEJCENTRO

Vi1
12
23
34

V2-1
12

B || 23
34

4-v3
12
23
34

4-V4

2,65 mt

[y

PLANTA ESTRUCTURAL PISO 1, H

MED 1-2

N

B-C
A-B
B-C

Fuente: Autores
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Tabla 2. Fuerzas actuantes por flexidon en vigas del segundo nivel

MOMENTO RESISTENTE EFECTIVO (KN-m) MOMENTO ACTUANTE (KN.m) INDICE

5,30 mt

PLANTA ESTRUCTURAL PISO 2, H

EJE

VIGAS

BORDE (-) |[ CENTRO (+) ]| BORDE (<) BORDE (-) |[ CENTRO (+) |[ BORDE (9)

MOMENTO [[ MOMENTO || MOMENTO |IMOMENTO (KN—||MOMENTO (KN-|| MOMENTO
(KN.M) m) m) (KN-m)

Vi-1

1-2

2-3

3-4

V2-1

1-2

2=3

3-4

4-v3

1-2

2-3

3-4

4-V4

[y

A-B

B-C

MED 1-2

A-B

B-C

N

A-B

B-C

A-B

= —_—— T —_———r JE—— g At

B-C

A-B

B-C

] 2938 | 5402 | 2649 | 2356 | 27,05 | 069 | 080 | 0,50

Fuente: Autores

Tabla 3. Fuerzas actuantes por flexion en vigas del tercer nivel

MOMENTO RESISTENTE EFECTIVO (KN-m) MOMENTO ACTUANTE (KN.m) INDICE
BORDE (-) || CENTRO (+) |[ BORDE (-) BORDE (1) ][ CENTRO (+) |[ BORDE ()
EJE || VIGAS [ MOMENTO |[ MOMENTO || MOMENTO [[MOMENTO (KN-|MOMENTO (KNJ[momENTO
BORDE | CENTRO || BORDE
(KN-m) (KN.M) (KN-m) m) m) (KN-m) N | .
viiy _ _ o _ . @ __ . 3867 . __ ___ . _______._ /2 , . ____ .04
A lLi2 ]l 3867 | 2938 | 4220 | 4551 | 1993 | 48e3 | 118 | o068 | 1,15
23 __4—2_:—?9___i___z—-"_:3—§__1'__3_—3_5a=7___i____3‘_"_21____'r___3_2r_4l___'r__ﬁ'?z_.i_ﬂql__'r_}i"__' 116
3-4 3867 . 2938 . 2938 46,78 . 25,03 , 48,16 , 1,21 , 085 , 1,64
'''''' Uittt Bl sl e B - - _=——— -
E vl __¢9_ _|__. @9 _| 3402 | __ ___ __ B A w22 g o 1032
] 12 | 5402 . 4229 , 7303 . _ 6361 . __2376 _ . 8,72 , 118 . 056 . 1,19
Tl B 2-3 7303 | 2938 | 578 | 70,76 | 20,07 | 6870 | 097 | 068 | 1,19
* 34 | 57289 ' 2938 : 5402 1 7489 2679 . 7523 1,29 \ 091 1 1,39
2 avs | sa02 o VT o ¥y AT AT AT
A - 24,U< 1 v ' v ' . ' ' ' ly ' '
E _____ — s =" _— 1T =" T - TT-T-—/— T~ —/—=" T --=-" AT S--Tr-T-T/—-=- T ="
> 12 || 37284 |__ 2238 | _4229 | _ 4927 | _ __ 2338 _ | _5944_ | 130 | 080 | 141
s o 22 ! ' 1,14 ' 1,13 ' 085
e o 22 422 . 2338 . 4229 . 4820 . 3330 . 358 , L14 , 113 , 085
G 3-4 | 122 | o080 | 1,18
5 _ 122 | 080
2 4-V4 0,70 5
gl_—_Javey 4212 . 9 G ¢ _ . 328 . L 4270 . __ __ I
Q A-B - 1 0,85_.r 0,87 '!_o,ss
< 1 — AT T--TTrT--—— -~ "
s B-C 3067_ | 088 | 119 | 073
Z (] - I____ T 1 . -
I 2 A-B 1 028 | 021 . 018
[ % E — - - —t - —— - - ——
s B-C 11,90 . 0,54 . 048 . 0,42
o |LAB Il 4229 | 2938 | _4229 | _ 4656 | ___47,75 __|_ _40,60 | 110 || 1,63 | 096
BC || 4229 . 2938 ., 31,53 . 218 . __ 2245 . 2595 _ 1,052 . 076 . 082
AB 40,08 1 105 [ 145 T 095
3 —_ _——e T [ St Ayt
B-C _070 , 097 . 1,08 _
A-B " 0,70 + 1,31 . 1,08
4 — -2 — a2 T i
B-C | 2445 | 060 | 071 | 045

Fuente: Autores
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Tabla 4. Fuerzas actuantes por flexién en vigas del cuarto nivel

10,60 mt

PLANTA ESTRUCTURAL PISO 4, H

MOMENTO RESISTENTE EFECTIVO (KN-m) MOMENTO ACTUANTE (KN.m) INDICE
BORDE (-) |[ CENTRO (+) ][ BORDE (-) BORDE (-) CENTRO (+) ][ BORDE (-)
EJE || VIGAS § y
MOMENTO |["MOMENTO | MOMENTO [MOMENTO (KN-[MOMENTO (KN-[MOMENTO[[ . o o T oo
(KN-m) R .
WAL .09 __ . 3867 . . ______._14%_ ., _ . ___ .03
A |12 4367 | 1,08 | 054 | 1,06
2-3 4068 ' 0,70 ' 095 ' 1,05
3-4 * 41,88 -' 1,04_.r 0,63 , 1,43
S i e - =
Va1 S0 1929
12 || 5402 . 4229 , 7303 ., _ 6010 ., 1922 . 8,18 , 111 , 045 , 113
B [[23 6453 | 091 | 053 | 1,11
. o B Y il s
34 ..5887_ . 118 . 069 . 127
4-V3 , 0,70 .
B AT TCTTTeT T -
Lz _.5468_ | L18 | 063 | 1,29
c b3 4229 . 2938 . 4229 . _ 4385 . 2884 . 31,38 , 104 | 098 . 074
S _.a957_ 1 108 | 060 | 105
4-V4 " 0,68 '
A-B * 20,15 '| a,:s;s_.r 0,61 -!_0,48
1 b i i it B ™"
HEG _.2705_ ) 076 | 102 | 064
o |LAB | 2819 | 2819 ., 2819 . __ 646 . __470 _ . 354_, 023 . 017 . 013
s B-C 11,00 | o050 | 045 | 039
b S i it | it ==
) |LAB _.2872 '-&%5_]__156__'_0:63_
HC __--____._____________________-_____.____--E"P?_j_&%ﬁ 059 . 066
3 |LAB __Erf‘f‘_J_&Z%:ﬂ__l&‘i_J_Pﬂ
HEG .. 2646 5 056 | 070 | 0,90
A-B 2653 | 054 | 099 | 078
4 b i Il Sl =
B-C 1948 ' 046 ' 054 . 036

Fuente: Autores

Tabla 5. Fuerzas actuantes por flexion en vigas del quinto nivel

MOMENTO RESISTENTE EFECTIVO (KN-m) MOMENTO ACTUANTE (KN.m) INDICE
BORDE (-) |[ CENTRO (+) || BORDE (-) BORDE (-) CENTRO (+) || BORDE (-)
EJE | VIGAS [ MOMENTO || MOMENTO || MOMENTO |[MOMENTO (KN-]MOMENTO (KNJ[MOMENT
0 o | Mo o |l Mo 0 Mo of © of 0 Ol soroe || cenro || BoroE
(KN-m) | .
vily\ _°o_ . . 9 _. 3867 . __ ___ . _______.. . Bu1 ., . ___ 1034
1-2 | 4082 | 095 | 027 | 097
A —_——=r e 2 Ry
Z _}__3_3'_9_2_ ;058 , 078 | 088
» 3-4 , 3460 , 08 , 042 , 118
£ V21 T e T 0,26
n = .0 S P | 1%
s 1-2
-
o B[22 |_5764_1 084 | 035 | 1,00
5 34 -89 107 L 047 L LIS
2 H2vS I _:070 . . [
5 12 1..8457_] 05 | 058 ] 105
g c |23 4229 . 2938 , 4229 ., 3853 . 2298 . 2552 , 091 , 078 . 0,60
g 34 | 428 | 092 | 037 | o091
3L_[va S R S N
o - a
& AB Tt Toss 103 030 T
<| ' [Fec 1 1779 | 045 | 058 | 042
E 2 A 2021 %% | PP8 1 BL
S| o LABY 2819 . 2819 ., 2819 . _ 541 . 364 . 192 ;019 . 013 . 007
&l 2 [Msc 1 991 1040 | 03¢ | 935
5 [LASB 4..1888_ 061 || 082 | 045
B-C 1 1468 1 025 . 038 . 047
3 [LASB 1800 ) 053 [ 069 | 043
HE 1 2002 . 043 . 057 . 068
AB T 71532 1034 1 057 T 045
4 —_—a = R P Ay A g et T
B-C ' 1312 ' 030 ! 033 ! 024

Fuente: Autores
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En la evaluacién de los resultados se tiene un 32% de vigas en toda la estructura
con un indice superior al 1% lo cual se buscara un tipo de reforzamiento

estructural para minimizar esta condicion.

2.4.3.3 indices por flexién en vigas. Los indices se calculan como se menciona
en el numeral 1.1.2

Figura 17. indices de sobreesfuerzo por flexién en vigas

INDICES DE SOBREESFUERZO POR FLEXION EN VIGAS

1,2

1,0 |

—
<
N

Fuente: Autores

0,8

0,4

0’2 ‘ \|

— L
< ©
— —

0,0

21
4
6
8
01
121
181

2.4.3.4 Fuerzas resistentes efectivas por cortante en vigas. Igualmente para
la fuerza cortante se realiza el chequeo de cada viga en sus extremos y en la
mitad de la luz, calculada segun los requerimientos de la NSR-2010 [1] C.11.1.
En este caso seguimos analizando la viga A1-2 de 300x250mm y recubrimiento

de 40mm.

dVn >Vu : Vr =®*(Vc +Vs)

Ve =0.17**,/ fc *bw*d
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_ Av*Fyt*d

B S

Ve = 0.17*1*+/21*300* (250 — 40) = 49079 N
_ 2*71%240* (250 - 40)
- 150

Vr =0.75* (49079 + 47712) /1000000 = 72.6KN

Vs

Vs =47712N

24.3.5 Fuerzas actuantes por cortante en vigas. Para el calculo de los
cortantes actuantes se consider6 como la sumatoria de los cortantes
hiperestaticos, el cortante isostatico y el cortante producido por el peso de la viga,
esto para obtener la condicion mas critica, adicionalmente como dato para
comparacién se extraen los cortantes por rotulacién del modelo y entre estos dos
valores se escoge el mayor para calcular los indices, como se muestra en la tabla
No6y?7.

Tabla 6. Cortantes actuantes de las vigas

A B L area af Wu v eisst;;tti;:ico ) (v po‘:ig:w:opio V hiperestatico
vi-1|l 0,3 | 0,25] 0,85 1,25 14,73 12,52 0,90 61,4
A |L12] 03 |025[415 1,25 14,73 30,56 4,40 26,3
2-3 || 0,3 |0,25]3,75 1,25 14,73 27,62 3,97 29,1
3-4|f 0,3 |0,25] 3,35 1,25 14,73 24,67 3,55 27,5
Vv2-1|l 0,3 | 0,25 0,85 1,25 14,73 12,52 0,90 84,4
1-2 0,3 ]10,25]4,15 2,98 35,06 72,74 4,40 40,0
B || 2-3 || 0,3 |0,25]3,75 2,98 35,06 65,73 3,97 45,5
3-4 || 0,3 |0,25] 3,35 2,98 35,06 58,72 3,55 44,2
4-v3|l 0,3 |0,25( 1,60 1,98 23,27 37,24 1,70 44,8
1-2 || 0,3 | 0,25 4,15 1,725 20,33 42,18 4,40 26,0
c 2-3 || 0,3 |0,25] 3,75 1,725 20,33 38,11 3,97 30,3
3-4 |l 0,3 |0,25] 3,35 1,725 20,33 34,05 3,55 35,8
4-v4|l 0,3 10,25| 1,60 1,725 20,33 32,52 1,70 39,4
" A-B|l 0,3 [0,25] 2,50 2,5 7,20 0,00 2,65 39,9
B-C|| 0,3 |0,25] 3,45 2,08 5,98 0,00 3,66 33,0
o A-B| 0,2 ] 0,3 2,50 2,50 7,20 0,00 2,12 30,3
@ B-C|| 0,2 | 0,3 |3,45 2,50 7,20 0,00 2,92 22,0
R A-B|l 0,3 |0,25( 2,50 3,95 11,38 0,00 2,65 45,5
B-C|| 0,3 |0,25] 3,45 3,95 11,38 0,00 3,66 28,9
R A-B|l 0,3 |0,25( 2,50 3,55 10,22 0,00 2,65 45,5
B-C |l 0,3 |0,25] 3,45 3,55 10,22 0,00 3,66 28,1
A A-B|l 0,3 |0,25| 2,50 1,675 4,82 0,00 2,65 50,6
B-C|l 0,3 |0,25] 3,45 2,475 7,13 0,00 3,66 35,9

Fuente: Autores
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Tabla 7. Calculo de indices de las vigas

95

CORTANTE RESISTENTE EFECTIVO (KN) CORTANTE ACTUANTE (KN)
BORDE (i) CENTRO (+) | BORDE (j)
EJE || VIGAS No. de CORTANTE | CORTANTE | CORTANTE || BORDE CENTRO BORDE R AL IDICE
) Ramas || S ™) DIMENSION (mm) o il o

vi-1 || 38 2 0 3o Js0o | e U pz U opn | s | s | mss | ose | 091 | 1640 | 103 l._lzoi _]_ 103
A IL12 38| 2 150 300 250 |__7_2_,7__2__!___7_2_,7__2__!___7_2_,7__2_____6&2_5_____61_,53_ | 6125 | 4522 | 1614 | 4774 | 084 l__ozgi-l_f'?i_
23 [ 38| 2 150 | 300 0 | 272 | R | nn 60,68 60,68 60,68 33,75 19,52 67,07 08 | 08 | 08
3o sl 2 Juso 5o [0 [ mn | _zz | zaz | ss7e | s | s | anes |20 [ 6w [ omm | om ] o077
of Lilel2 w0 |00 |20 | ez g 272 g zz | 98 | o4 | o8 | 68 | @ | ms | 1 g 135 | 135
3 [ealeele o Tow oo | @z | 2 | me | ww | wu | e | oes | s |ossis | 16 4 160 | 161
e lfeele Two Two [mo | mz | pz | zz | wa | ws; | wss | o | s | oo | 1 15 o s
4 34 | 38| 2 150 | 300 20 272 0 72 v In 106,52 106,52 106,52 74,89 26,73 73,69 146 ' 146 1+ 146
a 43| 38 2 150 | 300 250 :-_7_2-,7__2-_!-_-7_2_,7_-2_-1-_-_7_2-,7__2-_-_-83_,7-6_---_83:,7_6- | “s376 | 3813 | 2536 | ¢ 678 | 115 .-_1:E-T-_1,is_-
= 2 | 3| 2 o0 3w s | oz | @z | mm | 720 | e | 760 | eees | 33 | 185 | 10 | 1o | 100
S [aleele Jwo Jow o0 T mz | 22 [ me | ne | ns | me | ean [ae | wus | e 11w T oam
> s oplo oo Jaw Joso T e | e T ze | ma | »a | pa | osw | 2w [ s | 1o 1o T oo
@ ava |l 38 2 150 | 300 250 I__7_2_,7__2__!___7_2_,7__2__!___7_2_,7__2_____716_4_____73_,6_4_ | 736 | 3270 | 23 |4 45 | 100 |__1101__|L__1,_01__
ol Al sl 2 Jooo Jao oo | gsm | ez | a4 | sts4 | sise | sis4 | 2746 | 2698 ) 29%2 | 081 | 081 | 08t
S BC [ 38| 2 200 | 300 50 | 6374 | 6374 | 6374 46,94 46,94 46,94 30,45 28,33 25,58 074 | 074 | 074
Sl as [ as] 2 Jao 30 250 | 6374 | 64 | es: | a5 | algs | aias | 780 | 604 | 541 | 065 | 065 | 065
=) I E O BT I ) N I O I I R
el oele Jowo Joo Toso | esm | sm | sm | a3 | e | s | s | aar | ear | om | om | os
scfsnla Tow Jawo Toso | szt | ssmw | sz | s | sese | sots | oo | ;s | wess | om | o | om
p[eafeele oo oo Toso | s szt ¢ e | sos | eose | oom | ws | s | ano | 0% 4 0% | 0%
BC [ 3/8( 2 200 | 300 20 ' 6374 6374 ' 6374 49,37 49,37 49,37 29,92 26,64 30,72 077 1+ 077 077
) 0 I O R 7R 7 2 D T N N BT I
BC 3802 _ @9_-_3.02__-2_59_-!___5—3:7—:’._!-__5—3;15’_.[-_6—3:7—_4. I SIS SLET_ | 2265 202 | 2320 || 081 . 081 . 081




2.4.3.6 indices por cortante en vigas

Figura 18. indices de sobreesfuerzo por cortante de las vigas.

1,80 INDICE DE SOBREESFUERZO POR CORTANTE EN VIGAS

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 A A L L A L L L L L,

Fuente: Autores

2.4.3.7 Fuerzas resistentes efectivas por flexo-compresiéon en columnas.
Todas las columnas fueron calculadas segun el sistema de resistencia sismica y
analizadas a carga axial, flexion y cortante en la cara del apoyo donde son mas

solicitadas.

EL analisis fue realizado por el método de la superficie de falla planteado por
Cheng- Tzu Thomas Hsu como se menciona en el documento AClI STRUCTURAL
JOURNAL Title no. 85-S20 por medio de la siguiente ecuacion:

Pu-Po  [Mux|” |Muy|1'5
+ + =1
Pn—Po [Mbx|  |[Mby|

Para el ejemplo tomamos la columna C2 de 300x300mm con recubrimiento de

40mm, f'c de 21Mpa y un fy de 420MPa realizando cada uno de los pasos.

56



v' La carga axial minima del elemento debe ser:
Pmin=0.1* f'c* Ag =0.1*21*300 *300 =189000 N

Pmine = Pmin*®e*®dc =189000*1*1/1000 =189KN

v La carga axial maxima que puede trasmitir una columna es:
Pmax = 0.8*®*[0.85* Fc* (Ag — Ast) + Ast * Fy]
P max = 0.8*0.65*[0.85*21* (90000 —1032) +1032 * 420]

P max =1051190 /1000 =1051.18KN
P max e =1051190 * ®e*dc =1051.18 *1*1/1000 =1051.18KN

Se requiere calcular la distancia de la fibra extrema a compresién al eje neutro

(Cb) mediante un analisis de deformaciones en condiciones balanceadas.
Figura 19. Diagrama de deformaciones
&uc

/1 &uc = 0.003
/| & =0.003

Fuente: Autores

d _¢cb
(0.0033+0.0021) 0.0033
* * —
__0.003*d ,¢ N cp = 800 (300 40):152.9mm
0.003+0.0021 ¢ 600 + 420
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v' Calculamos Pbxe=Pybe=Cu = ®*0.85* Fc* *Cb™*Db ; entonces :
Pbx = Pby =0.65*0.85*21*152.9*0.85*300/1000 = 452.37KN
Pbxe = Pbye =452.37*1*1=452.37KN

v Calculamos el momento Mbx=Mby con respecto al centro plastico :
Cb*p
2
[1529*0.85]

Mbx = 0.85*®* f'c* #*Ch*b*(d -

)+ D*As'+fy*(d —d")

Mbx=0.85*0.65*21*0.85*1529*300* (260 +0.65*1032%420* (260—40)

Mbx =150203093 N —mm = 150.20KN —m

v' Se traslada el momento al centro plastico:

Mbx _ 150.20
Pbx  452.37

e=ey—[%}=332—M:222mm

Mbx = Mby = Pbx*e = 452.37*0.222 =100.42KN —m

ey = =0.33m = 332mm

Se realizan estos controles al proceso de disefo:

v Se calcula el Pomin cuando Pu<Pbe donde se presenta compresion
Pomin=—-®*Ast*Fy =-0.9*1032*420 = 390096 N =390KN

Pomine =390*1*1=390KN

v' Se calcula el Pomax cuando Pu>Pbe donde se presenta traccion
Pomax =®*0.85* Fc*(Ag — Ast) + Ast* Fy
Pomax =0.65*0.85*21*((300*300) —1032) +1032*420 =1465691.22N
Poemax =1465.69*1*1=1465.69KN
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Los momentos y cargas axiales resistentes efectivas de cada columna se

muestran en la tabla No 8

Tabla 8. Momentos y cargas axiales resistentes efectivas

MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN)
Seccion Pmin y Pmax Pbalanceados Mbalanceados Pomin y Pomax
(mm2) ||B (mm){|H (mm)|f Pmine (Kn) || Pmaxe (Kn) || Pbxe (Kn)|| Pbye (Kn) || Mbxe (Kn) || Mbye (Kn) || Pomine (Kn) || Pomaxe (Kn)

Tipo
=

1] 159 : 500 | 300 i 3150 : 17252 : 7499 i 80462 | 984 i 1736 . 6018 i 21565 _

2 ]| 1032 1300 I 300 T 1as0 1" 10510 T as02 T as00 T 606 [ 606 1 3001 [ 13140 -

3| 1312 | 300 | 400 | 2520 | 13882 | 6618 | 6243 | 1202 | 853 | 4959 | 17353 _
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 ]| 1592 | 300 | S00 | 3150 ; 17250 | 80AE2 | 7499 | 1735 984 | 60L8 | 21565 _

Fuente: Autores

2.4.3.8 Fuerzas actuantes por flexo-compresion en columnas. Las fuerzas
presentes maximas por flexo-compresion de las columnas se sacan del modelo
elastico desarrollado como se muestran en la tabla No 9 para la columnas C2 las

demas seran remitidas al anexo A.

2.4.3.9 indices por flexo-compresién en columnas. Para el calculo de los
indices por flexo compresion se utilizan los coeficientes necesarios para
aplicarlos a la formula de la superficie de falla planteada por Cheng- Tzu Thomas
Hsu y calculados en el ejemplo anterior, se obtienen los valores de cada
combinacion creada para el analisis y tomamos el mayor indice como se muestra

en la tabla No 9.

Para el calculo de los indices de las columnas se remiten al anexo A.

Datos para el calculo de la columna del eje A1 tipo C2 con la combinacion 1:

. Pu-Po +|Mux|1'5 .\ MLS
ndice = b _Po ' [Mbx|  [Mby
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Tabla 9. Cargas resistentes para calculo de indices columna A1 piso 1.

MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 1

EJE [[TIPO

Mu Pbalanceados Mbalanceados

Indice

b. 5
Com Pu (Kn) ux(Kn—dLy(Kn— a

Dbxe(Kn“’bye(Knlb’be(Kn Poe (Kn) /bee(Kr"’Ibye(Kr

1 | 286,79 | 2,55 | 0,56 |12,32| 450,18

0,27

0,28

PISO 1

Al

3 ! 13894 ! 879 !3555!76,11! 450,18 1450,18!450,18! -390,10 ! 60,63 ! 60,63

0,87

4 1 196 88_| 32,88 1_12 82121 3(? 450 181_450 18‘I 450 18_r 390 10_| 60,63 '_60 63
IR Bt Al it ougll Mpint At Duyit st Ingus bl B auiagl ivstpl ISuchivs ntuill BRtut Al Mt

0,99
0,80

0,99

NN N[N [N

6 | 104,65 | 33,79 | 12,55 [20,38| 450,18 | 450,18 450,18 -390,10 | 60,63 | 60,63

0,92

MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN)

Tipo
&

Seccion Pmin y Pmax Pbalanceados Mbalanceados Pomin

Pomax

(mm2) |[B (mm)||H (mm)[Pmine (Kn)|[Pmaxe (Kn)|[Pbxe (Kn)| Pbye (Kn) [[Mbxe (Kn)|[Mbye (Kn)|[Pomine (Kn)

Pomaxe (Kn)

S flw ||~ -
-
w
-
N

500 ! 300_i 315,0 _i_ 1725,2 i_749,9 _i_ 804,62
300 ; 300 ; 189,0 _i_ 1051,2 i_450,2 _i_ 450,2 ' 60,6 4'_ 60,6

|
i
i
|
i
TTT
i
L
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

98,4 ! 173,6
F /

Fuente: Autores

=
~N | w
w =
N
w , o

,__
N
=
v
o
3]

Se verifica si la seccidn se encuentra controlada por la compresion o la traccion

tenemos que Pu<Pb controla la traccion:
Pu=286.79KN

Pb=450.18KN

Pomin=-390.10KN

Para obtener el valor real de Pb se calcula teniendo el angulo a en funcion de

Muy y Mux.
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a = ATAN {@} =12.38°
2.55
Pb = Pbx + X
Pbx — Pby __ X _ APb
90° 90° -«
X = (450.18 — 450.18) * (90 —12.38°) 0
90°

Pb=45018+0=45018KN

Para una seccidén cuadrada y con refuerzo simétrico la carga balanceada es la
misma para la flexiébn en X y en Y, en secciones rectangulares las cargas son
diferentes y debe realizarse una interpolacién para evaluar el valor sobre el plano

de flexién a.

Aplicando la férmula:

286.79-450.18 |255[° |0.56]"
+ +

=0.203
—390.10-450.18 [60.63  |60.63|

Como Pu/Pemax = 0.27 tomamos el mayor indice =0.27
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Figura 20. indices de flexo-compresién en columnas

INDICES POR FLEXO-COMPRESION EN COLUMNAS

16

14

0,8 m I

0,6

04

0,2

0,0

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341

Fuente: Autores

24310 Fuerzas resistentes efectivas por cortante en columnas. Para
calcular las fuerzas cortantes se realiza el analisis de la misma columna C2 de
300x300mm con recubrimiento de 40mm, fc de 21MPa y un fy de 420MPa los

demas calculos se adicionaran al anexo B.

v" Se calcula el cortante resistente efectivo del concreto

Ve=017%1+ N 1 1% JFc *bw*d
14* Ag

224600
14* (300 *300)

VC::017*{1+ }*1*«51*300*(300—40)=7159151N
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v" Se calcula el cortante resistente efectivo del acero en el sentido x

_ AvX*Fy*d  3*71.25*240* (300 - 40)

Vs =177854.32N
S 75
Vr = ®* (Vs +Vc) = 0.75* (71597.51+177854.32) = 187088N
Vr =187.08KN

2.4.3.11 Fuerzas actuantes por cortante en columnas. Las fuerzas presentes
maximas por cortante se determinaron de la siguiente manera: existe un cortante
de rotulacion de las columnas que obtenemos del modelo elastico desarrollado;
este valor es tomado sin multiplicar por ningun factor de seguridad por ser una
estructura DES en la NSR-2010 [1]. Adicionalmente se escogen los cortantes
debido a los momentos probables generados en las vigas que llegan a ese nodo
sobre la altura, y de esta forma obtenemos estos dos valores de cortantes

actuantes, se toma el cortante mayor que produzca el caso mas desfavorable.

Por ejemplo para la columna del eje A1 tipo C2 tenemos que los momentos

probables de las vigas en la direccién x son:

Mpr(+) =0

M pr(=) =42.83KN —m

L =2.65m

va= 24283 16 16kn
2.65

De esta forma se calcula las fuerzas actuantes por cortante para compararlas con
las fuerzas sismicas tomadas del modelo, cada uno de los datos calculados se

muestran en las tablas del anexo B.
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2.4.3.12 indice por cortante en columnas. Los indices fueron calculados como

se explicé en el numeral 1.1.2. y se muestran en el anexo B.

Figura 21. indices por cortante en columnas.

04 INDICE DE SOBREESFUERZO POR CORTANTE EN COLUMNAS

0,3

0,2

0,1

‘ i W L
43 40 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111

Fuente: Autores

2.4.3.13 Fuerzas resistentes efectivas por carga axial en zapatas. Después
de analizar todo el modelo estructural con base a la normativa vigente NSR-10 se
procede a extraer los datos de todas las reacciones en la base tanto para cargas
de servicio como carga ultimas. Para calcular el disefio de la zapata realizaremos
un ejemplo para Z5 en el eje B-1 en la que muestra los indices para carga ultima
por corte y por flexiébn que puede soportar la Zapata para cada carga determinada,

las demas Zapatas de la estructura se muestra en la tabla 10.
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Figura 22. Seccién zapata 5 eje B1

f—1.35 f

—_— -
s .4 As = 8@1/2
H-=.0.50 mtd' 'Y Dos direcciones

. v . \ Parrilla inferior

'z.. (563 . ﬂr
1.35 0.30
ey 0°30,

Fuente: Autores

v' Capacidad portante del suelo = 35 Ton / m2

v' El area minima que requiere la zapata,

Ptrab _ 405000

Amin = = = 1157143 mm’
o 0,35
v 1157143
Para Zapata cuadrada, L = v Amin = ~ 1000 = 1,08 mt

Las dimension de la zapata se asume igual a la de suministrada en los
planos de disefio estructural 1.35x1.35m. Con el fin de comparar la cantidad

de acero suministrado con el requerido.

v" Luego el area final de la Zapata es,
Azap = 1350 = 1350 = 1822500 mm?*

v El esfuerzo maximo que requiere la zapata por flexion

_ Pu 545000 03 < 135+ 35 OK
qu.‘:;’.‘a.ﬂan A:ﬂp 1822500 ' ~ Ly »
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v Calculo de los Momentos en direccién X y Y, para el analisis de la cuantia

Calculo de Muy=

M, = Qute * Ly *
w 1000
(1350 — 3{10)3
2
2
M. =0,30=1350+* = 55,814 kn—m
u) 1000

v Calculo del bd?

1350 = 450% = 273375000

v" Calculo del K

M,, 1000
K=—"=5581=1000*————= 0,204
b = d? 273375000

v" Calculo del factor m
_ Fy 420
085+ f'c 0,85 21

m = 23,53
v Calculo de la cuantia de acero a lo largo del Lx y Ly

|, 2mk

_——x 1—

p (1 —y1—2=2353+0,204/420) = 0,0005

T 2353
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Calculo de la cantidad de acero requerido

A —_— | J—
~ — i)y = I.¥F =

1
g — ~ . T Ay s = LE - e Ll

Calculo de la cantidad de acero suministrado

No.Var
A, =Lgx— =13 =

; = = 8,06 cm?®
Fum Avarilla 1,29

La relacidon de la cantidad de acero requerido con lo suministrado en direccion
XyY=
[ = Areq 3.1

— = —= U,ES
Asum 3,06

La fuerza resistente por corte de la zapata se evalua teniendo en cuenta la
siguiente formulacion permitida por la norma NSR-10 en el C.11.11.2.1

escogiéndose el menor valor de las tres formulas para Vc.
Calculo de la carga axial maxima de trabajo y el peso de la cimentacion

Peso =(1,35*1,35*,5=2400) = 4374 kg = 34992 N

rapata

P, ... = 34992+ 405000 = 44000 N

Las fuerzas resistentes a corte del concreto de la zapata se definen a

continuacion:

VC:O,17*{1+;}*2*4/ f'c*b, *d

Donde,

Lmayor —col 300

= =1.00
Lmenor —col 300

B
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d=(H—d') =500—50= 450 mm
bo = 2(d +Ix) + 2(d + ly) = 2(450 + 300) + 2(450 + 300) = 3000mm

,
0,17+ (1 +7)* 1+ V21 #3000 « 450
Ve = = 3155 KN
¢ 1000

R AR
k>
& o

=
1_,'c=nnn'x[5_‘d_+2.!huh '
1 1 .
o

Para columnas de borde, o= 30

30 450 —
Ve=0083|———+ 2] =1 =+ 21 =3000=450= 33376 KN
3000

Ve = 0,333yy/f'c » by *d = 0,333 = Y21 = 3000 * 450 = 2060 KN

Se escoge el menor valor por fuerza cortante y se multiplica por los respectivos

coeficientes de reduccion,

O+0,=0,*V,=0,75=1*1=2060 = 1545 KN
La fuerza cortante que resiste la zapata por corte del concreto es de 1545 KN
v la carga ultima que resiste el concreto por corte

Vu = quilt * Acorte

Donde el area de corte de la zapata se define asi,

A_ree = (lx=1y) — (lox = loy) ;lox = (d + x)
A_...= (1350 1350) — (750 750) = 1260000 mm’
1260000
V,=03*——— =378 Kkn < 0,75+ 2060
1000
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Comparando las fuerzas cortante resistente con el cortante ultimo que resiste el

concreto por corte de la zapata.

2.4.3.14. Fuerzas actuantes por carga axial en zapatas. Las solicitaciones que

actuan en las zapatas se sacaron del modelo segun la combinacidn mas

desfavorable.
Tabla 10. Cargas y seccién zapatas
CARGAS AYIALES MAXIVIAS KN ORI
IAPATAS cowmmas[sueto]  [rrasaio]  PoRCORTE | PoRFLEWON [TRasaofuimiva
TAPATAY EIES [ ps ALTURA TAIE fitM
1 o) DIM ram) bo | o v (ko) Prax (k)| Pk (kM) | P (k) | P (k) | TRABAIO | ULTIMA
(mm) (mm) (Mpa) (Kn) (KN-m)
A [ 1568 700 15007 400 ' 300" 3007 035 |2600] 368 | 1043 | 14 | 18 | g1 | 236 400! 0k ! 024

Al

N I et Mt ol Bl et et i o 0 Mcecll - Il I L2400 _0E 02

Z1 [ A4 f 1548 ' 700 '1500" 400 '300' 500" 0,35 '3000( 368 1203 2539 || 198 6919 190 '37800' 052 ! 015

S B el e ot Ml et et i b [ Ml I Tl ) el (it
r [

Z1 || C1 15481 700 11500, 400 13001400 035 12800} 368 | 1123 | 209 | 198 | 6919 226 1345000 061 o 016

400 1_500 300T035 (3000 490 || 1203 || 1987 || 215 | 15269 297 !519,00-! 061-r 026

o | A2 1677|-800-|-1750| 400 .!-500!-300-!-0,35 ]|-3000 490 | 1203 || 1987 | 215 | 15269 309 |535,00]I 0,63 -[ 027

B | e 1935|850|1850| 400 |300|500| 03 |3000 550 | 103 | 1855 | w7 | ss2 | 3 !542,00J 0,68 | 029

B |3 1935|850|1850| 400 |300|300| 035|2600 550 || 1043 | 1426 | 247 | 552 | 288 I42500| 0,52 | 030

———————————— D et bl el T T=rr P | S Py = e e =
u | G2 2193|900|2100| 500 | 400|500 0,35 | 3600 662 1856 | 3240 | 363 | 210450 415 |58300| 0,63 | 018
_____ SRR RPN R | (PRI | S gumnpu Y| VPO ooy | S

AE 2064|1350|1350| 00300 ] 500] 035 (30| 638 | 53 | 2w | m7 | mw | s (| o7 | 04
5 [ 8] 064 1350 1350, S00 1300300 035 1 300) g8 | 107 | 2w || m@ | 45 |0 08 | 04
26 [ 53] 20 100y 4o (500 300} 035 300 gss | s | gers | o0 | amr | s | %00 09 J 04

7 || B2 2322|1450|1450| 500 |500i300i 0,35 i3400 136 || 1753 || 2651 | 378 | 4864 637 i819,00j 087 J 031

Fuente: Autores

2.4.3.15 indices de las zapatas. Los indices fueron calculados como se explico

en el numeral 1.1.2.
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Figura 23. indices de zapatas
0,8 )
Indices de la Zapatas 100%<1.00

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
(. /

Fuente: Autores

2.4.3.16 Fuerzas resistentes efectivas en las vigas de enlace. Las fuerzas
resistentes efectivas por cortante y momento fueron calculadas de igual forma

como las vigas de entrepiso como se muestran la tabla No 11 y 12.

Tabla 11. Momentos resistentes de las vigas de enlace

VIGAS DE ENLACE CORTANTE Y MOMENTOS RESISTENTE EFECTIVO
" CORTANTE A (D/2) (KN) MOMENTO MAXIMO (KN-M)
a <C
S| o DIM DIMENSION
S 206 n] coRTE(kN) | ¢ MOMENTO
(mm)| (mm) (mm2)|  (mm) (KN-m))

1-AB | VE-1 | 3/8
2-AB | VE1 | 3/8
3-AB | VE1 | 3/8
4-AB | VE1 | 3/8
1-B.C | VE-2 | 3/8
2-B.C | VE4 | 3/8
3-B.C | VE3 | 3/8
4-B.C | VE3 | 3/8

75 |300]400 376 800 | 300 | 400 | 110,42
75 |300]400 76 800 | 300 | 400 | 110,42
75 |300]400 76 800 | 300 | 400 | 110,42
75 |300]400 76 800 | 300 | 400 | 110,42
75 |300]400 76 930 | 300 | 400 | 126,37
75 |300(500 83 1255 | 300 | 500 | 216,52
75 |300(500 483 930 [ 300 | 500 | 165,43
75 [300]500 483 930 [ 300 | 500 | 165,43

wWlwl wl wl wl w|lw|lw

Fuente: Autores

70



Tabla 12. indices y Cortantes resistentes de las vigas de enlace

SOLICITACIONES E INDICES POR CORTANTE Y MOMENTO

- 2 Pu AXIAL ZAPATA EXCENTRICA INDICES
= o

C oz (E;) (Eri) I:nfrg)L (mLm) (mBm) (mcm) (mem) D?||<tNa)R uvala) X (mm) (K’l\\f—l:n) varln(); (I\T/rlillrtn) Vu(li?u/)Z) CORTE| MOM
1-AB | VE-1 | 440 | 572 | 300 |2500| 700 [1500( 200 | 38,3 | 0,46 | 550 75 400 | 683 218 0,58 | 0,68
2-AB | VE1 | 562 | 860 | 500 |2500( 800 |1750( 150 | 359 | 043 | 550 | 70 [400| 747 | 248 | 065 | 0,63
3-AB | VE-1 | 545 | 773 | 500 [2500( 800 [1750 150 | 34,8 | 041 | 550 | 68 |400| 725 | 237 | 063 |01
4-AB | VE1 | 397 | 716 | 300 |2500{ 700 [1500{ 200 | 34,5 | 041 | 550 | 67 |400| 616 | 297 | 052 | 061
18 | VE2 | 569 | 572 | 400 [3500{ 700 [1500| 150 | 255 | 0,57 | 500 | 76 [ 400 | 849 | 251 | 0,67 | 060
2.BC | VE4 | 425 | 819 | 300 |3500| 900 |2200{ 300 | 39,8 | 0,25 | 750 | 210 [ 400 | 516 | 257 | 0,53 | 051
38C | VE3 | 612 | 773 | 300 [3500{ 850 |1850| 275 | 52,2 | 0,42 | 700 | 146 [ 400 | 782 | 358 | 074 |08
4-B.C | VE-3 | 362 | 716 | 300 [3500| 850 [1850] 275 | 30,9 | 0,25 | 700 86 400 | 463 ZL_Z 0,44 10,52

Fuente: Autores

2.4.3.17 Fuerzas actuantes en las vigas de enlace. De igual forma como se
realizé el analisis para las zapatas procedemos a sacar todas las reacciones en la
base tanto para cargas de servicio como carga ultimas, para calcular el disefio de

la viga de enlace realizaremos un ejemplo tipo para “VE-1" el eje 1-AB.

El detalle de las vigas de enlace se muestra en la figura No 24
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Figura 24. Detalles vigas de enlace.

DETALLE DE CIMENTAC/ION

030 m. 030 m.
— —
_— J—
T T
| VIGA DE ENLACE L= 2.50 rt y H=0.40 mt I VIGA AMARRE
/ ! "EIMENTACION
| / I \, N-0.30
030 m. (minne) | VIGA DE ENLACE/ | N
r -
wemew| (L JTITETTT T T T T T T T 4 —
- - - H (zapata)
CONCRETO L "“-’:_},__\
A ZAPATA EXCENTRICA Y As
I O.70K1.50 m. 1 VICA DE ENLACE DEBE } 1BEK1 58 . 4
SER MONOLITICO ! 1

ZAPATA CENTRICA

- ZAPATA EXCENTRICA \\ [
N T |
S N — I |
“-'—2%/?::;:'— ''''''''''''' ‘:_'_—_]T_'Jr'_" i
‘ : T~ A= as T l ‘
\An‘ Asy
VIGAS DE ENLACE
VE-1 VE-2 VE=3 VE—4
(30x40) {30x40) (30x50) {30x50)
2 ¢5/8° L=3.00 m. - 2 a5/ + 1 M2 L—a.n:1m. 2 #5/8" + 1 ni/:'l..-dln:1m 3 43/4" =400 m. .
07 [0+ [T )
2 v/ ESTREN L=1.67 m. Py ESTRIEO L=1.07 m.
o ogeage | LDEG" 2 w6 ESTRBO L=1.27 m. 2 955" ESTRED L=137 m
() =meo sa/s" c/78am. (D) enmeso wa/s” o/7.5cm (D B0 w/A" of78em. (D) emmE0 aa/” c/7.90m.
@ fawid 1 ESTHEO W3/8° 6720 em. (@ Fusis 1 ESTRBD w3/" £/20 um. @ Masic 1 SSMBO W3/A" 6720 o @ rusin 1 ESTMBO W/8" £/20 om.

Fuente: Autores

La viga de enlace tiene una seccion de 300 x 400mm a lo largo de toda la viga, en
la parte excéntrica posee un refuerzo superior e inferior de 2 barras #5
respectivamente y una rama de estribos de 3/8 “c/0.20. La capacidad del terreno
es de 0.35 MPa.

El calculo se desarrolla en base a estas formulaciones:

72



v" Calculo de AR

AR — YPl=xege _ boop  heoi
L—e ° 2 2
700 300 _ . 200

v" Calculo el esfuerzo del terreno actuante

2 P1+ AR 440+ 38,26
Ty, = =
nalo b

= 0,455 < 1,35+ 0,35 OK
zap * Csay 700 %1500

Los esfuerzos del terreno actuante son menores a los maximos que puede soportar
el suelo.

v Calculo del momento maximo que presenta la viga

2]
Mm,=ZP1=(£—x)[( —Zh,x')_il

2¢1+b_,

h_.; 300
donde x = b_,, B =700- T: 550 mm

2500 — 550 2= 2500 .
M, =440+ *( —1)=?4,&HN—m
1000 2= 2500+ 700 — 2= 550

v Calculo del cortante en la viga a d/2

hcoi! hv:gﬂ —d’
2 T 2 * qlﬂf

N
Guie = Covp * Gppey = 1500 = 0,455 = 633 —

mm
d 300 400 -—50
V, (—) = 440000 — [( + )
“\2 2 2

-

* 683] = 218 KN
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La relacion para los momentos actuante vs momentos resistentes y cortante ultimo

Vs cortante resistente efectivo

I Mo 720 068
Flexion Mrasiﬂans - 11(]-'42 -
V. 218
I = —=——=0,58

coerta V 3?6

rés

2.4.3.18. indices de sobreesfuerzo por flexién y corte en vigas de enlace. Los

indices fueron calculados como se explicé en el numeral 1.1.2.

Figura 25. indices de sobreesfuerzo por cortante y momento

indices de sobreesfuerzo por Flexién y Corte en vigas de Enlace

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

-

Fuente: Autores

2.4.3.19 indices de flexibilidad. Los indices fueron calculados segun las derivas
maximas extraidas del programa y la permitida por la norma como se explico en

el numeral 1.1.1
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Tabla 13. Derivas maximas por piso en direccién X
DERIVAS MAXIMAS - ESPECTRO EN X

Story Item Load | Deriva en X | Derivaen Y
N+13,25 | Max Drift X [ DERX 0,91%
N+13,25 | Max Drift Y | DERX 0,05%
N+10,60 | Max Drift X [ DERX 1,33%
N+10,60 | Max Drift Y | DERX 0,07%
N+7,95 | Max Drift X | DERX 1,65%
N+7,95 | Max Drift Y | DERX 0,09%
N+5,30 | Max Drift X | DERX 1,67%
N+5,30 | Max Drift Y | DERX 0,09%
N+2,65 | Max Drift X | DERX 0,91%
N+2,65 | Max Drift Y | DERX 0,05%

Fuente: Autores

Tabla 14. Derivas maximas por piso en direccion Y
DERIVAS MAXIMAS - ESPECTROEN Y

Story Item Load | Derivaen X | DerivaenY
N+13,25 | Max Drift X |DERY 0,04%
N+13,25 | Max DriftY |DERY 0,92%
N+10,60 | Max Drift X |DERY 0,03%
N+10,60 | Max DriftY |DERY 1,31%
N+7,95 | Max Drift X |DERY 0,03%

N+7,95 | Max DriftY |DERY 1,62%
N+5,30 | Max Drift X |DERY 0,03%

N+5,30 | Max DriftY |DERY 1,64%
N+2,65 | Max Drift X |DERY 0,03%

N+2,65 | Max DriftY |DERY 0,91%

Fuente: Autores
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Figura 26. Deriva de piso debido al Espectro en x.

Story Mumber

Stormp 5

Storne 4

Storme 3

Storm 2

Stormg 1

B ase IS
0.00E +00 4 16E-0= 82.33E-032 1.25E-02 1.67E-02

Maximum Story Drifts

| Stom 2 | 0,01 25001

Fuente: Autores

Figura 27. Deriva de piso debido al Espectro eny.

Story Mumber

Storpy 5

Story 4

Stary 3

Story 2

Story 1

0.00E+00 4. .039E-03 S5.18E-03 1.23E-02 1.64E-02

Maximum Story Drifts

| Storw 5 | 0.001 7741

Fuente: Autores
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Figura 28. indices por flexibilidad

INDICES DE FLEXIBILIDAD

18
16
1,4
12
1,0
08
0,6
0,4
0,2
0,0

WIindiceenX MIndiceenY M Max der
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: Autores

2.4.3.20 Analisis de nudos. Para el disefio de nuestra estructura DES con
disipacion especial de ductilidad se deben chequear los tipos de nudos que estan
sujetos a fuerzas cortantes elevadas, debido a la formacion de articulaciones
plasticas en las vigas en el instante que estas desarrollan sus resistencias

maximas.
Para cada tipo de nudo se realizé un analisis tipo segun la clase nudo interior,

nudo exterior y nudo de esquina como se presentan en el modelo de la estructura
y bajos las consideraciones de la NSR-2010[1] C.21.7.
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2.4.3.20.1 Chequeo de nudo interior

Figura 29. Nudo interior eje B2
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Fuente: Autores
Para los nudos interiores se presenta una inversion de momentos que son
cambios de fuerzas de traccidbn a compresion, en esta localizacion el problema
principal de los nudos es la adherencia y se presentan deformaciones inelasticas

de gran importancia.

El cortante en funcion del acero se considera segun la siguiente relacion Cvd=Tvd

Vnudo=Tvi+Cvd -Vcs

Analisis en la direccion X

Se controlan las siguientes condiciones:

Los momentos resistentes probables de la viga 2 que llegan al nodo son:
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Mrp(+) =56.89KN —m
Mrp(=) =39.98KN —m
Lcol = 2.65m

Se debe cumplir la relacion hcol > 20db segun NSR-2010[1] C.21.7.2.3
Hcol=500mm
Db (3/4)=19.1mm

500 > 20*19.1 =382 = Cumple segun la norma

Se calcula el cortante de las columnas generados por los momentos resistentes

probables de la viga 2 en el nudo.

Vool — 56:89+39.98] o o\

2.65

El cortante en el nudo =

Vnudo=Tvi+Tvd -Vcs

420

Tvi=a*A's* fy = (1.25% (3%199)* —— = 31342KN
1000
420
Cvd = a* As* fy = (125*(2*199))* ~ = 208.95KN

Vnudo = (313.42+ 208.95—36.55) = 485.82KN
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La resistencia del concreto en el nudo:

dVec=D*1.7*,/f'c*Aj
bj = (bv+bcol) /2 =(300+300) / 2 =300mm
Aj =bj*hj =300*500 =150000mm2

150000

DVC =0.75*1.7*/21* —876.41KN
1000

®*Av* fy*dcol  0.75*3*71*240* (500~ 40)
S 75*1000
Ve =(235.15+876.41) *dc*de =1111.56KN > 485.82KN => ok

DVs = =235.15KN

La cuantia minima de estribos en el nudo:
0.3*S*hc*f'c*

Ash = *|1(Ag/ch) -1
> [(Ag/ch) -1]
* * *
a2 03%75%420*21 150000 | oo s
240 92400

Existe en esta columna en la direccion(x) 3 ramas de 3/8 equivalente a un area de
210mm2 lo cual no esta cumpliendo segun la solicitacion se propone realizar un
reforzamiento por ductilidad del nudo con material FRP.

La separacion maxima de los estribos es d/4 o 100mm

Smax= d/4=260/4= 65mm y en ese nodo estan colocados cada 75mm lo cual no

esta cumpliendo en esta direccion.

Analisis en la direccion Y

Se controlan las siguientes condiciones:

Los momentos resistentes probables de la viga B que llegan al nodo son:
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Mrp(+) =39.98KN —m
Mrp(=) =94.26KN —m
Lcol = 2.65m

Se debe cumplir la relacion hcol > 20db segun NSR-2010[1] C.21.7.2.3
Hcol=300mm
Db (3/4)=19.1mm

300 > 20*15.9 = 318 = No cumple segun la norma

Se calcula el cortante de las columnas generados por los momentos resistentes

probables de la viga 2 en el nudo.

I [94.26+39.98] _

Vco 50.66KN

El cortante en el nudo =

Vnudo=Tvi+Tvd -Vcs

420

Tvi=a* A's* fy = (1.25* (2%199+ 1% 284) * ——
@ fy = {2.25%( )1000

=358.05KN

Cvd = a* As* fy = (1.25*(3*199))*140—20% =313.42KN

Vnudo= (358.05+313.42—50.66) = 620.81KN
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La resistencia del concreto en el nudo:

OVe=0*1.7*,/f'c*Aj
bj = (bv+bcol) /2 = (300+500) / 2 = 400mm
Aj =bj*hj =400*300=120000mm2

OVe = 0.75%1.7*4/21 *%) —701.13KN

®* Av* fy*dcol  0.75%3*71*240* (300 40)
s 75*1000
Ve = (132.91+ 701.13) * ¢ * de = 834.04KN > 620.8KN = ok

DVs = =132.91KN

La cuantia minima de estribos en el nudo:

* * * 'A%
psh = 0378 ThCT T 01 Ach) -1]
Fyt
* * *
nepy 0:3%75*220 21,{150000_ }:270mm2
240 92400

Existe en esta columna en la direccién (y) 3 ramas de 3/8 equivalente a un area
de 210mm2 lo cual no se estd cumpliendo segun la solicitacion, se propone
realizar un reforzamiento por ductilidad del nudo con material FRP.

La separacion maxima de los estribos es d/4 o 100mm

Smax= d/4=260/4= 65mm y en ese nodo estan colocados cada 75mm lo cual no

esta cumpliendo en esta direccion.
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2.4.3.20.2 Chequeo de nudo exterior

Figura 30. Nudo exterior eje A2
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Fuente: Autores

Analisis en la direccién X
Se controlan las siguientes condiciones:

Los momentos resistentes probables de la viga 2 que llegan al nodo son:

Mrp(+) =56.89KN —m
Mrp(=) =39.98KN —m
Lcol = 2.65m

Se debe cumplir la relacion hcol > 20db segun NSR-2010[1] C.21.7.2.3

Hcol=500mm
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Db (3/4)=19.1mm
500 > 20*19.1 = 382 = Cumple segun la norma

Se calcula el cortante de las columnas generados por los momentos resistentes

probables de la viga 2 en el nudo.

Veol = 156:89+39.98] o0 o

2.65

El cortante en el nudo =
Vnudo=Tvi+Tvd —Vcs

Tvi=a*A's*fy = (1.25*(3*199)*% =313.42KN

Cvd = a* As* fy = (1.25% (2 *199))*% = 208.95KN

Vnudo=(313.42+ 208.95—-36.55) = 485.82KN
La resistencia del concreto en el nudo:

OVe=D*1L.7*,/f'c*Aj
bj = (bv+bcol)/2 = (300+300)/2 = 300mm
Aj = bj*hj =300*500 =150000mm?2

OVe = 0.75%1.7*4/21 *%J — 876.41KN

®*Av* fy*dcol  0.75*3*71*240* (500 40)
S B 75*1000
Ve = (235.15+876.41) * dc* de =111156KN > 485.82KN = ok

DVs = =235.15KN
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La cuantia minima de estribos en el nudo:
0.3*S*hc*f'c*

Ash = *1(Ag /ch)-1
> [(Ag/ch)-1]
* * *
ah 2 0:3%75%420%21, 7150000 ] e s
240 92400

Se revisa en la direccidén(x) la longitud de anclaje de las barras de 5/8” segun
NSR-10[1] C.12.5.2
Ldh = {%}*db*&? _ 024717420 415 9x0.7 = 244.81mm

c 1*421

La seccion critica al borde del nucleo confinado:
bconf = Lhd + 2*r*de = 244.81+ 2*40+9.5=334.31mm

Los 500mm de la columna son suficientes.

Existe en esta columna en la direccion(x) 3 ramas de 3/8 equivalente a un area de
210mmz2 lo cual no esta cumpliendo segun la solicitacién se propone realizar un
reforzamiento por ductilidad del nudo con material FRP.

La separacion maxima de los estribos es d/4 o 100mm

Smax= d/4=260/4= 65mm y en ese nodo estan colocados cada 75mm lo cual no

esta cumpliendo la separacién minima.
Analisis en la direccion Y
Se controlan las siguientes condiciones:

Los momentos resistentes probables de la viga A que llegan al nodo son:
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Mrp(+) =56.89KN —m
Mrp(=) =39.98KN —m
Lcol = 2.65m

Se debe cumplir la relacion hcol > 20db segun NSR-2010[1] C.21.7.2.3
Hcol=300mm

Db(3/4)=19.1mm

300 > 20*19.1=382 = No cumple segun la norma

Se calcula el cortante de las columnas generados por los momentos resistentes

probables de la viga 2 en el nudo.

_[56.89+39.98] _

Vcol 36.55KN

El cortante en el nudo =

Vnudo =Tvi+Tvd —Vcs

Tvi=a*A's* fy =(1.25*(3*199) *% =313.42KN

Cvd = a* As* fy = (1.25%(2 *199))*140—20% = 208.95KN

Vnudo = (313.42+ 208.95—36.55) = 485.82KN
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La resistencia del concreto en el nudo:

DVe=D*1.7*%[Fc*Aj
bj = (bv+bcol) / 2 = (300+500) / 2 = 400mm
Aj = bj*hj = 400*300 = 120000mm?2

dVe=0.75%1.7*+/21 *%’ —701.13KN

®* Av* fy*dcol  0.75*3*71*240* (300 40)
S B 75*1000
Ve = (132.91+ 701.13) * dc* de = 834.04KN > 485.82KN = ok

DVs= =132.91KN

La cuantia minima de estribos en el nudo:

0.3*S*hc*f'c*

Ash = *|1(Ag/ch) -1
= [(Ag/ch)-1]
* * *
s 2 037 75%420%21 1150000 T o s
240 92400

Existe en esta columna en la direccion(x) 3 ramas de 3/8 equivalente a un area de
210mm2 lo cual no esta cumpliendo segun la solicitacion se propone realizar un
reforzamiento por ductilidad del nudo con material FRP.

La separacion maxima de los estribos es d/4 o 100mm

Smax= d/4=260/4= 65mm y en ese nodo estan colocados cada 75mm lo cual no

se esta cumpliendo la separacion minima.

87



2.4.3.20.3 Chequeo de nudo de esquina

Figura 31. Nudo de esquina eje A2
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Fuente: Autores

Analisis en la direccion X

Se revisa en la direccidén(x) la longitud de anclaje de las barras de 5/8” segun
NSR-10[1] C.12.5.2

* * *1*
Ldh = | 2247VRM Y 1 ypag 7 2 024717420 ) o 940 7 — 244.81mm
i T

La seccion critica al borde del nucleo confinado:

bconf = (Lhd +2*r*de) =244.81+2*40+ 9.5 =334.31mm

Las dimensiones de 500x300mm son suficientes para cumplir con este item en la
direccion (y), en (x) se asume una resistencia mayor a la tedrica para los 3cm que

faltan.

Se controlan las siguientes condiciones:
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Los momentos resistentes probables de la viga 1 que llegan al nodo son:
Mrp(+) =56.89KN —m

Mrp(=) =39.98KN —m
Lcol = 2.65m

Se debe cumplir la relacion hcol > 20db segun NSR-2010[1] C.21.7.2.3
Hcol=300mm

Db (3/4)=19.1mm

300> 20*19.1 =382 = No cumple segun la norma

Calculamos el cortante de las columnas generados por los momentos resistentes
probables de la viga 2 en el nudo.

Veol = 156:89+39.98] oo o
2.65

El cortante en el nudo =

Vnudo=Tvi+Tvd —Vcs

Tviza*As* fy = (1.25*(3*199)*% =313.42KN

Cvd = a* As* fy = (1.25*(2*199))*% = 208.95KN

Vnudo = (313.42+ 208.95—36.55) = 485.82KN
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La resistencia del concreto en el nudo:

DVe=Dd*1.7*,/ f'c*Aj
bj = (bv+bcol)/2 = (300+500)/2 = 400mm
Aj =Dbj*hj = 400*300 =120000mm2

120000

DVC = 0.75%1.7*+/21* = 701.13KN
1000

_ d*Av*fy*dcol  0.75%3*71*240* (300 40)
s 75*1000

dVs =132.91KN

Ve =Vc+Vs = (132.91+701.13) * ¢ * Pe = 834.04KN > 485.82KN = ok

La cuantia minima de estribos en el nudo:
~03*S*hc*f'c*

Ash *1(Ag/ch) -1
> [(Ag/ch) 1]
* * *
A 2 0:3%75%420%21,[150000 T _ o er s
240 92400

Existe en esta columna en la direccion(x) 3 ramas de 3/8 equivalente a un area de
210mm?2 lo cual no esta cumpliendo segun la solicitacion se propone realizar un
reforzamiento por ductilidad del nudo con material FRP.

La separacion maxima de los estribos es d/4 o 100mm

Smax= d/4=260/4= 65mm y en ese nodo estan colocados cada 75mm lo cual no

esta cumpliendo la separacion minima

Analisis en la direccion Y

Se controla las siguientes condiciones:

Los momentos resistentes probables de la viga 1 que llegan al nodo son:
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Mrp(+) =56.89KN —m
Mrp(=) =39.98KN —m
Lcol = 2.65m

Se debe cumplir la relacion hcol > 20db segun NSR-2010[1] C.21.7.2.3
Hcol=500mm
Db (5/8)=15.9mm

500 > 20*15.9 = 318 = Cumple segun la norma

Calculamos el cortante de las columnas generados por los momentos resistentes

probables de la viga 2 en el nudo.

_ [56.89+39.98]
- 2.65

Vcol = 36.55KN

El cortante en el nudo =

Vnudo=Tvi+Tvd —Vcs

420

Tvi=a*A's* fy = (L.25%(2*199+1*129)* ——
a fy=(2.25%( )* 1000

=276.67KN

Cvd = a* As* fy = (1.25*(2*199))*140—20(3) = 208.95KN

Vnudo = (276.67 + 208.95—36.55) = 449.07KN
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La resistencia del concreto en el nudo:

DVe=0*1.7*,/f'c*Aj

bj = (bv+bcol) / 2 = (300-+300) / 2 = 300mm
Aj = bj*hj = 300*300 = 90000mm2

®Ve =0.75*1.7*+/21 *% —525.85KN

®* Av* fy*dcol  0.75*3*71*240* (500 40)
75*1000
Ve = (235.15+525.85) * dc * de = 761KN > 449.07KN = ok

DVs= =235.15KN

La cuantia minima de estribos en el nudo:

_03*S*hc*f'c*

Ash *1(Ag/ch) -1
P [(Ag/ch)-1]
* * *
Ash=0'3 75*420*21 1150000 512 66mm2
240 92400

Existe en esta columna en la direccion(x) 3 ramas de 3/8 equivalente a un area de
210mmz2 lo cual no esta cumpliendo segun la solicitacion se propone realizar un

reforzamiento por ductilidad del nudo con material FRP.

La separacion maxima de los estribos es d/4 o 100mm

Smax= d/4=260/4= 65mm y en ese nodo estan colocados cada 75mm lo cual no

esta cumpliendo la separacion minima.
2.4.3.21 Chequeo de Ash y Lo de columnas. Segun la NSR-2010[1] C.21.6.4.1.

Debe suministrarse las cantidades de estribos o refuerzo transversal en las

cantidades que se especifican Ash y en una longitud Lo donde pueda ocurrir
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fluencia por flexion como resultado de desplazamientos laterales inelasticos del

portico.

Este chequeo es importante ya que la funcidn de este refuerzo es para

proporcionarle mayor ductilidad a la columna.
Se tiene para la columna tipo C3:

B=400mm
H=300mm
Ag=120000mm2
Ach=70400mm2
S=75mm

Figura 32. Seccién columna C3
COLUMNA C2 40x30

K]

Fuente: Autores

8Var5/8

agh 2 03%S*be* e ,{ Ag _1} _0.3*75%300%21 . 26 _1]_ 236.25mm?
fy Ach 420

Ash = 236.253mm2/ 71mm2 = 3.3ramas => Ok

Lo > 40cm

Lo >1/6%*(2.65) = 44cm

Lo > 45cm
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En la columna se tienen estribos de 3/8” colocados cada 75mm en una longitud de
67.5cm entonces se esta cumpliendo con el requerimiento.

Se tiene para la columna tipo C2:

B=300mm
H=300mm
Ag=90000mm2
Ach=52900mm2
S=75mm

Figura 33. Seccién columna C2

COLUMNA C2 30x30

<

8Var1/2

Fuente: Autores

Ash

* * * 1 * * *

:0.3 S*bc*f'c,| Ag 1 =0.3 75*300 21*[1.70—1]:236.25mm2
fy Ach 420

Ash = 236.25mm2/ 71Imm2 = 3.3ramas = Ok

Lo > 30cm
Lo >1/6%*(2.65) = 44cm
Lo > 45cm

En la columna se tienen estribos de 3/8” colocados cada 75mm en una longitud de

67.5cm entonces se esta cumpliendo con el requerimiento.

94



Se tiene para la columna tipo C1:

B=500mm
H=300mm
Ag=150000mm2
Ach=92400mm?2
S=75mm

Figura 34. Secciéon columna C1

COLUMNA C2 50x30

4Var5/8+2Var1/2

S

Fuente: Autores

*QC* * f! * * *
agp - 0:3%8*be fc*[ Ag _1}20.3 75%300%21 1 65 1] 210.38mm2

fy Ach 420
Ash =210.38mm2/71Imm2 = 2.9ramas = Ok

Lo >50cm
Lo >1/6%*(2.65) = 44cm
Lo > 45cm

En la columna se tienen estribos de 3/8” colocados cada 75mm en una longitud de

67.5cm entonces se esta cumpliendo con el requerimiento.
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3. ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER)

Para este método de analisis, el modelo incorpora las caracteristicas no lineales
de la relacion fuerza-deformacién de los elementos y componentes individuales,
debidas a la respuesta inelastica del material respecto a sus esfuerzos y
deformaciones, lo cual representa una ventaja sobre los métodos de analisis

estaticos lineales en los que se conserva solo el rango elastico.

La definicion del modelo depende de la informacion necesaria y certera que se
tenga y que se quiera considerar dentro del mismo; esto hace que el modelo en su
medida pueda ser sencillo o0 mas complejo dependiendo del nivel de detalle y la
informacion suministrada, como también del resultado que se quiera obtener
dependiendo de la importancia que tenga o se le quiera dar a la estructura o el

proyecto a evaluar.

3.1 DIMENSIONAMIENTO DEL MODELO

El dimensionamiento del modelo se realiz6 en base a los planos estructurales

encontrados al igual que la asignacion de los elementos y sus propiedades
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Figura 35. Modelo tridimensional

Fuente: Autores

3.2 ASIGNAR PROPIEDADES DEL MATERIAL Y DE LOS ELEMENTOS

Para este modelo tenemos las siguientes secciones de vigas y columnas

empleadas de acuerdo a la informacion de los planos estructurales.
VIGAS DE ENTREPISO

VIGA 1 DE 0.3X0.25 equivalente a las vigas VG-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 13-14
VIGA DE 20X25

97



VIGUETAS
VGTA DE 0.12X0.25

COLUMNAS
C1-30X50
C2-30X30
C3-30X40

Figura 36. Planta y elementos tipo

Fuente: Autores
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Figura 37. Vista frontal y elementos tipo eje A-B

Fuente: Autores

3.3 RESTRICCIONES EN LA BASE

La cimentacion esta disefada por zapatas y vigas de enlace conectadas para que
resistan en tension o en compresion una carga vertical total del elemento que las
interconecta, y todas las fuerzas que le transmita la superestructura, es decir que

es un apoyo empotrado como se modelo.
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3.4 LOSAS DE ENTREPISO

La losa es un elemento de geometria tridimensional que recibe las cargas en un
plano bidimensional, pero cuyas deformaciones ocurren en el eje de menor
dimension que es la direccién de las cargas. O sea que esta cargada en el plano

de menor inercia.

La losa tiene la funcibn de soportar principalmente cargas verticales
uniformemente distribuidas, las cuales se encargara de trasmitirlas entre los
porticos de resistencia sismica y las vigas principales, para efectos del modelo se
debe asignar o realizar una equivalencia del peso real de la losa de acuerdo a un
espesor que sea equivalente, definir el diafragma y la direccion de carga segun la

localizacion de las viguetas.

3.5 DIAFRAGMAS DE ENTREPISO

Un diafragma en una estructura hace referencia a la losa o placa y tiene la funcién
de soportar principalmente cargas verticales y horizontales las cuales se encarga
de distribuir entre los elementos de resistencia sismica (porticos y muros) y a los
elementos cargueros, para que un diafragma sea considerado rigido debe
garantizar el mismo desplazamiento de todos los puntos de un plano ante las

cargas aplicadas

3.6 EVALUACION DE CARGAS Y MASAS
La evaluacion de cargas y masas se realiza en base a las estipuladas por el

cbdigo, y las calculadas de acuerdo a sistema de losa, en este caso se asigné un

espesor de placa equivalente al peso que se utilizé para el modelo.
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Figura 38. Evaluacion de cargas de la placa

DETALLE DE PLACA ALIGERADA

{ o P 0,05
Caseton
0,25 0|1 0,1 0,17
e 0,55 0,03
Carga muerta Carga viva segun B.4.2.1
*  loseta superior 120 Kg/m2 *  Carga viva de servicio 180 Kg/m2
*  torta inferior 69 Kg/m2
*  nervios 74 Kg/m2
*  casetones 29 Kg/m2
peso material= 2400 Kg/m3
peso losa= 292 Kg/m2
Espesos placa= 0,122 m ——>Para espesor equivalente en ETABS
*  Acabados 150
*  Muros 300

Total (M= 742 Kgf/m2 Total CV= 180 Kgf/m2

Fuente: Autores

3.7 CORRECCION DEL CORTANTE BASAL DINAMICO

Los resultados producto del analisis dinamico deben ser ajustados si son menores
que los prescritos en el A.5.4.5 con relacion al cortante estatico, en los cuales
cubre todos los resultados del analisis incluyendo deflexiones en los pisos,
derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en
los elementos, este cortante se calcula de acuerdo a la metodologia establecida
en la NSR-2010[1]. A4
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Se calcula el periodo de vibracion fundamental aproximado de la edificacion de

acuerdo a sus propiedades de resistencia sismica segun NSR-2010[1] A.4.2-1

Endonde: Ta=Ct*h%

Los valores de Ct y a se toman de la norma segun la tabla 15 en donde tomamos
el valor de estos coeficientes dependiendo del tipo de sistema estructural

establecido.

Tabla 15. Parametros para el calculo del periodo Ta NSR-2010[1]

Tabla A.4.2-1
Valor de los parametros C; y o« para el calcule del periodo apreximado T,

Sistema estructural de resistencia sismica Cy o
Particos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas v gue no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estruciurales o no 0.047 0g
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.
Particos resistentes a momentos de acero estructural que resisten la
totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.072 na
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.
Porticos arriostrados de acero estructural con diagonales excéntricas

resiringidas a pandeo. 0.073 0.75
Todos los ofros sistemas estructurales basados en muros de rigidez 0.049 075
similar o mayer a la de muros de concreto 0 mamposteria ) )
Alternativamente, para estructuras que tengan muros esfructurales

de concreto reforzado o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062

los siguientes parametros C; y o, donde Cy; se calcula utilizando Cy 1.00

la ecuacion A.4.2-4.

Fuente: Autores

Para poérticos de concreto reforzado resistentes a momento se tiene:
Ct=0.047
a =0.9
h= 13.25
Ta=0.047 * (13.25)°° = 0.4809 s
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Segun la NSR-2010[1] A.4.2.1 el periodo fundamental de le edificacién (T) no

puede excederelvalorde T <Cu*Ta

En donde se tiene:

Cu=175-12Av*Fv
Av=0.3
Fv=1.5
Cu=175-1.2*0.30*15=121
Entonces:
Cu*Ta=1.21*0.48 =0.697

Segun el espectro de diseno elastico de la NSR-2010[1], para un periodo de
0.697 el coeficiente Sa es de 0.78.

Masa total de la estructura= 402604Kg

Vb=Sa*m*g

Vb= 0.78*402604"9.81

Vb= 3080.6KN (cortante basal estatico de la estructura)

El cortante basal dinamico del modelo Vbx= 1902KN
El cortante basal dinamico del modelo Vby= 1816KN

Para estructuras que se consideran regulares el cortante basal dinamico debe ser

por lo menos el 80% del cortante basal estatico segun A.5.4.5. NSR-2010[1].

El ajuste de la fuerza sismica es igual:
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_ Vbest*0.8 | _ Vbest*0.8

Ix =
Vxdina Vydina

Ix=0.8*3080.6 / 1902 = 1.30
ly=0.8*3080.6 / 1816 = 1.36

Por consiguiente se incrementa este porcentaje a las fuerzas sismicas

3.8 AJUSTESDECaYCb

Es necesario realizar el ajuste de los coeficientes Ca y Cv para ajustar el espectro
que por defecto trae el ETABS® CSI®[3] y el cual varia dependiendo de la
localizacion de la estructura, estos valores se modifican para igualar los valores de
La norma ATC 40[7] y la NSR-10[1].

Entonces se tiene que:

Figura 39. Espectro ATC-40 y NSR-10

¢ 25%Ca 4 09187

Cv/t 054/x

Espectro ATC-30 Espectro NSR-10
> >

Fuente: Autores

2.5*Ca=09187 ; Ca=0.364
Cv/t = 0.54/t . Cv=0.54
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3.9 ESPECTRO DE LOCALIZACION DE LA ESTRUCTURA

Figura 40. Espectro de disefo para la ciudad de Cucuta.
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Fuente: Autores
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3.10 CREACION DE ROTULAS PLASTICAS SECCION VIGA 9

Los estados de fluencia y post-fluencia pueden ser modelados en el ETABS®
CSI®[3], usando rotulas discretas definidas o automaticas por defecto, las cuales
se localizan a lo largo de los elementos, las rétulas son generalmente causadas
por momento, torsion, axial y corte, también existe una rotula combinada para
axial y momento(PM2-M3), basada en la interaccion de ambos esfuerzos en la
ubicacion donde es definida, todas las deformaciones plasticas como

desplazamientos o rotaciones ocurren donde fue asignada la articulacion.

Las caracteristicas de cada articulacién se definen a través de curvas fuerza vs
deformacion, puntos en los cuales muestran un criterio de aceptacion del
desempeno de la estructura, estados como ocupacion inmediata, seguridad a la

vida o prevencion al colapso.

Figura 41. Diagrama momento vs curvatura viga 9

Frame Hinge Proj
Edit

Paint Maoment/SF R otation/SF
E- 0.2 0,035
D- 02 -0.02 ]
C- A1 -0.02
B- -1, 0,
A o, 0,
B 1. 0. m—
C 1.1 0.0z
D 0.2 0.0z
E 0.2 0,035

Scaling for Moment and Rotation

Positive Megative
r Moment 5F 326447 | 42,9654
r Rotation SF|1, |1,

Acceptance Criteria [Plastic Ratation/SF)

Pozitive Meqative
Immediate Occupancy |5,DDDE -03 |-5,DDDE-03
Life Safety 0,07 [-0m
Collapse Prevention |0.02 -0.02

Fuente: Autores
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3.11 CREACION DE ROTULAS PLASTICAS SECCION C2

Las columnas son elementos estructurales que trabajan principalmente para carga
axial, lo cual se puede decir que las rétulas plasticas se encuentran en donde se
produce la compresién y los momentos, donde interactian las fuerzas de

momento y axial (PMM) segun el modelo.

Figura 42. Diagrama de iteracion columnas C2
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Lo |
Cancel

Fuente: Autores
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Figura 43. Diagrama momento
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Fuente: Autores

3.12 MODOS DE VIBRACION

Como se explico en el numeral 1.1.4 los se muestran los modos de vibracion y la

participacion de masa para cada modo como se muestra en la tabla

Figura 44. Modo de vibracion 1

Fuente: Autores
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Figura 45. Modo de vibracién 2

Fuente: Autores

Tabla 16. Participacion de masa para cada modo

Mode Period UXx Uy SumUX Sumuy
1 0,94111 0,0002 79,3619 0,0002 79,3619
2 0,895097 79,1784 0,0001 79,1786 79,362
3 0,804905 0,6821 0,0031 79,8607 79,3651
4 0,276093 0 11,8835 79,8607 91,2486
5 0,265442 11,7896 0,0002 91,6503 91,2488
6 0,247895 0,0167 0,0495 91,6669 91,2983
7 0,137045 0,0532 4,4925 91,7201 95,7908
8 0,133899 4,5131 0,1968 96,2333 95,9876
9 0,130511 0,4132 0,4948 96,6464 96,4824
10 0,085885 0,292 0,5211 96,9385 97,0035
11 0,082555 1,563 0,9816 98,5015 97,9852
12 0,08109 0,6466 1,1108 99,1481 99,096

Segun el FEMA 356 3.3.3.2.3 (Lateral Load Distribution) si un modo participa mas
del 75% de la masa, se puede utilizar una carga lateral de distribucién vertical que
se aplica a un analisis no Lineal (pushover), para nuestro caso los valores

obtenidos del modelo son mayores del 75% mirando solo el primer modo de

vibracion.

Fuente: Autores

109




3.13 ANALISIS Y RESULTADOS DEL PUNTO DE COMPORTAMIENTO

3.13.1 Punto de comportamiento de la estructura en direcciéon X

Finalmente se tiene el modelo con sus datos de entrada y con los parametros
establecidos para el analisis no lineal en esta direccion como se muestra en la
figura 41, posteriormente procedemos a realizar el incremento de fuerza lateral

hasta llegar al punto de desplazamiento en la cubierta de 0.165m.
En el momento de definir el analisis pushover definimos nuestro punto de control 8
con el cual realizamos el analisis de desplazamiento y el resultado del analisis en

el segundo modo de vibracién.

Figura 46. Parametros de entrada para analisis pushover en X

Static Monlinear Case Mame W
Optians
" Load to Level Defined by Pattemn Minimum 5aved Steps ’207
# Puzh ta Dizp. Magnitude ’U‘li W asimum Hull Steps ’507
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Monitar [ = | |8 N+13.258 - b aimum Iterations/Step 10
Start from Previous Case MUERTA - Iteration Tolerance 1.000E-04

[v Sawe Positive Increments Only Ewent Tolerance 0m
Member nloading kethod Geometric Nonlinearnity Effects
|Unload Entire: Structure j |F'-De|ta j
Load Pattem Active Stucture
Load Scale Factor Achive Grouo
[MODE [T Stage  [a| - Add

w b adify
Modify

Ihzert

m Delete

[ Loads Apply to Added Elements Only

0K, | Cancel |

Fuente: Autores
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Obteniendo los resultados del analisis como se muestra en la figura 47, se tiene
que:

e El periodo de nuestra estructura (t)=1.65s

e El amortiguamiento sigma= 25.7%

e Sa=0.193

e Sd=0.132

e Cortante basal= 631KN

e Desplazamiento en el nodo 8 de la cubierta= 0.165m

Figura 47. Curva de demanda vs capacidad en X

Static Monlinear Casze PUSH: -

Spectral Displacement

o™ Plat Type

E " Resultant Base Shear vs Monitored Displacement

E (¢ Capacity Spectrum Color .

TE Dermand Spectrum

: Seismic Coefficient Ca W
§ Seismic Coefficient Cv ,D547
@ ¥ Show Family of Demand Spectra Colr R

Darnping Fatios

I D | |U,E|5 |U"] |D,15 |Il2
20, 40, B0, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, €107
Fupsn Laeetfem v Show Single Demand Spectrum Color
[% ariable Drarmpitg)
Pertormancs Point [.D) L [, LD | W Show Constant Period Lines at Colar
Performance Paint [Sa,5d) [0.193.0132) [05 [ [15 2,
Performance Paint [T eff, Beff) [1.654 , 0,257 ] -
Darmping Parameters
Additional Mates for Printed Output Inherent + Additional D amping 0.05
| Structural Behavior Type
A B i~ C " User
Override Axis Labels/Range. .. | Reset Default Colors |
| Dizplay I Dane |

Fuente: Autores

Posteriormente se puede observar el comportamiento de rotulacién o degradacion
de la estructura hasta que alcance su punto de desplazamiento de 0.165m

alcanzado entre la iteracién 8 y 9.
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Figura 48. Cargas muertas

Fuente: Autores

Figura 49. Paso 1
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Fuente: Autores
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En el paso 1 aun no se presentan dafios o degradacion de su rigidez estructural

segun el analisis.
Figura 50.Paso 3
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Fuente: Autores
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Figura 51. Paso 5

Fuente: Autores
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Figura 52. Paso 7

Fuente: Autores
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Figura 53. Paso 9

Point Object 8 Story Level N+13.25
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Fuente: Autores
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Como se muestra en cada uno de los pasos a medida que se aumenta la carga los
elementos estructurales alcanzan su resistencia por fluencia, formandose asi la
rotula plastica y cada nivel de dafo hasta alcanzar su mayor deterioro la

estructura.

El mayor nivel de dano que se alcanza en la estructura es el de vida segura (LS),
pero ningun elemento alcanza el pre-colapso que se indica en color verde, esto se

alcanza a apreciar entre los pasos 8 y 9 de la iteracion.

3.13.2 Punto de comportamiento de la estructura en direccion Y

Realizamos el mismo analisis para la direccién en Y, considerando el mismo punto
de control 8 y un desplazamiento de 0.16m, en la figura 54 se muestran los

parametros de entrada establecidos en esta direccion.

Figura 54 Parametros de entrada para analisis pushover en Y
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Fuente: Autores
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Obteniendo los resultados del analisis como se muestra en la figura 55, tenemos
que:

e El periodo de nuestra estructura (t)=1.61s

e El amortiguamiento sigma= 27%

e Sa=0.19%4

e Sd=0.126

e Cortante basal= 625.43KN

e Desplazamiento en el nodo 8 de la cubierta= 0.16m

Figura 55. Curva de demanda vs capacidad en Y
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Fuente: Autores

El proceso de plastificacion sometido de los elementos se muestran de la siguiente

manera.
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Figura 56. Cargas muertas

Fuente: Autores

Figura 57. Paso 1

C

Fuente: Autores
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no se presentan dafos o degradacion de su rigidez estructural

En el paso 1 aun

segun el analisis.
Figura 58. Paso 3
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Figura 59. Paso 5
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Figura 60. Paso 7
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Figura 61. Paso 9
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4. REFORZAMIENTO Y RIGIDIZACION ESTRUCTURAL

Se plantean 4 muros (Shell) estructurales distribuidos en la estructura de manera
que no me afecten la torsién y que sean proporcionales dimensionalmente para

rigidizar y minimizar los desplazamientos de la estructura.

Figura 62. Modelo reforzado vista 1

Fuente: Autores

Analizando las nuevas condiciones del modelo se revisan las nuevas fuerzas
actuantes de la estructura, desplazamientos, participacion de masas y periodos de

vibracion.
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4.1 MODOS DE VIBRACION

Figura 63. Modo de vibracién 1

Fuente: Autores

Figura 64. Modo de vibracion 2

Fuente: Autores
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Tabla 17. Participaciéon de masa para cada modo

Mode Period UX uy SumUX SumUY
1 0,55494 73,3954 0,2023 73,3954 0,2023
2 0,469262 0,2304 71,1066 73,6258 71,3089
3 0,396803 0,022 0,365 73,6479 71,6739
4 0,137161 15,9656 0,0059 89,6135 71,6798
5 0,105931 0,0028 18,3783 89,6163 90,0581
6 0,095175 0,0255 0 89,6418 90,0581
7 0,057661 6,3315 0,0004 95,9732 90,0584
8 0,044644 0,0004 6,537 95,9736 96,5954
9 0,039924 0,0196 0,0131 95,9932 96,6086
10 0,032463 2,9894 0 98,9825 96,6086
11 0,026876 0 2,6706 98,9825 99,2792
12 0,023239 0,5817 0,0013 99,5643 99,2805

Fuente: Autores

4.2 INDICES DE FLEXIBILIDAD POST-REFORZAMIENTO

En la tabla No 23 se muestran los indices de flexibilidad con el sistema reforzado

cumpliendo con lo establecido en la norma.

Tabla 18. indices de flexibilidad con reforzamiento

Story [tem Load (DriftX DriftY Load DriftX DriftY
N+13,25 Max Drift X |DERX 0,8129 DERY 0,0927
N+13,25 Max Drift Y |DERX 0,0705  DERY 0,6574
N+10,60 Max Drift X |DERX 0,9018 DERY 0,1022
N+10,60 Max Drift Y |DERX 0,0679|  DERY 0,6876
N+7,95 Max Drift X |DERX 0,9135 DERY 0,103
N+7,95 Max Drift Y |DERX 0,0589|  DERY 0,6531
N+5,30 Max Drift X |DERX 0,7602 DERY 0,0847
N+5,30 Max Drift Y |DERX 0,0425(  DERY 0,5159
N+2,65 Max Drift X |DERX 0,346 DERY 0,0349
N+2,65 Max Drift Y |DERX 0,0184|  DERY 0,2311

Fuente: Autores
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Figura 65.
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Figura 67. indices de flexibilidad con reforzamiento
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Fuente: Autores

Los desplazamientos fueron controlados para cumplir con lo establecido en la

norma colombiana, obteniendo todos los puntos menores al 1%.

4.3 DISENO DE MUROS

Para rehabilitacion de la estructura y poder controlar las derivas de piso, los
indices de sobre esfuerzos en columnas y vigas, se consideré como una solucion
para dar mayor rigidez a la edificacion la construccién de 4 muros en concreto
reforzado, pantallas distribuidas de tal forma que la torsion no afecte la estructura
como tal, ademas de que las participaciéon de masas en los diferentes sentidos y
en el modo fundamental no sea menor del 75% de la masa de la edificacion en

estudio.

Teniendo en cuenta que para el disefo de todos los muros en concreto reforzado
se tomara una resistencia de fc = 28 Mpa y acero corrugado de 420 MPa, ademas
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de los coeficientes de reduccién de resistencia para los diagramas de iteraciéon se

tomaran de la NSR.10 Cap. C.9.3.2.2. y las disposiciones generales para muros.

Figura 68. Muros para reforzamiento de la estructura

Fuente: Autores

Se ilustrara a continuacion el diseno de los muros propuestos como parte de la

solucién planteada.

Disefio de muro eje 1 (pan.1x) pisos 1,2,3y 4

Dimensiones del muro: (1650X150) mm
fc=28MPa ; fy=420MPa
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Fuerzas de Disefo, carga axial, cortante y momento en KN y KN-m para las

combinaciones de cargas mas desfavorables

Tabla 19. Cargas actuantes muro Eje 1

NIVEL Pier CARGAS P (KN) V2 M3
COMB3

N+0,00 P1 MAX 548.58 196.28 808.011
COMB3

N+0,00 P1 MIN 643.27 194.2 797.112
COMB5

N+0,00 P1 MAX 344.28 196.01 805.509
COMB5S

N+0,00 P1 MIN 438.97 194.47 799.614

Fuente: Autores

Condicién critica de carga para cortante

Pu= 0548.6kN
Vu= 196.28kN
Mu = 808.0Kn
é = 0.75
t = 0.15m

d= 0,8xLw= 1320.0mm segun NSR-10 C.11.9.4

V. =265-¢-/f" -d-t V. =265%0.75%/28*1320*150
V, . =2082.3Kn >196.28Kn.— —>OK

uma

SE PROCEDE A DISENAR:

Resistencia a cortante aportada por el concreto.
a) @V, = ¢0.17,/f'_td ; segin NSR-10 C.11.9.5

130



_ 0.75*0.17 *+/28 *150*1320

DVe
1000
b) OV, = ¢ [D,Eh-"f_'cm’ + ;";”] segtn NSR-10 C.11-27
Sy
@y, = U/ o= i.ﬂ:!.r"‘,- o= 150 1320 + ?j = A95.45 A0
o A
"l 10 5Lt
20 M, L,
V. 2

Para emplear ésta ecuacion se debe cumplir la siguiente condicién, segun NSR-10
C.11.9.6

M L
¢
V.o 2

808.01 155—3?93:. oK

19628 2 77

Luego,

J28 548600
16 +
/28 .\ 10  5-1650-150
20 808011 1650
196280 2

¢-V, =0.75- j -1320-150

Vc =111.68KN

La fuerza a corte del concreto, Vc, se calcula con las siguientes ecuaciones,

seleccionando el menor valor, Vc = 111.68 KN.

Calculo del refuerzo longitudinal

Cuantia de refuerzo horizontal:
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Si se cumple la siguiente condicion se debe colocar doble capa para el refuerzo
(NSR-10 C.21.9.2.3)

—_—

V, > 0.174_AVF

[ =

2
Y
]
i
I
L
2
it
i
L
€22
it
.
[ ]
%]

e N B N iy |~ I * I S
L40% ATL -~ 170.40 ATL UTIO Lapa

Bsd

u 1000

Requiere una capa para el refuerzo horizontal, pero se sugiere colocar dos capas
ya que le espesor del muro t = 15 cm es considerable, por consiguiente se
necesita evitar problemas por fraguado del concreto en el momento de vaciado y

fisuras por retraccion y temperatura.

Asumiendo la cuantia minima para refuerzo horizontal (DES)

ph =0.0025
A, =p,b-t

A_, =0.0025* 150 = 1000 = 375 mm?/m

Cuantia del refuerzo horizontal por capa

A, 375 .,
- = — = 187.5 mm~
2 2

Para el refuerzo horizontal se utilizara varillas No 3 con un As =71 mm2

Separacion entre varillas

b 100 38
No de varillas 2.6

Revisién de la separacion del refuerzo horizontal (NSR-10 C.11.9.9.3)

La separacion del refuerzo horizontal (s) no sera superior a:

5, = 250 _ 330 mm

=

[ "]
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5,= 3t =3 #150 = 450 mm

5, = 450

Se debe colocar 1#3 cada 33 cm.

Calculo del refuerzo vertical

Cuantia del refuerzo vertical

5 - -u). (p, —0.0025) NSR-10 C.11-30

B L I O
P._. = .U sD 1+ Wauy

—
[
P
P

p, = 0.00250 = 0.0025 OK

Area del refuerzo vertical minima

Asy = py bt
Ag, = 0.0025 = 1000 = 150 = 375 mm? /m

Cuantia del refuerzo horizontal por capa

Diseno de Muro a Flexo-Compresion:

Se tienen en cuenta las siguientes formulas
14

c_ FaPF.

f.
2p f—i’ + 0.7225
c
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P
J{/¢

M, =¢0504_f L 1 <
¢' 3 _¢ " sf}' 1+-¢‘13,ﬂ- ( _E)

0 = 0.65; NSR-10 C.9.3.2.2 para flexién
@ = 090 ; NSR-10 C.9.3.2.1 para compresién

Se puede aumentar el ® asi:

El menor valor entre (1’ pn
0.10F A; 6 OP,

0,10 =28+ 150 * 1650
B 1000
P, =0 =043 = f'_dt

=693 Kkn OK

@F,

0.65 = 0.43 = 28 = 1320 * 150
P, = 000 = 1549.5 Kn

Se escoge el menor de los dos

La cuantia para diseno:
Pudizenc 0.0046

Asumiendo el refuerzo vertical con varillas 8No 3 para cada cara con un As = 71
mm2 y As total de 1136 mm2
La separacion de cada barra sera de 20 cm

Se procede a calcular el C/L y el momento nominal en el muro
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Solicitaciones Disefio
Py My f C/L fMn
548.58 808.011 0.70 0.21 575.46
643.3 797.112 0.67 0.24 602.25
344.28 805.509 0.78 0.15 498.85
438.97 799.614 0.74 0.18 537.24

Chequeo para elemento de borde:

ELEMENTO DE BORDE

Si la siguiente ecuacién se cumple se requiere elemento de
Borde

C/L= 0.240 |
, o
Delta [ 600~ h—J
(m)= 0.026 | ‘
hw(m)= 2.65
Delta/hw= 0.0098 = 0.170

REQUIERE ELEMENTO DE
BORDE.

También se puede analizar si se necesita elemento de borde comparando el

Esfuerzo combinado por carga axial y flexién con el 20% de la resistencia f'c
NSR-10 C.21.9.6.3.
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f = —+ = — + .
A I A t-L,
643 3 & =707 11
6433 6 =797.11 .
a£ —_— —_— 4 4" M F - I oL
r _— - _— I &% LAY A ¥ FFrFl
f.=—— -+ — — = 14310 Kny
oo e =« 1 £33 9L = 1 3. -
WedoJd & L. Wedod = L0

f =0.20-f"=0.2*28000=5600Kn/m’

€ méx

Como 14310>5600 necesita elemento de borde

Diseino del elemento de borde:

Dimensionamiento:

C'=C—-010=L, = 0.395—0.10=1.65=0.23 mt

Calculo del acero

Aporae = 2015 = 300 cm?
A =1%=A = 0.01 =300 = 3 cm® = 300 mm®

Se colocara 4 varillas #5 para los bordes del muro

Para el diagrama de iteracion se procedié a utilizar el software Spcolum.
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Figura 69. Seccién transversal Pantalla 1

SECCION TRANSVERSAL MURO PAN1X

E@3/8"c/0.30 E@3/8"c/0.30
0.19_;‘3!” @3/8"c/

N

"ls: d I __'!‘- a e "" i r_’ L : -.,
\/4@5/8" . 1(3/8"c/0.18 4@5/8"
1.65

Y .19
! Zj
E@3/8"c/0.30
)

-'0.15-

Fuente: Autores

Figura 70. Diagrama de iteracion en SP-COLUMN con las combinaciones P

P kM)
4500 —(Pmax)
B
~—
4 xh“u
~—
. fs=0
i .
¥ Pay
[ = = | A Y
i s
-
.,
o, fe=0.5fy
T ; A
P
AN,
Fy e \\.
- P
Py L.,
' // H'H‘m
1650 x 150 mm iy / T,
Code: ACI 318-05 Vi i ”
i/ o ra
Units: Mebnic rd P4 A
P
Run axis: About ¥-axis iy - e
4 -~ -
Fun option: Investigason o - -+ P
Slenderness: Mot considered T / - ;é;r il g
/. 3P 4 -
Column type: Architectural _,f// 9 e
/
Bars: ASTM AG16 vl —— ; |
Date: 051312 o] "/” 1800
Time: 19:35:57 /,/" My { kM m)
,/-’-
- //
-1000 ~(Pmin)
spColumn v4.20. 15 day trial license. Locking Gode: 4-26AF8. User GIAN, SAB
File: Dmconogalia MOMNOG RAFIA PEDR PRADA ¥ GEANKIMUROS ¥ FRPSPCOLUMM PAMT col
Project: DISERNO MURC PADRNOGRAF A
Solumn: PARN1T Engineen: GLANSA
Te =28MPa ty =420 MPa Ag = 247500 mm~2 20 bars.
Ec= 24870 MPa Es = 199955 MPa As = 2452 mm=~z Mo = 0.99%
fo = 238 MPa o = 0mm Ix = 464e+008 mm~4
&_w = 0,003 mmimm Wo = Omm ly = 5.62e+010 mm~d
Betal = 08460954 Min clear spacing = 45 mm Clear cover = 36 mm
Confinerment: Thed phifa) = 0.8, philb) = 0.9, philc) = 0.65

Fuente: Autores
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Figura 71. Diagrama de iteraciéon con @ y sin ®.

Fuente: Autores

Disefio de muro eje 4 (pan.4x) pisos 1,2,3y 4
Dimensiones del muro. (1500X150) mm
Fuerzas de Disefo, carga axial, cortante y momento en KN y KN-M para las

combinaciones de cargas mas desfavorables.

Tabla 20. Cargas actuantes muro Eje 4

COMB3

N+0,00 PAN4 MAX 502.12 | 247.71 | 891.191
COMB3

N+0,00 PAN4 MIN 808.44 | 237.78 |1032.808
COMB5

N+0,00 PAN4 MAX 279.86 | 24587 | 916.191
COMB5

N+0,00 PAN4 MIN 586.18 | 239.62 |1007.808

Fuente: Autores
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DISENO A CORTANTE:

Pu= 502,120 (N)

Cuantia H = 0.00316

OK... EL DISENO CUMPLE

PREDISENO DATOS DE ENTRADA
No fy
BARRA: 4.00 = 420.00 Mpa
# de
Barras: 20.00 fic = 28.00 Mpa
129.00 mm2
As = 2,580.00 mm2 | Condicion critica por corte
L= 1,500.00 mm Mu= 891,190 (N-m)
t= 150.00 mm Pu= 502,120 (N)
p= 0.0115 Vu= 247,710 (N)
VERIFICACION A CORTANTE
# Ramas= 2
Av= 71.0 (mm2)
d.= 075 (N)
Vu= 247,710 (N) Cuantia Minima 0.0025 375 mm2/m

Vu= 202,400 (N) DOS MALLAS Vu<017*Acv*A*./f'c
Vu= 98,819 (N) CALCULAR ACERO VU < 0,083* ACV*],* fIC
Ve= 187,731 (N) NU
Vc<017*1+—— |*A*./f'c*b*d
®.Vc= 140,798 (N) NECESITA REFUERZO 14* Ag
S1= 502 mm . . Av*Fy*d
s2= 300 mm S min—Hori = " .,,Lw/5,,,3h,,,0,,450mm
S3= 450 mm —=Vc
S4= 450 mm
SminH= 300 mm
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CHEQUEO PARA ELEMENTO DE BORDE:

Solicitaciones Disefio

Rl M. 0 C/L [IMn
502.12 891.191 0.70 0.27 695.12
808.4 1032.808 0.65 0.35 743.68
279.86 916.191 0.79 0.21 671.97
586.18 | 1007.808 0.67 0.29 697.58

ELEMENTO DE BORDE

Si la siguiente ecuacion se cumple se requiere elemento de Borde

C 1

—>7,,,,pero,,,i>0.007
C/L= 0350 I (600*(2} h
h

w

w

Delta (m)= 0.008 1
hw(m)= 2.65 - -
Delta/hw=  0.0070 (600 % Ou J =0.238
h

w

REQUIERE ELEMENTO DE BORDE.

Figura 72. Seccion transversal Pantalla 4

SECCION TRANSVERSAL MURO PAN4X

E@3/8"c/0.25 E@3/8"c/0.25

0.19 - 1 0.19
@ E@3/8"c/0.25 @

N |

&I -~ T 12

\/4@3/4" " 191/2"c/0.16 4@3/4" /
1.50

Fuente: Autores
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Figura 73. Diagrama de iteracion SP-COLUMN Pantalla 4

P

(keI
4500 -(Pmax)

fE=0

1500 X 150 mm

Code: ACI 318-02

Linits: Metric

Run axis: About ¥-axks
Run option: Investigation

: Mot
Column type: Architectural
Bars: ASTM AG15

Date: 05/1312

Time: 19:A37.08

=1500 -,

FPmin)

fa=0.5fy
—t=
—+
ot
" 1400
My ( kNm)

BPColumn va4,. 20, 15 day trial license, Locking Code: 4-26AF8. User: GIAN, SAB

File: Dimonogalia MONOGRAFIA PEDR PRADA Y

ject: D MURS
Column: PARG

fo = 28 MPa

Ec = 24870 MPa

fo = 238 MPa

& U = 0.003 mmmm
Belal = 0846954
Confinement: Tied

Ty =420 MPa
Es = 199955 MPa

UROS Y FRP

Engineer; GlANGA

Ag = ZRBOOO0 MM2
]

Ho = O mm

¥o = 0mm

Min clear apacing = S8 mm

phifa) = 0.8, phi(b) = 0.9, phic} = 0.65

Mo = 1.70%
Ix% = 4.226+008 mm~d
Iy = 4. 22e+010 mm~d
Clear eover = 27 mm

Fuente: Autores

Figura 74. Diagrama de iteracion con ® y sin ®.

Fuente: Autores
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Disefio de muro eje A (pan.A) pisos 1, 2,3y 4

Dimensiones del muro. (2000X150) mm
fc=28MPa ; fy=420MPa

Fuerzas de Disefo, carga axial, cortante y momento en KN y KN-M para las

combinaciones de cargas mas desfavorables.

Tabla 21. Cargas actuantes muro Eje A

NIVEL MURO | CARGAS | P (KN) V2 M3
COMB4

N+0,00 PA MAX 5.09 259.28 |1273.066
COMB4

N+0,00 PA MIN 750.35 | 259.56 |[1262.142
COMB6

N+0,00 PA MAX 115.7 259.39 |1272.263
COMB6

N+0,00 PA MIN 629.56 | 259.45 [1262.944

Fuente: Autores
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DISENO A CORTANTE:

PREDISENO DATOS DE ENTRADA
Barra No 4.00 fy = 420.00 Mpa
# de
Barras: 20.00 fc= 28.00 Mpa
129.00 mm?2
As = 2,580.00 mm2 |Condicién critica por corte
L= 2,000.00 mm Mu= 891,190 (N-m)
t=150.00 mm Pu= 502,120 (N)
p= 0.0086 Vu= 247,710 (N)
VERIFICACION A CORTANTE
#Ramas= 2
Av=  71.0 (mm?2)
®= 075 (N)
Vu= 247,710 (N) Cuantia Minima 0.0025 375 mm2/m
Pu= 502,120 (N)
Vu= 269,867 (N) UNA MALLA. Vu < 0.17*Acv*/1*m
DOS MALLAS
Vus= 131,758 (N) CALCULAR ACERO VU < 0.083% Ay * 1 * \/ﬁ
Ve= 241,704 (N) NU
®.Vc= 181,278 (N)  NECESITA REFUERZO ve<0.17 {1+14*Ag} A \/TC bd
AR Smin—Hori:AV:Fy*d,,,Lw/5,,,3h,,,o,,450mm
S3= 450 mm —-Vec
S4= 450 mm ¢
SminH= 300 mm
Cuantia H = 0.00316  OK... EL DISENO CUMPLE

CHEQUEO PARA ELEMENTO DE BORDE:

Solicitaciones Diseio
Y My O C/L (1M,
5.09 1273.066 0.90 0.13 849.25
750.4 1262.142 0.68 0.27 1088.67
115.7 1272.263 0.87 0.15 897.91
629.56 | 1262.944 0.71 0.24 1066.99
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ELEMENTO DE BORDE
Si la siguiente ecuacion se cumple se requiere elemento de Borde

¢

,,,,pero,,,i>0.007
C/L= 0.270 I (GOO*SJ hw

w

Delta(m)= 0.013 1
hw(m)=  2.65 -
Delta/hw=  0.0070 (600 % Ou ] = 0.238

w

REQUIERE ELEMENTO DE BORDE.

Figura 75. Seccidn transversal Pantalla A

SECCION TRANSVERSAL MURO PA

—0.23— E@3/8"¢/0.30 194 E@3/8"¢/0.30 —~0.23—,,

N ] |

&S -~ — — T 2|3

./ 4@3/4" 191/2"¢/0.21 ap3fam |
2.00

Fuente: Autores
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Figura 76. Diagrama de iteracion SP-COLUMN Pantalla A

Betal = 0848954
Confinement: Tied

P (kN
8000 -
Prmax)
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Fun option: Investigation
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Bars: ASTR AS15 My { kKNm)
Date: oS a2
Time: 14:04:085 -
{FPmin)
-2000 J—
spColumn v4.20. 15 day trial license. Looking Code: 4-26AF8. User: GlAN, SAB
File: divmnmonogaliavnonogralia pedr prada y geank.dizsefo de muros'spesiumn'pa, ol
Project: 0 MURS RAFIA
Calurmn: Fa Engineer: GILAMNCA
e = 28 MPa Ty = 420 MPa Ag = I00000 MM 20 bars
Ec = 24870 MPa Es - 199955 MPa As = 2B2B Mmmez rho = 1.289
1c = 23.8 MPa Ko = O mm Ix% = 5. 62e+008 mm "4
& U = 0003 mmimm Yo = 0 mm Iy = 1e+r011 Fmmsd

Min clear spacing = 58 mm Clear cover = 27 mm
phi(a) = 0.8, phi(b) = 0.9, phi(c) = 0.65

Fuente: Autores

Figura 77. Diagrama de iteracion con @ y sin ®.

Fuente: Autores
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Disefio de muro eje C (pan.c) pisos 1,2,3y 4

Dimensiones del muro. (2000X150) mm
fc=28MPa ; fy=420MPa

Fuerzas de Disefo, carga axial, cortante y momento en KN y KN-M para las

combinaciones de cargas mas desfavorables.

Tabla 22. Cargas actuantes muro Eje C

NIVEL | MURO | CARGAS | P (KN) V2 M3

COMB4

N+0,00 PC MAX 498.86 | 265.51 |1450.327
COMB4

N+0,00 PC MIN 799.02 | 257.59 [1240.472
COMB6

N+0,00 PC MAX 275.88 | 263.86 |1413.498
COMB6

N+0,00 PC MIN 576.03 | 259.24 |1277.301

Fuente: Autores
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DISENO A CORTANTE:

PREDISENO DATOS DE ENTRADA
Barra No 4.00 fy = 420.00 Mpa
# de Barras: 20.00 fc= 28.00 Mpa
129.00 mm2

As = 2,580.00 mm2| Condicion critica por corte
L= 2,000.00 mm Mu= 891,190 (N-m)
t= 150.00 mm Pu= 502,120 (N)
p= 0.0086 Vu= 247,710 (N)

VERIFICACION A CORTANTE

#Ramas= 2
Av=71.0 (mm2)
®.= 075 (N)

Vu= 247,710 (N) Cuantia Minima 0.0025 375 mm2/m
Pu= 502,120 (N)
Vu= 269,867 (N) UNA MALLA. Vu<0.17*Acv*A*./f'c

DOS MALLAS
Vu= 131,758 (N) CALCULAR ACERO Vu < O 083* ACV*ﬂ* fIC

Vs 241,704 (N)

Ve < o.17*{1+ Nu }*/1*4/ frc*b*d

®.Vc= 181,278 (N)  NECESITA REFUERZO 14* Ag
oo Lo mm smin-Hori= A" 24 Lws, 3,0, 50mm
w0 mm v "
SminH= 300  mm
Cuantia H = 0.00316 _OK... EL DISERO CUMPLE
CHEQUEO PARA ELEMENTO DE BORDE
Solicitaciones Diseno
Py M, 0 C/L (M,
498.86 | 1450.327 0.75 0.21 1034.61
799.0 1240.472 0.66 0.28 1094.87
275.88 | 1413.498 0.82 0.17 961.66
576.03 | 1277.301 0.73 0.23 1054.77
ELEMENTO DE BORDE
Si la siguiente ecuacién se cumple se requiere elemento de
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E> ! - ,,..pero,,,}?—“>0.007
- (600*0"J "
‘ h.
C/L= 0.280 1
! 5!1
Delta (600 i ]
(m)= 0.013 ‘ )
hw(m)= 2.65
Delta’/hw= 0.0070 = 0.238
REQUIERE ELEMENTO DE
BORDE.
Figura 78. Seccidn transversal Pantalla A
SECCION TRANSVERSAL MURO PC
1,94
—0.23— E@3/8"¢/0.30 E@3/8"c/0.30 —U.ZB-FS
@ =]
N ] |
- - - - - - n
& _J : = = - - I 39
\/4@3/4" 1@1/2"¢/0.21 ap3/4" /) |
2.00

Fuente: Autores
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Figura 79. Diagrama de iteracion SP-COLUMN Pantalla C
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1o = 238 MPa Mo = o mm I = 5 SEe 008 mm S

= 0003 M Ve = O Iy = Tee01 1 e

Beial = O.BAGD5 RN clear spacing = 58 MM Clear cover = 27 mm

Confinement: Tied Phital = O.8, phitb) = 6.9, phitc) = 0.65

Fuente: Autores

Figura 80. Diagrama de iteracion con ® y sin ®.

Fuente: Autores
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4.4 DISENO DE LA CIMENTACION DE LOS MUROS
e Para el disefio de la zapata se considera que la viga toma un porcentaje del
momento, el restante lo asumira la zapata. La viga puede soportar un

momento maximo de 428 KN-m a cada lado de la pantalla.

e El porcentaje de momento que asumira la viga es de un 50% vy el restante
(400KN-m) lo asumira la zapata.

¢ Analisis de la Zapata tipo para el muro PAN1X (1.30x 3.00).

Reacciones en la Cimentacion

REACCIONES
Pu = 661.18 KN
Pt= 307.7 KN
FS= 1.3

Muy = [4.285 KN-m
Mux = |799.614 |KN-m

Momento Resistente de la Viga de Cimentacion

fc: 21 MPA
fy : 420 MPA
d: 50 cm
@: 0.9

Seccion de la viga de amarre
b= 500 mm
h= 600 mm
As = 2280 mm?2
Momento Nominal resistente
OMn = 427.78 KN-m
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Datos de Entrada de la Zapata
DETALLES DEL MURO A

Se calcula el peso de la cimentacion para obtener la carga axial maxima de

trabajo

q

CIMENTAR:
X =150 mm
Y=]1650 mm
Fy =420 Mpa
F'c=|28 MPa
DIMENCIONES DE LA
ZAPATA
X=[1.3 mt
=13.0 mt
h=10.6 mt
CARGAS DE DISENO
Pu=| 661180 N
Muy = 4285 |N-M
Mux =| 399807 |[N-M
P.trabajo =| 307700 |N
P.zapata = 56160 |N
P.axial max=| 363860 N

Pesor,; = 307700N + 56160 N = 363860 N
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Fuerzas Resistentes a Cortante

EN DOS DIRECCIONES Se escoge el menor de los dos:

2
a) Ve =| 2936.97 |KN || 2 Vc=0-17*[1+E]*l*vf'c*bo*d

B=[11
m
d =|550 m
m
bo = | 5800 m
b) Ve =| 4867.93|KN b) V.=0.333%AxFfcxb, *d
EN UNA DIRECCION
Vex =| 1285.41 | KN Vex = 0.17 A+ /f'cxLy=d

Vey =| 557.01 | KN

Vo = 0.17 A+ +/f'c+ L+ d

Esfuerzo del

terreno

35

o =|ton/m2

e El célculo de la fuerza resistente a corte del concreto en la zapata en dos
direcciones se evalua tomando el menor valor de las tres formulacion que la
indica la NSR-2.010[1] C.11.11.2.1.(a,b,c)

2 —_—
a) V.=0.17+ [1 +E] «AxyFcb, =d

Lr.n.::,'n:'-l:nl _ 1650 _
150

B= 11 d=(H—d') = (600—50) =550mm

menor— ool
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b,=2+(d+L)+2=(d+L,) =2=(550+ 150)+ 2= (550+ 1650) = 5800 mm

2 _
Vv =D.1?*[1v ]*1.ﬂﬂ*\21‘?94ﬂ*55ﬂ:293? KN
15.88

b) V.=0.333=Ax/Fcsb_=d

V. =0.333+1.00+ 21+ 5800+ 550 = 4868 KN
e Calculados los dos valores de fuerzas cortantes, se escoge el menor.

e EIl calculo de la fuerza resistente a corte del concreto en la zapata en la

direccion X se evalua con la siguiente formulacion
Ve = 017 A« y/fles L «d

V.=0.17*1.0 *vV21 = 3000 = 550 = 1285.4 KN

e

e EIl calculo de la fuerza resistente a corte del concreto en la zapata en la

direccion Y se evalua con la siguiente formulacion

V., =017 = h=/fcxL =d

V.=0.17%1.0 =v21= 1300 = 550 = 557 KN
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Diseio a Flexion de la Zapata

Geometria
Area
minima = 1039600 mm2
Area final = | 3900000 mm?2
Lx = 1300 mm
Ly = 3000 mm
Disefo a flexion Mx : Disefio a flexion My :
Muy =| 173578.125|N-m Mux = 103654.7 | N-m
bd2=| 907500000 | mm3 bd? =| 393250000 | mm3
K=|0.191270661 | Mpa K=| 0.26358471 | Mpa
p =| 0.000457873 p =| 0.00063229
pmin =|0.0025 pmin ={0.0025
Asy = 41.25|cm2 Asx = 17.875|cm2
Separacion
= 14.55|cm Separacion= 14.55|cm
Se colocaran barras 5/8 cada 14 cm | Se colocaran barras 5/8 cada 14 cm

e Calculo del area minima de la zapata

P, 363860
A, =-tbwe _ = 1039600 mm2
: (] 0.35

e Calculo del area final de la zapata

Agna = (L L) = (1300 3000) = 3900000 mm2

Acero en Direccién X

e Calculo de Muy

154



L .— X)\°
quﬂex.:..' & L}_ & (({_xz_]-) )!2
M, = .
1000
0.35 = 3000 = ((M) )}:2
M,. = ' = 173578.12 N—m
v 1000

e Calculo de b*d?

b=*d? = 3000=550%=907500000 mm3

e Calculo de k

M,,  173578.12+ 1000 N— mm

k = =
b «d? 907500000 mm3

=0.1912 MPa

e Calculode m

F, 420
m = = = 23.53
085+fc 0.85=21

e Calculo de la cuantia de acero a lo largo de Ly

1 .f Zxm=k 1 || 2% 2353%0.1912

I_ — A:
m \f F, 2353 wql 420

e La cuantia minima es 0.0025 que es mayor que la de la solicitacion

e Calculo de la cantidad de acero Asy

_p*L,*d 0.0025=3000 =550

. = 41.25 cm’
100 100

A

e Calculo del diametro y separacién del acero

A *L,/10 197 =3000/10

A, 41.25

= 14.55 cm = 145.5 mm
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e Se ponen barras 5/8” separadas cada 14 cm

Acero en Direccién Y

e Calculo de Mux:

o5

Mux =
1000
0.318 = 1300 * (((SDW; 165”})-);’2
M, = ' =103654.7 N—m
1000

e Calculo de b*d?

b=d® = 1300+ 550° = 393250000 mm3

e Calculodek

. M,, _103654.7 *1000 N —mm
T bed? 393250000 mm3

= 0.264 MPa

e Calculode m

_F, 420 ses
M= 085+fc 085+:21

e Calculo de la cuantia de acero a lo largo de L,

1 | 2=m=k 1 || 2% 2353=0.264
p=—=*=|1— |1— = =l 1— [1— = 0.0006
m | F, 23.53 | 420
N y N

|

e La cuantia minima es 0.0025 que es mayor que la de la solicitacion

e Calculo de la cantidad de acero Asy:
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_p=L.*d _ 0.0025=1300 = 550

. =17.875 cm®
- 100 100

A

e Calculo del diametro y separacién del acero

A *L,/10 197 =1300/10
A - 17.875

BEX

= 1455 cm = 1455 mm

e Se ponen barras 5/8” separadas cada 14 cm

En las dos direcciones se ponen barras de 5/8” cada 14 cm

4.5 INDICES POST-REFORZAMIENTO

4.5.1 indices de sobreesfuerzo por flexion en vigas post-reforzamiento

Las fuerzas actuantes después del reforzamiento con pantallas disminuyeron en
general para la estructura dandole un mejor comportamiento estructural, para las
vigas por flexion tenemos un indice del 2.6% que corresponde a la viga A3-4 en
los niveles 2-3-4 como se muestra en la figura 80, las tabla de resultados se

presentaran en el anexo C y D.
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Figura 81. indices por flexion en vigas post-reforzamiento

INDICES DE SOBREESFUERZO POR FLEXION EN VIGAS REFORZADO

1,2

1,0

08

0,6

0,4 |h‘ ‘ " , | l | , |

02 |

—

261
281
301
321

241 g‘
E
==l

—
0
i

61

81
101
121
141
161
201
221

!
o~

Fuente: Autores
4.5.2 indices de sobreesfuerzo por cortante en vigas post-reforzamiento.
Los indices por cortante fueron muy elevados desde la modelacion inicial en la

viga del eje B, después del reforzamiento mejoro su comportamiento vy los

cortantes estan dentro del indice permitido menor al 1%
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Figura 82. indices por cortante en vigas post-reforzamiento

120 INDICE DE SOBREESFUERZO POR CORTANTE EN
VIGAS REFORZADO

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 LELILELELERERLELELELELELERERCRLELELELTLELERERLELELELELELELLRLELELELE,

1 11 21 31 a1 51 61

Fuente: Autores

4.5.3 indices de sobreesfuerzo por flexo-compresién y cortante en columnas

post-reforzamiento.

En toda la estructura las columnas estan dentro del intervalo establecido para el
efecto de flexo-compresion y cortante, es importante la funcion que cumplen las
pantallas para el comportamiento de las columnas al momento de suavizar las
cargas Yy los efectos que estas producen, los indices se muestran en la figura 83 y

84 y los resultados en los anexos E y F.
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Figura 83. indices por flexo-compresion en columnas post-reforzamiento

-
1,0
09
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
01
0,0

.

INDICES POR FLEXO-COMPRESION EN COLUMNAS

6.<]

1

21

41

61

81

B Calculados Manualmente

101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341

Fuente: Autores

Figura 84. indices por flexo-compresion en columnas post-reforzamiento

N
05 INDICE DE SOBREESFUERZO POR CORTANTE EN
COLUMNAS 100%<1.00

0,4
0,3
0,2
0,1 "
N | T

43 40 21 41 51 61 71 81 91 101 111
\_ J

Fuente: Autores
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4.6 REFORZAMIENTO CON FRP DE VIGAS

Reforzamiento por flexién

Se realizara el reforzamiento por flexion de la viga A3-4 en los niveles 2-3-4. Con
FRP (polimeros reforzados con fibra) segun lo establecido en ACI 440 2r-08[10], la

viga esta localizada como se muestra en la figura 85.

Figura 85. Localizacion de reforzamiento con FRP por flexion viga eje B

- Ref. x flexian

Fuente: Autores
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Analizando la seccion se tiene :

JCAPAS L= 2 m
SikaWrap 1030w
[Filbra)
SikaDur Hex 306
[Fpoxico]

.{:__
—AaVar5/8"
0,25

L

0,3

Se calcula el momento resistente:
Mr=12%*742+1.6*18=117.84KN —m
Se calcula el momento ultimo:
Mu =176.76KN —m

La relacién entre: F=Mu/Mr=15<2= 0k

Se debe cumplir la relacion de: 1.1*74.2+0.75*18 =95.12 <176.76 = Ok

Propiedades del material FRP

Grosor= t(mm) 1,016
Res. Ult a la tension f*fu(N/mm) 668
Deformacién de rotura E*fu(mm/mm) 0,0115
Modulo de elasticidad E*fu(mm/mm) 58021
Factor de reduccion ambiental 0,95

Res. Ult. Disefno a la tension

f*fu(N/mm) 634,6
Deformacioén de diseno de
rotura(mm/mm) 0,010925
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Aplicando los valores de reduccion ambiental se tiene:
Resistencia ultima de diseno a la tension: ffu*Ce= 0.95*668= 634.6
Deformacioén de diseno de rotura: Efu*Ce=0.95*0.0115= 0.010925

Propiedades preliminares:

B= 0.85; para Fc<25Mpa

Ec=21538.11= 4700*+/Fc = 21538 N/mm?2
As=398mm2=2*199 = 398mm2
Af=609.6mm2=3*1.016 *300 = 914.4mm2
Capas de Frp=3

El estado de deformacion se calcula asumiendo que la viga ya esta fisurada y que
Las unicas cargas que actuan al momento de la instalacion del FRP son las

cargas muertas existentes.

Inercias y deformaciones existentes:
Se asume la deformacién con la seccion fisurada y las cargas muertas existentes

al instalar el FRP.

* * N
lcr =0.43*1g = 043 332 25073 167968750mm4
* N\
lg = 3007250"3 390625000mm4

Md = 27110KN —mm

2
| E Ef E: _ Ef 'df E Ef
Kd:u'[ﬁs“ﬁ—i”f”a_) T ”"(PS“_S“’F‘—(E) = (e reeg)

Kd =0.33

_ Md*(df -K=*d) 27110*(250-0.33*210)
lcr*Ec 167968750* 21.54

ebi =0.0013
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La deformacion de diseio del FRP supuesta para el modo de falla del

desprendimiento se calcula asi &fd =

fd =0.0057
0.9%efu=0.0104
* *

c_ B+ FV*d 51 41mm

a*Fc

Fc 21
dd=041% |—C  09%du= 0.41*\/ — 0.00547 < 0.9%0.0115 = 0.01035
> Ef *tfc 2580211016

Determinacion del nivel efectivo de deformaciéon FRP
&e =0.0035

&£d =000547

&fe = &fd = 0.00547

(250 —121.41)

&fe =0.003* —0.0013<0.0547 =0.0018 < 0.00547

Noétese que para la profundidad del eje neutro seleccionado, el desprendimiento
del FRP seria el modo de falla, dado que la segunda expresion en esta ecuacion
ejerce el control. Si la primera expresion rige, entonces el aplastamiento del
concreto seria el modo de falla. Debido a que el FRP controla la falla de la

seccion, la deformacién del concreto en la falla podra ser inferior a 0.003.

Determinacion del nivel efectivo de deformacién del concreto:

&fe = ¢fd = 0.00547
e =0.004579

& = (efe + mi)*ﬁ =0.0018 +0.0013*

121.41
250-121.41

J =0.0028
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Se calcula la deformacion del acero:

&s = e + &bi *[c?f_ ¢ j =0.0016 + O.OOlS*(Mj =0.0034

-C 250-121.41

Como la deformacién de acero es mayor que 0.005 el valor de ® para flexién es
igual a 0.9

Los esfuerzos en el acero y el FRP=

ofs = es* Es = 0.0036 * 200000 = 681.09 < 420Mpa = fs = 420Mpa
Ffe = ¢fe* Ef =0.00547 *58021 = 317.37Mpa

Factores para el concreto:
. Fc*170 21*1.7
g'c= =
Ec 21538
4*g'c—sc  4*0.0016-0.0028 0.90
6*s'c—2*sc  6%0.0016—2%0.0028
o 3*e'c*ec—ec® 3*0.0016*0.0028 — 0.0028°
3* B* e’ 3*0.90*0.0028°

=0.0016

=0.2645

Se calcula el momento Mns del acero y del FRP:
Contribucion del acero:

Mns= As* Fs*[d - '62 CJ:398*420*(210—MJ:25970896\1 —mm

Contribucion del FRP:

* *
Mnf = Asf * f‘fe*[df - ﬂz Cj =914.4*317.37*(250—0'94—;2:L41)=55991OO7N —mm

Calculo del momento resistente de la seccion:

OMn = O *(Mns+ ¥ *Mnf) =0.9*(259.7 + 0.85*559.91) = 662KN —m
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Verificacion de esfuerzos por cargas de servicio:
Mss= 41249.39KN-mm

Los esfuerzos del acero:

kd

_ 3
fss_As*Esg(d_?)*’(d_kd:]-l- Af*El'*(df_

[Mss + Epj * Ap * Ep # (dr - )} * (d — kd) = E;

k+d ) -
=) = (d; — kd)

3
(4124939*1000+0.0013*9144*58021* (250— 0'333 210))*(210— 0.33*210*200000
fss=

398*200000%(210— 0‘33;21 *(210-0.33*210) +9144*58021(250— 0'33;210) *(250-0.33*210)
15
S = 1.60x10 =375Mpa < 0.9*420Mpa = 375Mpa < 378Mpa

 4.26x102

Esfuerzos en FRP:

_ _ *
ffs = fss* Ef|ufdf =Kd)_ ebi * Ef =375*( °8021 j*[ZSO 0.33 210) —0.0013*58021
Es d-Kd 200000 210

ffs =18.18Mpa < 0.55 ffu =18.18 < 0.55* 668 = 18.18 < 367.40 = OK
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CONCLUSIONES

El estudio de vulnerabilidad de una estructura es un procedimiento que
depende de las caracteristicas de los materiales, tener la informacion detallada

de la edificacion reduce el tiempo de calculos y de ensayos a los materiales.

Realizar un analisis pushover a una estructura es un método practico que me
ilustra el estado y secuencia de degradacion en la rigidez de mis elementos
estructurales, conservando el rango elastico sin presentarse pre-Colapso, es

un analisis seguro.

Debido a que el comportamiento de la estructura es bastante flexible
generando desplazamientos laterales altos se utilizO como alternativa de
reforzamiento estructural muros pantalla en concreto reforzado, con el fin de
darle mayor rigidez y poder reducir los desplazamientos hasta los maximos
permitidos por la norma NSR-10; ademas de controlar los sobreesfuerzos de
las columnas y vigas reduciendo los indices de resistencia sismica, no
obstante en algunas vigas del sistema se reforzaron con FRP ya que es

encontraban fallando por flexiébn a momento negativo.

Implementar un buen sistema de reforzamiento es importante ya que esto
influye directamente en la funcionalidad estructural y en minimizar las cargas
que generan un sobreesfuerzo, ademas hay que tener presente los aspectos

econdmicos y de facilidad constructiva.
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RECOMENDACIONES

Los estudios de flexibilidad y sobreesfuerzos para edificaciones son métodos
netamente cualitativos por consiguiente es necesario tener la mayor recopilacion
de datos y exactitud en cuanto a la informacion suministrada y obtenida para la
modelacién de la misma, con el fin de dar resultados con mayor seguridad, no
obstante la experiencia del consultor influye en un papel importante para la

veracidad de la respuesta ante cualquier tipo de estudios de vulnerabilidad.

Se recomienda estudiar con detenimiento la formulacion de las rotulas plasticas
por flexién y corte en elementos Shell para Muros de concreto, los muros para el
modelamiento y calculo de las fuerzas internas se llevé a cabo con elementos
Shell, mientras que el analisis Estatico No Lineal se ejecuta con elementos Frame,
para evitar aproximaciones que puedan generar errores en el modelamiento

matematico del analisis “Pushover”.

Se recomiendo hacer una analisis por medio de ensayos para definir la resistencia
de los materiales asi como la configuracién del refuerzo en los elementos como
vigas y columnas, con el fin de comprobar y verificar los suministrado por los

planos de disefio estructural.
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Anexo A.

Fuerzas actuantes por flexo-compresion en columnas

MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 1

PISO 1

Mu , Pbalanceados Mbalanceados .
EJE ||TIPO||COMBOS]| Pu (Kn) a Indice
Mux(Kn—m)"Muy(Kn—m) Pbxe(Kn)"Pbye(Kn)"Pbe(Kn) Poe (Kn) bee(Kn)"Mbye(Kn)
2 | 1 1286791 255 | _056_ 12,32] 45018 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 6063 | 6063 | 027
2 2 1295051 2,76 T 0,72 l14,66! 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,28
2 3 li3goa! 879 | 3555 !7611! 450,18 | 450,18 ! 450,18 | -390,10! 6063 ! 60,63 0,87
Al [——-—-—- == +-—-=—- +-—-—-—- Sk B Se=r=e= p=c=" F—-=-= p=o=c=- fre=s=no 0,99
2 4_ ;19688 3288 . 12,82 2130 450,18 ; 450,18 ; 450,18 ; -390,10 ; 60,63 | 60,63 0,80
2 | 5., .4671 ; _9,70_ _ 3527 74,63 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,99
2 6 | 10465 | 33,79 | 1255 [20,38] 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,92
1 1 1365211 351 | 351 |45051 749,88 | 804,62 | 777,28 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,31
_____ L L | L L T T
1 2 37676 377 | 382 [4537! 749,88 | 804,62 | 777,47 ! 601,78 ! 9839 | 173,64 0,30
--------- e e |t el Rt et el et m et
M 3_ ;19103 ; 2307 . 13369 (8021, 74988 ; 80462 | 798,66 ; 601,78 . 9839 . 17364 1,22
1l 4 130230 6471 | 4676 358> 74988 | 80462 | 77168 | 601,78 | 9839 | 173,64 1401
1 5 | 70,40 | 21,82 | 133,36 ||80,71] 749,88 | 804,62 | 798,96 | -601,78 | 98,39 | 173,64 1,30
1 6 | 181671 6346 | 4642 |[36,19! 749,88 | 804,62 | 771,89 | -601,78 | 98,39 | 17364 1,09
1 1 ! 35006: 066 . 1,36 [63,96! 749,88 | 804,62 | 788,78 | -601,78 | 9839 . 173,64 || 0,32
----- T B S e B e R iatl EEIE Pt
B 2 (36312 070 ; 141 e s e T e I T e
a3 2 3_ 117967 2196 | 13518 |180,77) 749,88 | 804,62 | 799,00 | 60178 | 98,39 | 173,64 1,23
1 4 | 28546 | 6459 | 4658 [3579] 749,88 | 804,62 | 771,65 | -601,78 | 98,39 | 173,64 1,02
'''''''''' B e e | e e - -y —_-—_- - r—-—_— T
1) 5 16270 | 2127 | 13524 (81,061 749,88 | 804,62 | 799,18 | -601,78 | 98,39 | 173,64 131
1 6 | 16849 1 6391 | 4664 |36,121 749,88 | 804,62 | 771,85 | -601,78 | 9839 | 173,64 1,10
4 1 235771 608 | 1,5 10,74! 804,62 | 749,88 | 798,08 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,41
4 2 1237321 664 | 122 [1044! 80a62 | 749,88 [ 79827 ! 601,78 | 173,64 | 9839 0,41
s |2 3 I 70,24:r-r 51,27 I 55,05 ||47,04. 804,62 : 749,88 {776,01 : —601,78{: 173,64 : 98,39 1,09
4| _4__ ;10850 14728 | 1840 7,12, 80462 ; 749,88 ; 800,29 ; -601,78 | 173,64 ; 98,39 1,36
Al 5 . 229 | 4907 ;| 5544 4849 804,62 | 749,88 | 77513, -601,78 ;| 173,64 ;| 98,39 1,13
4 6 | 3596 | 14508 | 18,79 | 7,38 804,62 | 749,88 | 800,13 | -601,78 | 173,64 | 98,39 1,39
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2 | 1 147695 555 1 008 _ 080 45018 . 450,18 . 450,18 :1313,99 1 60,63 . 60,63 | 045
2| 2 51131 620 | 008_ | 077 450,18 | 45018 : 450,18 11313,99" 60,63 | 6063 | 049
s 21 3_ U302 1681 [ 3951 [o695) 4508 | 4so18 45018 1313991 6063 | 603 | 077 ] o
2 | 4 54550 4098 . 1381 [1863; 45018 ; 450,18 ;450,18 1131399 60,63 ;. 6063 | 077
2 | 5 36843 1470 i 3948 |69,55; 450,18 | 450,18 ;450,18 : -390,10 . 6063 ; 6063 | 074
2 6 1 23431, 31,75 | 13,69 23,32, 450,18 ;| 450,18 | 450,18 ; -390,10 ;, 60,63 | 60,63 0,74
1] 1 7sis1 451 | 165 [2043] 749,88 | 804,62 | 762,12 | -601,78 | 98,39
1] 2 80475 499 | 194 [21,03] 74988 | 804,62 | 762,79 | 215652 | 98,39
gy Il 3_ 166935 2358 | 14153 [8054] 74988 | 80462 | 798,86 | 601,78 | 9839
1] a4 1717551 6487 | 5011 [37,68] 749,88 | 804,62 | 772,80 | 601,78 | 98,39 | 173,64
1 5 |40803 | 2191 | 140,85 [[81,16] 749,88 | 804,62 | 799,24 | -601,78 | 98,39
s 140803 2191 114085 81,16] 749,88 | 804,62 | 799,24 | 601,78 |_9839 I 173,64
o 1 6 | 456,24 | 63,21 | 4943 38,031 749,88 | 804,62 | 773,01 | -601,78 | 98,39
= 1] 1 Tess32l 251 1 128 [27,12] 749,88 | 804,62 | 766,37 | 601,78 | 98,39 | 173,64
1] 2 1707461 276 1 133 [25811 749,88 | 804,62 | 765,58 | 601,78 | 98,39 | 173,64
oy i . 3_ 574721 2203 | 14086 811! 74988 | 80462 | 79921 ! 60178 ! 9839
1| 4 1617511 6439 | 47,90 [36,65! 749,88 | 804,62 | 772,17 | -601,78 | 9839 | 17364
1 5 134609 ! 2111 | 14128 [[81,50! 749,88 | 804,62 | 799,45 | -601,78 | 98,39
1| 6 T3ssss! 6347 | 4832 [37,287 74988 | 804,62 | 772,55 | 601,78 | 9839
a ] 1 158950 379 . 098 _ 11445, 80462 . 74988 1 79583 : 601,78 17364 . 9839
o | 2 62163 ' 40 | 100 112,85! 80462 | 74988 | 796,80 | 60L78 | 17364 | 9839
oo ] 37 15291 4779 | 6205 5240] 80462 . 74988 | 772,75 60178 | 17364 |
4] 4 ;47333 14291 . 2095 834 80462 74988 : 799,54 ; 601,78 | 17364
4 | 5 131625, 4625 | 6237 i5344: 804,62 ' 749,88 | 772,11 ' -601,78 | 173,64
4 6 ! 27430 ! 14137 ! 2127 855! 804,62 | 749,88 ! 799,41} -601,78 | 173,64
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PISO 1

0,97

3] 1 126209 247 . 322 [5247: 661,78 : 62431 639,94 49594 12017 . 8535 | 034
3] 2 Toaseea! 308 | 350 laser! 66178 ! 62431 ' 641521 495941 12017 | 8535 | 03
o 5] 3" Tmiost 3075 | asss 620! 66178 | 62431 | 63463 495941 12017 | 8535 | o086
3 0 4 18283 7054 1781 [1417; 661,78 624,31 ; 65588 | 49594 1 12017 ; 8535 | 096
30 5 8615 2188 | 4380 6345 66178 ; 624,31 | 63536, 49594 12017 i 8535 | 093
3 6 , 87,94 | 7167 | 16,65 13,08, 661,78 | 624,31 | 656,34 ; -495,94 ; 120,17 ;, 85,35 1,04
a | 1 jass17i 817 | 195 [1341) 80462 | 74988 | 79646 | 60178 | 17364 | 9839 | 029
a | 2 j52000] 931 ] 208 [1256] 80462 | 74988 | 79697 | 60178 | 17364 | 9839 | 030
o el 3  i3s9sii s3e6 | sae2 |4ssl] 80462 | 74388 | 77694 ] 60178 | 17364 | 9839 | 087
a | 4 j45313] 14971 | 2015|767 80462 | 749,88 | 79995 | 60178 | 17364 | 9839 | 114
a | 5 122147 5047 | 5395 [4691] 80462 | 74988 | 77608 ] 60178 | 17364 | 9839 | 097
4 6 | 284,80 | 146,52 T 19,48 757| 804,62 | 749,88 |r800 011 -601,78 | 173,64 T 98,39 1,23
2| 1 T3aes1l 126 1 _148_ J49,72] 45018 1 450,18 | 450,181 39010 | 6063 | 60,63 | 033
2 | 2 I3eas0l _137_ 1 _157_ [4878] asou8 1 as0as | 450181 390,10 6063 | 6063 | 034
o2l 3 la2sos3l 1419 | 3574 e84l aso18 | asous |asos! 39010 | 6063 | s0s3 | 00
2 | ""a” T30279 7 Tatee 1 1331 [1773] 45018 1 45018 | 450,181 39010 | 6063 | 6063 | s
2 5 la3ses ! 1374 | 3523 [6870! 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 ! 60,63 ! 6063 | 093
2 | 6 Tis7ea ! 4118 | 1281 [17 ng'Isb_lé—!'Zs'cHs_.fZé(ﬁs_ (390,007 6063 T 60,63 | 0097
a | 1 i4s180 435 : 017 223 80452 : 74988 1 803,26\ 601,78 17364 .
a] 2 Tamos! 502 1 o0a [040! 80462\ 74983 1804371 60178 17364 | 9839
oo i 3 T33672 400 | 5536|4907 80462 1 74988 | 77477 60L78 | 17364 | 9839
4| 4 ;33786 14008 1930|784 80462 ; 74988 ; 799,84 ; 60L78 ; 17364 ; 9839
a | 5 (18752 4626 | 5539 [5013; 80462 | 74988 | 774,13 | 60L78 | 17364 |
4 6 | 188,66 ! 13834 ! 1933 [ 795! 804,62 ! 749,88 ! 799,78 | -601,78 | 173,64 !
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PISO 2

MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 2
Mu ’ Pbalanceados Mbalanceados .
TIPO||COMBOS|[ Pu (Kn) a Indice
Mux (Kn-m)|[Muy (Kn-m) Pbxe (Kn) [ Pbye (kKn)[ Pbe (kn)| Poe (kn) [[Mbxe (kn)|[[Mbye (kn)
2 1 ] 22985| 856 | 0,17 | 1,12 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,32
2 2 1236441 930 | 008 050! 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,31
2 3 l11700! o060 ! 3010 !88386! 450,18 ! 450,18 ! 450,18 ! 390,20 ! 60,63 ! 60,63 0,75
. ORETAETEETE - o
_____ Al S o B e s sl Mo R S L it :
2 | 5 ., 4310 ; _246_ _, 3000 8531, 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,84
2 6 | 8571 | 19,41 | 10,31 |27,99] 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,68
1 1 1303241 762 | 219 |16,001 749,88 | 804,62 | 759,61 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,36
__________ - — e —_— e e — - - — - - o e o ] e —— e b e e — - — e e — -
1 2 31128 ! 825 | 216 [1464! 749,88 | 804,62 | 758,78 | 601,78 | 98,39 | 173,64 0,35
1 3 . 160,41 @ 22,97 T 54,03 66,97T 749,88 : 804,62 ' 790,61 ! -601,78-r 98,39 T 173,64 0,74
A =-—+——-"4-——-—- +-———- s e | L e [=c=e= pe—o=o=o {po=ctae 0,88
1] 4 24542 sses | 1735 [1725) 74988 | 80462 {76037 60178 9839 | 17364 | 084
1 5 | 63,34 | 2026 | 5468 |69,67] 749,88 | 804,62 | 792,25 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,79
1 6 1148341 5314 | 1799 |18,70! 749,88 | 804,62 | 761,25 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,88
1 1 129030 3,23 . 1,18 |20,01: 749,88 : 804,62 : 762,05 : -601,78 \ 98,39 | 173,64 | 0,35
2 | T2 T 0046 | 382 1 100 17271 72088 | 80462 | 760,38 | 60178 | 9839 | 173.64 | 03
_____ 129946 352 1 103 R e SR TR e .35
a3 [ 3115007 2010 | 5576 70,18 749,88 | 804,62 | 792,56 | 601,78 | 98,39 | 173,64 0.74 1 091
1 4 | 231,33 ] 5599 | 1859 [1837| 749,88 | 804,62 | 761,05 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,85
''''' b e e S - _——————-———r—__——Y—-—_———-r—_——sTrs—=—=—-
1 5 | 56,22 | 18,94 | 56,07 |71,341 749,88 | 804,62 | 793,26 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,80
1 6 | 137,48 1| 5483 | 18,389 19,01! 749,88 | 804,62 | 761,44 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,91
4 1 l19065! 1080 | 2,35 [12,30! 804,62 | 749,88 | 797,13 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,45
4 2 The205 1 11,74 T 244 |11,76! 804,62 | 749,88 ! 797,46 | 601,78 | 173,64 | 9839 0,45
4 3 16275 | 2835 | 3475 |50,79! 80462 | 749,88 | 773,72 | 601,78 | 173,64 | 9839 0,79
AL f—f-——--—2=- —+-—-L - 4= F-l e p—-=- F—-=-— p—=—- +-="=- 0,83
4 4_ ;9120 : 6565 : 1053 | 9,11 80462 ; 749,88 : 799,07 : -601,78 . 173,64 i 98,39 0,77
4| 5 | 400 ; 2448 | 3552 |[5543, 804,62 | 749,88 | 770,90 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,83
4 6 | 3245 | 61,78 | 11,30 [/10,37] 804,62 | 749,88 | 798,31 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,80
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2| 1 38367, 1815 1 257 [807. 450,18 ; 450,18 ;450,18 + 390,10 60,63 : 60,63 | 036
2| 2 Taga 2036 T 310 865 asots . 45018 45018 390100 063 | 6063 | 039
2 3 + 33551« 10,09 + 41,31 76,28+ 450,18 ' 450,18 ' 450,18 + -390,10 + 60,63 ' 60,63 0,77
Bl [——-—:—" +-=sE - te—i i P L= o=+ p—==e— === p—se=- == 0,89
2| 4 32573 780 . 1248 [5800; 45018 ; 450,18 : 45018 39010 60,63 : 6063 | 031
2 | 5120070 320 . 4242 |8569; 450,18 | 45018 ' 450,18 ' -390,10 60,63 i 6063 [ 089
2 6 119091 ' 1469 ! 1359 [[42,77} 450,18 | 450,18 ! 450,18 | -390,10 | 60,63 ! 60,63 | 0,53
1| 1 59929 976 | 089|521 749,83 | 804,62 | 75304 601,78 | 9839 | 17364 | 035
L 2 (64153 1085 | 112 {587 74988 | 80462 | 75345 | 60L78 | 9839 | 17364 | 037
s Il 3 153686 2518 | 7848 |721] 74988 | 80462 | 79380 | :60L78 | 9839 | 17364 | 062 |
1| 4 57309 ] 5830 | 2778 [2547] 749,88 | 804,62 | 76537 | 601,78 | 9839 | 17364 | 066 |
1 5 132854 | 2153 | 7807 [7458] 749,88 | 804,62 | 79524 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,74
~ W I T ==- T-—=—/=—/-~ T - ==- F-—"T-—=-"=" b B r—=—== (i r—=—=—/"= b
o 1 6 | 364,77 | 54,65 | 27,36 26,601 749,88 | 804,62 | 766,051 -601,78 | 98,39 | 173,64 0,77
= 1| 1 1529701 410 | 386 [43,241 749,88 | 804,62 | 776,17 | 601,78 | 9839 | 17364 | 031
1| 2 Ise4p0l 450 | 409  [42231 749,88 | 804,62 | 77556 | 601,78 | 9839 | 17364 | 033
1 3 lae138 1 208 | 7389 |[74,24! 749,88 | 804,62 | 79503 | -601,78 | 9839 | 17364 | 0,61
B3 ..... -, ———— _— e ———— — - -, ———— — A — i —— —— — | I A — e e — — | I A e e — - — - 0181
1) 4 lagssy! 5719 1 2306 [2196! 749,88 | 80462 | 763231 601,78 | 9839 | 17364 | 069
1| 5 1279131 1936 | 7521 |7556! 749,88 | 804,62 | 79584 ! -601,78 | 9839 | 17364 | 074
1 6 T311,33—.r 55,70 T 24,38 23,64T 749,88—! 804,62 .r764,25 ! -601,78.r 98,39 ]._ 173,64 0,81
4 1 147009 150 . 174 14921. 80462 : 74988 : 774,68 | -601,78 1 173,64 | 9839 | 0,27
''''' B It Bty Rt el B R R i Bl I
4 2 149567 228 171 13687 80462 . 74988 782,19 1 60178 17364 : 9839 | 029
4 3 41295+ 1959 + 56,40 70,85+ 804,62 ' 749,88 ' 761,53 + -601,78 + 173,64 + 98,39 0,73
B4 = -— -t oot tems - | pvits Hb i Rt b= P == 0,85
4 || 4 137968 5722 . 1844 11786 80462 ; 74988 1 79375 601,78 1 17364 . 9839 | 057
4| 5 125426 1865 . 5690 7186 80462 | 749,88 | 760,91 -60L,78 | 17364 ; 9839 | 085
4 6 122099 ! 5628 | 1895 18,61} 804,62 ! 749,88 | 793,30 ! -601,78 | 173,64 ! 9839 0,68
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28,01: 661,78 | 624,31 1 650,12 | 495,94 1 120,17 | 8535 0,45

=
N
N
oo
N
(o)}
=
G
~
~
90
w
o

D Tiaeor ] 17 336 [sesol ee1zs | eat | easee assor| 12047 | 8535 | 0
31347247 2379 T 1660|3490 66178 62431 | 647,25 49594 | 12017 | 8535 | 061 |
417059 371 % 3058|8307 66178 62431 | 627,19 49594 | 12017 | 8535 | 072
S_ 7 2937 | 1382|2519 66178 | 62431 | 65129 49594 | 12017 | 8535 | 069

6 , 8931, 17,79 | 10,35 30,20, 661,78 | 624,31 | 649,21 ; -49594 | 120,17 ; 85,35 0,59
1 [3%32] 1085 | 448 2243 80462 | 74988 | 79098 | 60L78 | 17364 | 9839 | 031

2_.1M921| 1276 | 470 [2021] 80462 | 74988 | 792,33 | -60L78 | 17364 | 9839 | 030

3_.131437] 3474 | 3601 [4603] 80462 | 749,88 | 776,62 | 601,78 | 17364 | 9839 | 065

PISO 2

3

3

3

3

3

3

4

4

e S i N LT il Sttt R Pt 0,77
4 | 4 ]36342] 8439 | 1531 [1028] 80462 | 74988 | 798,36 | 60178 | 17364 | 9839 | 071
a ] s 1179751 3026 | 3452 [4876] 80462 | 74938 | 77496 | 601,78 | 17364 | 9839 | 071
4 6 I 228,80 | 79,91 T 13,82 981I 804,62 | 749,88 | 798,65 | -601,78 | 173,64 1I_ 98,39 0,77
2| 1 1277381 113 1 _432_ |7538] 45018 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63

2 | 2 T200061 118 1 _456_ |7549] 45018 | 450,18 | 450,18 1 39010 | 60,63 _

2| 3 1203031 1534 | 2990 [6284! 45018 | 450,18 | 450181 300,10 | 6063

2 | 4 1243000 ass6 | 1311 [1605! 45048 | 45018 | 45018 | 390,10 | 60,63 | 60,63

2 5 111090 1496 ! 2844 [62,25! 45018 ! 450,18 ! 450,18 | 390,10 !

2| 6 Tis107 ! 4519 T 1165 |14 45T'4_56_1é_"1€o_,1's_.f2§&1'§ 390,10 6063

a | 1 36275, 040 1 177 _[7744. 80462 : 749,88 . 757,52 601,78 1 17364 . 98,39 | 0,29
s | o7 Tamsa0] Toor T ise |l avesr | asss | 7siaal eongs! iraga ! sns | 08
a | 3 Ta307] 103 | 3589 [6333] s0a2 | 74988 | 76610 601781 17364 | 9839 | oe1 | o
4 | 4 127392 5478 . 1342 [1377; 80462 ; 74988 1 796,24 60L78 ; 17364 : 9839 | 060
a ] s 153247 1786 : 3550|6329 80462 i 749,38 ' 76612 601,78 17364 ; 9839 | 070
4 6 ; 154,08 7 5461 | 13,03 13,42, 804,62 ; 749,88 | 796,45, -601,78 | 173,64 , 98,39 0,68
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 3

PISO 3

Mu , Pbalanceados Mbalanceados
ElE [[TipolfcomBos| Pu (kn) a Indice
Mux(Kn-m)"Muy(Kn-m) Pbxe(Kn)"Pbye(Kn)"Pbe(Kn) Poe (Kn) bee(Kn)"Mbye(Kn)
2 | 1 1172991 737 1 _060_ |465] 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 037
2 2 1178101 803 | 039 12771 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 0,37
B 3 l10040! 168 ! 2288 !sss0! 450,18 ! 450,18 | 450,18 | -390,10 ! 60,63 ! 60,63 0,65
AT o Tize1e | Tio4s | 765 [3622] 45018 | 45018 | 45018 | 39010 | 60,63 | 6063 | os0 | -
_____ I It RO VRO N BN Raghetduniontl N ug sl DOt Aututil hisputduioutll Mt puputll IOt A et gl 0
2 || 5 .. 4469 , 097 _, 2293 87,58 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,72
2 6 | 7045 | 13,10 | 7,70 |30,47| 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,60
1 1 1228701 6,77 | 297 |[23,711 749,88 | 804,62 | 764,30 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,41
_____ e e | e e
1 2 lo3agg ! 732 | 307 [|22,77! 749,88 | 804,62 ! 763,72 | 601,78 | 98,39 | 173,64 0,41
1 3 1 134,79—-r 18,35 T 26,42 55,22T 749,88 : 804,62 -r783,46 ! -601,78 r 98,39 T 173,64 0,61
A2 —-——F——t———- +-———- pe=cqpe—e—rm|o—o=—o= [f=e=o= [f=c=o= p=c=e=- Jpo=—s=s 0,75
1] 4 105 4321 [ 727 o956 749,88 | 80462 | 75569 | 60178 | 9839 | 17364 | 072
1 5 | 61,50 | 1595 | 27,38 [59,78] 749,88 | 804,62 | 786,23 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,65
1 6 116671 4081 | 824 [1141! 749,88 | 804,62 | 756,82 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,75
1 1 ! 21800 . 3,17 . 1,40 |[23,74! 749,88 . 804,62 | 764,32 | -601,78 | 98,39 . 173,64 | 0,41
----- e R e e e B i H i Dt bt et
B 222491 344 1 137 ECEINEECEmEESEe R e N
a3 [LL __3___4__1_25'294__1_5_'2_0__4___2_7'_5_1__ _5?'_5_1J__7_4?§§J_EQ“_'G_Z_ILZ%EQL!_f?&?i;ﬁi@‘i-;ﬁ]?é‘_‘ 061 I 478
1 4 | 17861 | 43,94 | 868 [11,17| 749,88 | 804,62 | 756,67 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,74
1 5 | 5517 | 1507 | 27,92 |[61,641 749,88 | 804,62 | 787,37 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,65
1 6 | 108,11 | 42,81 | 9,08 11,981 749,88 | 804,62 | 757,16 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,78
4 1 14367 ! 868 | 257 16,50! 804,62 | 749,88 | 794,58 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,48
4 2 V14476 T 9042 T 269 |15947 80462 | 749,88 | 794,92 601,78 | 173,64 | 9839 0,48
4 3 1 5944 | 1600 | 2319 |53,91! 80462 | 74988 | 771,83 | 601,78 | 173,64 | 9839 0,66
A4 f——f-—-—- +-=—- —+-—- - o= b e B p—-=-— —-=— p—="—- === 0,69
S| 4 77,04 3 3447 . 641 10,53, 804,62 | 749,88 ; 798,21 ; 601,78 5 173,64 ; 98,39 0,62
4 5 . 1514 ; 1381 | 2404 ]60,13; 804,62 | 749,88 | 768,04 | -601,78 | 173,64 , 98,39 0,69
4 6 | 3274 | 3138 | 7,26 |13,03] 804,62 | 749,88 | 796,69 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,64
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PISO 3

2 | 1 283881 1675 | _3pl_ 1216 450181 450,18 | 450,181 390,10 | 6063 | 6063 | 036
2] 2 Ts0a927 1398 1 a2 [1368] 45018 | 450,18 145018 1 -390,10 1 6063 | 6063 | 037
oo L 3 1253781 1090 1 3301 [71L67) 45018 450,18 | 45018 390,101 6063 | 603 | 071 ]
2| 4 Taesa3 212 ¢ 80 7646 450,18 450,18 | 45018 39010 60,63 | 60,63 | 031
2 | s [asaas _ag6_ | 3474 [s269; 450,18 | 45018 | 4501839010 60,63 | 6063 | g1
2 6 1 146,10 8,60 ;10,53 50,75, 450,18 ;| 450,18 | 450,18 ; -390,10 ; 60,63 ;| 60,63 0,49
1 [ 1 jass22) sss_ | 031 [199] 74988 | 80462 | 751,09 60178 | 9839 | 17364 | 026
1 | 2 jarossi 99 i os1_ [236] 74988 | 80462 | 75131 60178 | 9839 | 17364 | 028
o L 3 40781 2063 | as12 [6722] 74988 | 80462 [ 79076 | 60L78 | 9839 | 17364 | 052 |
1 | 4 jas077] 4as76 | 1723 [2063] 74988 | 80462 | 762,42 | 601,78 | 9839 | 17364 | 059
1| s 125208 1727 | 4897 |70,58] 749,88 | 804,62 | 792,80 | 60178 | 9839 | 17364 | 061
1 6 | 275,04 | 42,40 T 17,07 21, 93| 749,88 | 804,62 [763,21 i -601,78[ 98,39 T 173,64 0,67
1 [ 1 T396201 393 T 336_ 40541 749,88 1 80462 | 774,531 60178 | 9839 | 173,64 | 029
1| 2 Ta22031 432 1 _355_ [3940] 743,88 | soas2 | 773841 601781 9839 | 17364 | 027
o il 3 L3si72l 1694 | 4452 [eo17! 74988 | soaez | 79195 [ 6o17s | 9839 | 17364 | 052 |
1| Ta” T Tasis T 300 [ieas] 7asss | soass | 75982 | 50178 | 9839 | 17364 | oe2 |
1 5 1215371 1550 | 4566 [71,25! 749,88 | 80462 | 793,21 ! 601,781 9839 ! 17364 [ o061
1] 6 Toassea! 4370 T 1438 |18 zzT'ﬁé_sé—!'Edat_,e'z_FéEg'e_ (601,78 [ 9839 | 17364 | 071
a ] 1 135169 028 . 169 _ 80,73 80462 i 749,88 ;75551 601,78 : 17364 . 9839 | 030
a] 2 Tarozsl osa 1 167 6348 80462 ' 749,88 | 766011 60178 | 173,64 | 9839 | 029
oo i 37 Tarsort Top0 T Tanes Drmss! soasa ] asss | 7505 eotzs | 173es | sz | oes]
4] 4 129120 2641 © 1442 128,63 80452 74988 | 7870 -60L78 17364 ' 9839 | 047
a | s [19527 877 | 4514 (7301 80462 | 74988 | 75656 | -60L78 | 17364 | 9839 | 074
4 6 1 172,50 ; 2598 | 1492 129,87, 804,62 ;, 749,88 | 786,45, -601,78 ; 173,64 |, 98,39 0,56
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PISO 3

3] 1 115216 1288 . 880  |3434. 661,78 . 62431 : 647,49 -49594 . 120,17 . 8535 | 0,50
3 | 2 Taeapa! 1525 | 995 33101 661,78 624,31 | 647,99 | 49594 12017 | 8535 | 051
e 2] 37 710969} “es7_ T 2705 [7634] 66178 62431 | 63000 495,84 12017 | 8535 | 065 | o
3 ] 4 11020, 802 . 1531 6236, 661,78 : 624,31 & 63582 -49594 ; 12017 . 8535 | 056
3 | 5 15570 i 118 : 2366 [87,14; 661,78 ' 624,31 i 62550 ' -49594 ' 120,17 : 8535 | 066
3 6 | 5620 ! 1341 ! 1192 [41,64! 661,78 ! 624,31 | 644,45 ! -49594 | 120,17 | 85,35 0,61
a | 1 j29652 787_ | _466_ |3062] 80462 | 749,88 | 78599 | -601,78 | 17364 | 9839 | 037
a | 2 131329] 941 | 497 _ [27,84] 80462 | 749,88 | 787,68 | -601,78 | 17364 | 9839 | 037
o lad 3_ f241s1i 2157 | 2614 [s0as| soas2 | 74988 | 77392 | 60178 | 17364 | 9839 | 057 36
a || _a_ 273941 4972 | 1206 [13,63] 804,62 | 749,88 | 79633 | :60L,78 | 17364 | 9839 | 057
4| 5 118101 1822 | 2453 |5340] 804,62 | 749,88 | 772,14 | 601,78 | 17364 | 9839 | 062
4 6 I 173,45 | 46,37 T 10,45 12, 70I 804,62 | 749,88 | 796,89 I -601,78Ir 173,64 1I_ 98,39 0,62
2 | 1 1207911 _136__ 1 414 [71,79] 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 6063 | 60,63 | 0,31
2 | 2 1217451 _1a7_ 1 _ap0_ 71541 450,18 | 450,18 | 450181 390,10 | 60,63 | 6063 | 030
o 2l s Tisss2l 1340 I 2309 [soss! 4s0,18 | asors |asos ! 390101 6063 | 6063 | 060 |
2 | —a_ 11sa93 3806 | 1068 [1534) asos | 450,18 | 45018 | 390,10 | 60,63 | 6063 | 00 |
2 5 18944 ! 12092 | 2177 |s9,31! 450,18 | 450,18 ! 450,18 ! -390,10! 6063 ! 60,63 0,74
2] 6 Ti11sss ! 3848 | 927 |13 54T'£6_1é_"25'&1's_.f250_,1'§ 39010 6063 | 6063 | 096
a | 1 127270 184 . 213 [49,28: 80462 . 749,88 | 774,64 . -601,78 . 17364 . 9839 | 037
a | 2 To8as0! 161 | 199 [5097! 80462 | 74988 | 77361 | 601,78 17364 | 9839 | 036
o |l - Tamer 71 T 2536 [7ase; soaca ) 74988 75940 60178 17364 | 9839 | osa |
4 | 4 ;21321 2345 . 1006 [23,22: 80462 ; 749,88 1 790,49 ' -601,78 + 17364 : 9839 | 050
4 | 5 112251 753 2481 |7312; 804,62 | 749,88 | 760,14 ' 601,78 i 17364 ; 9839 | 060
4 6 , 123,11 7 23,87 9,51 21,72, 804,62 ; 749,88 ; 791,40, -601,78 ; 173,64 ; 98,39 0,56
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 4
Mu : Pbalanceados Mbalanceados
EJE [|TIPO[[cOMBOS|| Pu (Kn) & Indice
Mux (Kn-m)"Muy(Kn-m) Pbxe(Kn)"Pbye(Kn)"Pbe(Kn) Poe (Kn) bee(Kn)"Mbye(Kn)
2 | 1 1115621 715 | 102|810 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 | 044
2 2 l119151 779 | 088 16441 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,44
B 3 ! 7748 1 347 ! 1493 !7693! 450,18 ! 450,18 ! 450,18 | 390,00 | 60,63 | 60,63 0,58
Al ===t g oS- S R el Skt P P —- == 0,61
2 4_ 18961 ; 440 . 463 4648 450,18 ; 450,18 i 450,18 + -390,10 . 60,63 60,63 0,47
2 | s __j4018 [ 090 | 1515 [8662] 45018 | 450,18 | 450,18 | 390,10 60,63 | 6063 | 061
2 6 | 5231 | 697 | 486 34,86| 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,54
1 1 1153221 657 | 3,550 28,041 749,88 | 804,62 | 766,93 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,47
_____ .’ —— - — - — e - — e e e ke e e -
1 2 115744 709 | 368 [[27,42! 749,88 | 804,62 ! 766,55 | -601,78 | 9839 | 173,64 0,47
" 1 3 101,90 ' 14,40 I 12,98 42,03T 749,88 ' 804,62 ' 775,44 : —601,78[ 98,39 4-1:173,64 0,57 066
; 1| 4 13136 3126 | 229 [420] 749,88 | 804,62 | 75243 | 601,78 | 9839 | 17364 | 064
Q 1 5 | 52,75 | 12,08 | 14,15 [|49,51| 749,88 | 804,62 | 779,99 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,59
& 1 6 | 8221 | 2894 | 347 6,83 | 749,88 | 804,62 | 754,03 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,66
1 1 15400 313 ! 1,74 |29,05' 749,88 | 804,62 ! 767,55 -601,78 | 9839 ! 17364 || 0,46
----- e R ta |- = — = i = === o = = e e =s s == e s e {pe oS
142 15002, 339 | 176 2740 749,88 | 804,62 | 766,54 | 601,78 ; 9839 | 173,64 | 046
A3 il 3. 9487 | 1209 | 1443 }50,05) 74988 | 801,62 | 780,32 | €01,78 | 98,39 | 173684 I 056 | ¢y
1 4 | 12325| 31,19 | 394 7,20 | 749,88 | 804,62 | 754,25 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,65
''''' T =" i e | - /- r—— = r/—-—-="7T-—==-
1 5 | 47,84 | 10,98 | 14,97 |53,741 749,88 | 804,62 | 782,56 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,59
1 6 I 76,23 | 30,08 | 4,48 8,46 | 749,88 | 804,62 | 755,02 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,67
a | 1 1954l 823 | 280 [1881] 804,62 | 749,88 |793,18 | 601,78 | 173,64 | 9839 | 052
4 2 T o657 | 891 | 2094 18,28 804,62 | 749,88 | 79350 | 601,78 | 17364 | 9839 0,52
4 3 T 49,97 + 13,55 T 13,35 44,56T 804,62 : 749,88 -r777,51 ! -601,78.r 173,64 [ 98,39 0,60
A —-—-—- o=t == == [ e B === =c=>= p=c=bt== fpe=c== 0,62
el 4 ;5856 4 2503 . 287 1655, 804,62 ; 749,88 ; 80063 ; -601,78 ; 173,64 ; 98,39 0,59
B 5| 2042 ; 1063 | 1428 EEEiet el N e TR
4 6 | 2901 ; 2211 ; 381 9,78 | 804,62 | 749,88 | 798,67 ) -601,78 | 173,64 | 98,39 0,60
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PISO 4

| 0! 6063 | 6063 | 047
390,10: 60,63 . 606 49
I 18 . 450,18 !£5_(L1_8_i__392i0_r—60 63 1'__90.'6—3- 066
339__[11,67 -‘59’—--1';50‘ 18 | 450,1_8_i_§99'-—r—'56'3_ Te0ss o 0,70
60 339 I 0. 430,18 ; 450,18 | 430, 0 ROROU.© I o) 0,39
1 18569 . 1640 T 136 13,20 450,18 T e UG I e - 60,63
R Tisses ! sy 1 436 | 0; 420,18 | 450,18 | 430, i D CURN 0 B 0,70
2_ 19863 1859 T 513 61,30, 450,18 450,18 © 450,18 | -390,10 063 | 60,63
2l 2 17034 T 1266 S sl 3¢ 450,18, 450,18 | 450, .390,10, 6063 | 60 0,46
3_ ;L7034 1266 T 5,55 St (B ' 45018 '450'1_8_| ------ 3 0,63 | 60,63
2. 3. +t-—-= | 4,12 =t 9' 450,18 _i__’ ————— ' 390,10 | 60, 0,36
B1 S . . 2476 J75,69; 450,18 | 450,18 | 450,18 | 9839 | 17354
——i- Tlosss e T hs raso! asons + aso, L EOL78 | 9839 | 17: 035
R g B L L7109 17280, | 80462 | 75000 | 60178 1_9839 | 17364
2 1 5 . +-—-= P 2,23 L 1! 749,88_|_§__'-—|L—'_ | -601,78 L_?_’-—-, T 0,50 61
6 : 99,83 1 1 0,03 (_)'E--L _____ ! 804,62 l750'2_]'_| '''''' 1 839 L 17?’&4 0,
2 L . D1 JU | B | 75, | -0L78 | 9839 | 17: 0,56
1 | 298'23:_1' ______ ! 009 (_)'E-J- ----- ! 804 62 l78614_'2_| ______ 1 839 | 173&4_'
L1t += 9°0__ 1 009 1 3! 749,88J__-—’-—.—'_ | -601,78 |__‘-?_'-—-.—-—' 0,56
O e M . 2870_ 60,08| 749,88 | 804,62 | 759,96 | 601,78 | 9839 | 17364
L Lo 1652 | 28,70 Je 9| 749,38 || 804,62 | 759, | -601,78 L) I 061
3 27664 | 1652 | 1000 16'_5-l-—-—'_' 04,62 | 789,47 | 601,78 b 839 | 173,64 .
1 ----- Jl--_-_ | 33 56 _l-—"_ _____ 0I 749,88 |_§__’-—r_'_ i -601 78| 9 ) 038
B2 t_ 1288511 3356 ] 28,65 _[65,10] 749,88 | 804,62 1 760,92 | 601, 39 1 17364 | o0,
1 T T 7306 1330 | 2855 J16: 749,88 | 804, -601,78 | 98,39 | 17356 037
2. L300 10 ) 9,95 [1815] 0462 177555 | 601,78 1 839 | 17364 | o,
2 1180931 3030 [ o, 211 749,88 '-5-—'-—"'_3 | 601,78 | 9839 | 173 4 o |
6 | 184193 | 349 4_2’_--.--—'_ _i 804 .62 | 77419__| —————— | 98 39 | 173é_ !
1 | 384 1 349 | 91 749,88 | 804,62 | 774, 601,78 | 9839 | 173 0,57
1 l 263'22-"' ______ | 3,69 4_1’_1--'- ''''' | 804 62 |787,6_2_, ______ [ 839 | 173&4_'
— Tas0gs 1 a2 T 369 [ 5 749,88 | 80462 | 787, | 601,78 | 9839 | 17: 0,56
L1002 T DA T TR
s 1281 L a1 6! 749,88_--—-—'-1“'_ |-601,78-_-—’-—'T'_' 0,62
3_.123959] 1281 | 612 ]|10,76] 749,88 | 804,62 | 789,87 | 601,78 [Tog30 T 17364
1] 3 T-—-= | 32’22 B A | 6| 749’88 |____’-—|'_'_ | -601;78 9 1 | 0[38
B3 4 l 250117__' '''''' | 2533 65’_7- re—ie- 1 04,62 . 757,99 . | 3,64 . 98'3_9-
i AL 2533 e 4. 74988 . 804, T | 601,78 t 173,64+ 9, 0,38
5 ! 148,82_ Ul Ay T 731 13,3 ! T 49 88 |75016_5_I ______ r 73 64 L 98,3_9_ 2
1] 5 . T-_-_ -r 30'82 ! L 4' 804[62 '_Z__’-—r_'_ |-601178 |_1__l___1_-—' 058 64
6 | 159,40 . | 172 18874; 80452 BEED | il SUE 17364 | 9839 | 0, 0,
L T 8 . 08__ . L2 14: 804,62 - =2 8. -601,Z8_'_-—’-—'1"_ 9 0,48
1 ! 234/0 ----- T 1,70 '75’_- - 49 88 |756,4_'_|__-— b 364 ¢ 98,3 _
=20 - T 46741 045 o Rttt - 4, 80462 | 749,88 | 736/ (60L78 , 17364 . 383 0,64
2_pAerty 0% L 3088 179,14, 804,62 749,88 | 786,39 | 601,78 1736 | %839 1.0
i 2. 592 | S JOn SUaRA IR § U5 6, 601,78 17364 | 9 9 | o054
34213320 59 T 966 29,96 8015 49,88 | 756,06, -601, ' 17364 | 983
=20 B R 11675 1 966 1293 ' 804,62 '_1__'-—l—-— ' 601,78 | 173,
B4 1 200,21 el 4 139 -79,83+ _____ — 88 ! 785,33 ' :
4 4 p2002! ' §5E3 _3_'_-—-4—-—', 4,62 | 749,88
- ’ __-+' 1 71 80 ]
R 1017 {3171
a0 5. +-=-= 1 16,46 L
p 121,24 L
2] 6 |
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PISO 4

3| 1 . 9439 . 1349 . 880 [3311 66178 : 62431 1 64800, 49594, 12017 , 8535 | 055
3] 5 To2! 1602 T “ogs_ [an67] 66178t 62431 | 648601 49594 | 12017 | 8535 [ 057
e B - T o0s S Twose T a0as Jena) eelrs el 63550 4959 12017 | esss | oed |
3| 4 L7002 3 242 . 1305 |7950; 66178 ; 62431 : 62868 49594 12017 ; 8535 | 056
3| 5 [3779 5 471 | 1714 |7463; 66178 ; 62431 | 63071 495941 12017 | 8535 | 062
3 6 ! 37,72 . 326 | 970 [71,41! 661,78 ! 624,31 ! 632,05 -49594 ! 120,17 | 85,35 0,57
al 1 j19622) 739 | 469_ [3240] 80462 | 74988 | 78491 60178 | 17364 | 9839 | 044
4l 2 j20681 ) 892 | 499 [2924] 80462 | 74988 | 786,83 | 60178 | 17364 | 9839 | 044
oAl 3 (16517 1518 | 1801 [4987] 80462 | 74988 | 77428 | -60L78 | 17364 | 9839 | 055 | o
4l 4 1182931 3073 | 927 [1678] 80462 | 74988 | 79441 | 60178 | 17364 | 9839 | 054
4| 5_ 19898 | 1198 | 1640 |5385] 80462 | 74988 | 771,86 | 601,78 | 17364 | 9839 | 058
4 6 I 116,74_Ir 27,53 T 7,66 15,54T 804,62_i 749,88 Ir795,17 i -601,78Ir 173,64 1I_ 98,39 0,57
2| 1 I1sol 127 | _a17_ |73061 45018 | 45018 | 45018 390101 6063 | 6063 | 039
2| 2 lisags!l 136 | 444  |7298! 45018 | 45018 | 45018 | 39010 | 6063 | 6063 | 039
G2t 3 111181 1007 | 1689 |5919] 45018 | 450,18 | 45018 | -390,10 | 6063 | 6063 | 062 | o
2 | 4 112550} 2877 | 853 _ [1652] 45018 | 450,18 | 450,18 | 39010 6063 | 6063 | 077 |~
2 5 les1s | 963 | 1545 [5807! 450,18 ! 450,18 | 450,18 ! 390,10 ! 6063 | 60,63 | 0,65
2| 6 7946 | 2833 | 710 [1406] 45018 | 450,18 [450,18 | 39010 6063 | 6063 | 080
a | 1 18020 221 o 227 4579, 80462 . 74988 1 776,76 . 60178 : 17364 9839 | 044
a | > Tisegal 207 T 515 [ac06! 80462 ' 74988 | 776601 60178 | 17364 | 9839 | 043
oo ] - [1a839] T3se_ 1 esa 7792 soaca | 74588 75722 0L7s | 13se ;9839 | os2 |
al 4 j1e875; 1389 . 716 2728 80462 ; 74988 | 78802 60178 : 17364 ; 9839 | 050
4l 5 ;8825 ; 414 . 1603 7551 80462 ; 74988 | 75869 | 60178 | 17364 ; 9839 | 056
4 6 ! 8861 | 1447 ! 655 [24,36! 804,62 | 749,88 ! 789,80 ! -601,78 | 173,64 | 98,39 0,55
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL CUBIERTA

CUBIERTA

Mu , Pbalanceados Mbalanceados
TIPOJ[COMBOS| Pu (Kn) a Indice
Mux (Kn-m) || Muy (Kn-m) Pbxe (Kn)||Pbye (Kn)|[Pbe (Kn)]| Poe (Kn) [[Mbxe (Kn) || Mbye (Kn)

2 | 1 ;5757 i _936_ i 172 :1043; 45018 ; 45018 : 450,18 390,10 : 6063 : 6063 | 053

2 | 2 ;5944 ; 1023 | 168 _ ;933 45018 ; 45018 ;450,18 ; 390,10 | 6063 ; 6063 | 054

2| 3 [ 4448 | 738 | 690 14305, 45018 ; 4508 | 45018 | 39010} 60,63 ; 6063 | 056 | .
2 | _a_ 4766 | 310 | 149  |2561] 45018 | 45018 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 6063 [ 049

2| 512584 | 400 | 739 [6159] 45018 | 450,18 | 450,18 | 390,10 6063 | 6063 | 056

2 6 ] 29,02 | 028 | 198 (81,88 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 0,51

10 1 17734 1 834 | _5A0_ [32,93] 749,88 | 80462 | 769,91 | -60178 | 9839 | 17364 | 054

1 2 ] 7956 | 895 | 580 [32,95] 749,88 | 804,62 | 769,92 | -601,78 | 98,39 | 173,64 | 0,54

''''' - - ----—----"T - —-F----1""r""""~"T™" """ "/’|/”-"—-" """ """ ’r—-""""">/¥V&"—-”"""-”"""-"\’r—"""—-""~""—-—""7/"'"; """

1| 315705 1 1297 1 793 3144 749,88 | 804,62 |769,00| 601781 9839 | 17364 | 058 |
1] 4 16837 | 2306 1 069 [1,71] 749,88 | 80462 | 750,91 1-601,78 | 9839 | 17364 | 062 |
1] 5 132191 1005 1 982 [4433] 749,88 | 804,62 | 776,84 | 601,78 | 9839 | 17364 | 059

1 6 1 4351 | 2015 | 120 3,42 | 749,88 | 80462 | 751,951 -601,78 | 9839 | 17364 [ 0,62

10 117233 1 364 1 276 37,011 74988 | 804,62 | 772,51} 601,78 | 9839 | 173,64 | 052

1] 2 D7ag2 i 388 ! 283 [3613) 749,88 . 80462 ) 77185 ! 60178 | 9839 | 17364 | 052

1] s Ts224 1 9t6_ ! 1145 [s14] 749,88 ) 80462 ! 781,100 60178 ! 9839 ! 1734 | 057 |
1] a4 Te30a 1 2103 T 228 [6181 749,88\ 804,62 [ 753,63 1 60178 | 98,39 | 17364 | 061 |
1| s Tames 1791 1 1233 [s734] 74988 . 80462 {78475 | 60178 | 9839 I 17364 | 059

1 6 ' 3965 ' 1978 : 3,16 9,07 : 749,88 : 804,62 ' 755,39  -601,78 + 98,39 : 173,64 | 0,62

a | 1 ;4722 ¢ 1023 . 379 ]2034; 80462 ; 749,88 1 792,24 ' 60178 1 17364 : 9839 | 0,56

all 2 ;4754 5 1100 ; 396 _ [1978; 80462 ; 74988 | 792,59 | 60178 17364 ; 9839 | 056

| 3 [.3006 | 1593 | 380 U342, 80462 | 74988 | 79645 60178 | 17364 ; 9839 | 058 1
a |l 4 (3239 2811 | 091 186 80462 | 74988 | 80348 | 60178 | 17364 | 9839 | 061

a |l s__ 1552 | 1234 | 505 [2227] 804562 | 74988 | 791,07 | 60178 | 17364 | 9839 [ 059

4 6 | 17,86 | 2452 | 034 0,79 | 804,62 | 749,88 | 804,13 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,61
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CUBIERTA

2 | 18850 . 1991 : 320 913 450,18 - 45018 ) 450,18+ 39010 6063 . 60,63 | 063
2| 2 To320 1 2245 T"an0_ [1035] 45018 ' 45018 | 450,18 390,101 6063 | 60,63 | 067
2 3 T 82,98—-r 17,95 T 13,40 36,75+ 450,18 ' 450,18 -r450,18!-3£-)0,10-r 60,63 : 60,63 0,70
Bl =——"——" +-=i- e t-—ree—- P vt Rt === F—=o—-= oot === 0,70
2 | 4 ;7967 1316 ; 244 1050, 450,18 ; 450,18 : 450,18 ; 390,10 6063 ; 6063 | 055
2 | 5_ ;5305 1032 ; 1494 [5538; 450,18 ; 450,18 | 450,18 | 390,10 6063 ; 6063 | 067
2 6 ! 4974 ! 553 ! 398 35,73 450,18 ! 450,18 ! 450,18 ! -390,10 | 60,63 | 60,63 0,52
1| 1 j1s011 1033 | 045|250 749,88 | 80462 | 75140 60178 | 9839 | 17364 | 048
1| 2 [16045] 1145 | 048 _ 240 74988 | 804562 [ 75133 | 60178 | 9839 | 17354 | 048
o I 3 1141410 1522 | 1183 37.86] 749,88 | 80462 | 772,90 | 60178 | 9839 | 17364 | 054 | o
1| 4 114597 2552 | 390 869 749,88 | 804562 | 75516 | 60178 | 9839 | 17354 | 058
1 5 | 8938 | 11,39 | 11,99 [[4647] 749,88 | 804,62 | 778,14 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,56
_____ 18938 | 1139 | 1199 [4647] 749,88 | 80462 | 77814 | 60L78 | 9839 | 1734
1 6 | 9393 | 21,68 | 4,05 10,591 749,88 | 804,62 | 756,32 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,59
L) 1 1132051 447 | _4ga_ [4731] 74988 | 80462 | 778,651 60178 | 9839 | 17364 | 048
1| 2 140581 483 | 513 46751 74988 | 804562 | 778311 60178 | 9839 | 17364 | 048
o |t 3 112031 1010 | 703 Jsags! 74988 | 80462 | 772,07 ! 60178 ! 9839 | 17364 | 051 |
L 4_ 1125961 2236 | 060 [1,53] 74988 | 80462 | 75081160178 | 9839 | 17364 | 057 |~
1 5 7661 ! 850 | 868 [4554! 74988 | 80462 | 777,57 ! 601,781 9839 ! 17364 | o054
1| 6 7672 1 1447 T 077 [3047 74988 | 80462 | 751,72 | 601,78 | 9835 | 17364 | 056
a ] 1 1117310 052 . 212 7608 80452 i 74988 ' 75834« 60178, 17364 . 9839 [ 047
a] 2 Tia3s1l 005 | 204 l8343' 80462 | 74988 | 75083 60L78 ! 17364 | 9839 | 047
o | 3 109261 5611 1807 17276 80as2 | 74388 | 76036 | 6078 17364 | 9839 | 056 | .o
a | 4 ;103713 1735 . 510 11638, 80462 ; 749,88 | 79465 ; 60L78 ; 17364 ; 9839 | 054
4| 5 | 6971 ; 548 | 1867 7366, 80462 ; 749,88 | 759,82 | 60L78 ; 17364 | 9839 | 060
4 6 | 6416 | 1721 | 569 !1830! 804,62 ! 749,88 | 793,48 | -601,78 | 173,64 | 98,39 0,57
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Anexo B.

Fuerzas efectivas resistentes, actuantes y indices por cortante en columnas

CORTANTE RESISTENTE
SOLICITACIONES PLASTICAS (KN) SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)
EFECTIVO (KN)
DIRECCION X || DIRECCION Y | DIRECCION X |  DIRECCIONY || DIRECCIONX || DIRECCIONY | INDICES

| coRTE (kN) || CORTE (KN) | M(#) [| M (1 C&ET)E M) || M() C(?(ET)E CORTE (KN) “ CORTE (KN) X “ Y
LAl 18709 | 14263 [ 000 | 4283 1616 |[ 000 [5220][2970 || 1826 | 1953 | 010 || 014 |
[ A2 | 32706 | 17556 |[5689, 000 || 21,47 |[ 5689, 39981/ 3655 || 51,15 [ 3191 | 016 [ 021
LA 32754 | 17516 [ 000 5689 21,47 |[3998 1 5220][ 3478 || 5058 | 3177 | 015 || 020
LAd]l 32365 || 1715 || 000 ;8021]( 3027 ][ 000 ;3998 1509 || 2569 | 5310 || 009 | 031
| B 19301 | 14854 [/39,9815689 3655|000 | 71731[2707 | 2427 | 2354 | 019 || 018
olLB2 | 33984 | 18675 [[3998;56891]( 3655 |[3998 9426 5066 | 5816 | 3221 | 017 | 027 |
=LB3 | 33701 | 18408 {3998 1568913655 |[3998 ' 7650 4395 | 5965 | 3164 | 018 | 024 |
| B4 19591 | 15145 /39985220 3478 |[ 000  71731[2707 | 3331 | 4819 | 018 || 032
LCL| 25467 | 15631 [[ 000 5689 2147 |[ 000 | 50,12/ 2929 | 2125 | 3365 | 008 [ 022
L C2ll 33189 | 17926 [ 000 | 4283 1616 |[3998 | 56891[ 3655 || 2446 | 3173 | 007 || 020
L c3| 18889 | 14443 [ 000 39981 1509 |[3998 ' 56891[ 3655 | 1780 | 2252 | 009 || 025

lcall 3303¢ || 1778 || 000 ; 71,73 2707 || 000 ; 6307 2380 | 2427 [ 4635 || 008 || 026
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CORTANTE RESSTENTE
B —— SOLICITACIONES PLASTICAS (KN) SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)
DIRECCION X {| DIRECCION Y DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCIONX || DIRECCIONY INDICES

I CORTE (KN) || CORTE (KN) || M (#) || M(] C&ET)E M) || M{) C(CI)(RNT)E CORTE (KN| “ CORTE(KN) | X H Y
18547 || 14101 [ 000 ;4283 )( 1616 | 000 ; 522009970 | 2161 [ 2313 | 012 | 016 |
32574 || 17347 |/ 5689 000 |[ 2147 |/ 5689 1 39981(3655 | 3707 [ 3849 | 011 | 022
338 || 17313 || 000 I'5689 [ 21,47 |[3998 15020 3478 | 3594 | 3880 | 011 | 022 |
3231 | 17023 || 000 | 80211[ 30,27 |[ 0,00 | 39981/ 4509 | 2675 [ 3877 | 009 | 023 |
1903 | 14583 |[3998) 5689 3655 | 000 ) 77| 2707 ] 3455 | 3173 | 019 || 02 |
33514 | 18232 (39985680 3655 3998 9426][ 5066 | 51,11 4020 | 015 | 028 |
= 33288 || 18019 (399815689 3655 [ 3998 | 76504395 | 5366 [ 395 | 016 | 024 |
19248 || 14802 (3998 ]52201( 3478 |[ 000 | 73]l 2707 4218 | 3217 | on | 0n |
25445 | 1561 [ 000 ) 5689 2147 [ 000 [ 51121[1929 ] 2331 | 3435 || 009 | 022
32883 || 17638 [ 000 « 4283 16,16 |[ 3998 « 56893655 | 2433 | 5177 | 007 | 029 |
1869 || 14244 | 000 ''30081 1509 | 3998 5689 (3655 | 2073 | 3231 | 011 || 026
327,64 17525 || 000 | 70,73 || 27,07 || 0,00 | 63,07 || 23,80 2401 || 322 008 || 018
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CORTANTE RESISTENTE

SOLICITACIONES PLASTICAS (KN)

“ SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)

| EFECTIVO (KN)
DIRECCION X || DIRECCION Y DIRECCIONX ][ DIRECCIONY | DIRECCIONX | DIRECCIONY INDICES
w5 11 CORTE (KN) | CORTE (KN) || M (+) H M) H C(?(ET)E H M) || M() C(?(ET)E “ CORTE(KN) || CORTE (KN) X Y
AL || 18387 1394 || 000 | 4283 166 || 000 | 5220 1970 || 1923 20,60 010 || 015
n | 32351 17136 || 56,89 ' 0,00 |[ 21,47 [ 56,89 ' 3998 || 36,55 || 30,21 3494 | 009 | 021 |
A3 || 3232 171,08 || 0,00 | 5689 || 24,47 || 3998 | 5220] 3478 | 2859 35,36 009 || 021 |
A4l 32091 | 16892 [ 0,00 180,211 3027 || 000 13998 1509 | 2373 3068 ]| 009 || 018 |
BL | 18733 142,87 ][ 39,98 | 56,89 || 36,55 || 000 | 71,73 2707 | 31,98 29,20 020 || 020
T2 | 33047 | 17792 (3998 56:891[ 3655 [[3998 + 9426 5066 | 4296 3680 | 013 | 028 |
A 83| 32879 17634 (39,98 | 56,89 [ 36,55 [ 3998 | 7650 4395 | 4514 36,22 014 || 025 |
B4 || 18908 | 14461 [3998 15220 3478 | 000 [ 71,731 2707 | 3830 2440 | 020 || 019 |
CLf 2526 || 15432 ]| 000 | 568 21,47 || 000 | 51121929 || 22,06 2997 ]| 009 | 019 |
Q| 32575 17348 || 0,00 ' 42,83 ][ 16,16 | 3998 ' 5689 [ 36,55 || 21,88 B30 ]| 007 || 025 |
C3 | 18492 | 14045 | 0,00 13998 1509 ]398 1 5689 [ 3655 | 18,20 3048 ] 010 | 026 |
el 3249 17268 || 0,00 1 7173 ][ 27,07 || 0,00 6307 2380 | 2136 25,08 008 [ 015
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CORTANTE RESISTENTE
EFECTIVO (KN)

SOLICITACIONES PLASTICAS (KN)

SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)

DIRECCION X {| DIRECCION Y DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCIONX || DIRECCIONY INDICES
|| CORTE(KN) || CORTE(N) | M (+) || M{] C(?(ET)E M) || M) C(CI)(RNT)E CORTE (KN) “ CORTE(KN) || X “ Y
AL| 18225 | 13778 ][ 000 ;4283 646 | 000 1 5220( 1970 | 1463 | 1624 | 009 || 014 |
| 324 | 16922 (5689 000 || 21,47 |[ 5680 139981(3655 | 2334 | 2736 | 007 | 02 |
A3 | 32101 | 16901 || 000 ;5689 2147 (3998 52203478 2200 | 2741 | 007 | 021
A4l 31948 || 26757 || 000 180211(3027 | 000 139981( 1509 | 1847 [ 2442 | 009 || 015
BL || 18442 || 13995 (3998 56891( 3655 | 000 | 71.73]/ 2707 3198 2436 | 020 || 019 |
L2 32584 | 17356 [[39,98% 5689 [ 3655 [ 39,981 9426]/ 5066 | 429 [ 2907 | 013 || 029
B3| 32473 | 17251 |[3998, 56891 3655 3998, 7650 4395 | 4514 | 2812 | 014 || 025 |
B4 || 18569 || 14123 (3998152013478 | 000 I 7173]/ 2707 3830 | 188 | 021 | 019 |
Cl 25073 || 15252 | 000 | 5689 21,47 |[ 000 | 5112]( 1929 | 1826 [ 2515 | 009 || 016 |
C2 || 32265 | 17056 [/ 000 {4283 [ 16,16 | 39,98 1 5689 3655 [ 1715 [ 338 | 005 | 021
3| 18293 || 13847 |/ 000 39981 1509 |[3998 56893655 | 1486 | 2360 | 008 | 026 |
C4l 3215 | 17009 | 000 I773][ 2707 000 16307][ 2380 | 1657 [ 1914 0,08 | 014
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Anexo C
MOMENTO RESISTENTE (KN-m)

Fuerzas resistentes y actuantes efectivas en vigas con reforzamiento
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PLANTA ESTRUCTURALPISO 1,2,3,4Y5

CORTANTE RESISTENTE (KN)
BORDE (i) CENTRO (+) BORDE (j)
VIGAS No. de DIMENSION || CORTANTE No. de DIMENSION || CORTANTE No. de DIMENSION || CORTANTE
g Ramas S (mm) (mm) (KN) g Ramas S (mm) (mm) (KN) g Ramas S (mm) (mm) (KN)
vi-1| 3/8 2 | 150 {300 250 [ 7272 | 3/8f 2 | 150 [ 300250 | 7272 | 3/8{ 2 | 150 | 300 | 250 | 7272 |
1-2 | 3/81 2 | 150 13001250 | 7272 | 3/81 | 150 1300 1250 | 7272 |/ 3/81 2 | 150 1300 | 250 | 7272 |
23 | 3/8' 2 ! 150 300 ! 250! 72722 | 3/8! 2 ! 150 1300 ! 250! 72722 | 3/8! 2 | 150 300! 250! 7272 !
34 | 3/8. 2 1 150 1300250 . 7272 | 3/8: 2 . 150 :300 :250 . 7272 [ 3/8. 2 . 150 . 300 : 250 . 72,72 .
v2-1 3/81 2 | 150 1300250 : 7272 | 3/81 2 : 150 :300 :250 : 7272 | 3/8: 2 : 150 :300 : 250 | 7272
12 | 3/8] 2 | 150 {300 ! 250 | 7272 | 3/8] 2 | 150 {300 | 250 | 7272 | 3/8] 2 | 150 | 300 | 250 | 7272 |
23 | 3/81 2 | 150 | 300|250 | 7272 | 3/81 2 | 150 | 300 | 250 | 7272 [ 3/81 2 | 150 | 300 | 250 | 72,72 |
34 | 3/81 2 1 150 1300 250! 7272 |3/8! 2 | 150 1300 ! 250! 7272 | 3/8! 2 | 150 I'300! 250! 7272 |
av3| 358! 2 ! 150 ! 300250 7272 | 3/80 2 | 150 | 300250\ 7272 | 3/81 2 | 150 |300 ! 250 | 7272 |
12 [ 3/87 2 ;150 1300250 7272 |3/87 2 ! 150 !300:250: 7272 [3/87 2 : 150 !300 250! 7272
23 | 3/8, 2 | 150 300250 | 7272 | 3/8; 2 | 150 | 300,250 7272 | 3/8) 2 | 150 | 300 | 250 | 7272 |
34 | 3/81 2 1 150 130012501 7272 | 3/81 2 1 150 130012501 7272 [3/81 2 1 150 13001250 | 7272 |
aval 38! 2 1150 300! 250! 7272 38" 2 ! 150 300! 250! 7272 3580 2 ! 150 300! 250! 7272 !
AB | 3/8: 2 ' 200 130025 : 6374 [3/8: 2 | 200 :300:25 : 6374 |3/8: 2 1 200 :300:250 ! 6374
BC [ 3/8] 2 | 200 {300 250 6374 |3/8] 2 ! 200 {300:!250; 6374 |[3/8] 2 ! 200 ;300! 250 | 6374 |
Sl AB | 3/81 2 | 200 30025 | 6374 [3/8] 2 | 200 | 300|250 | 6374 | 3/8] 2 | 200 | 300 | 250 | 6374 |
2 BC | 38! 2 1 200 !300!25! 6374 |38! 2 | 200 300! 250! 63724 |38 2 | 200 300! 250! 6374 |
AB |38, 2 | 200 1300250 6374 |3/8] 2 . 200 1300250 6374 |3/8; 2 i 200 : 300 250 | 6374
: B-C || 3/8 | 2 | 200 | 300 | 250 | 63,74 3/8i 2 | 200 | 300 | 250 | 63,74 3/8i 2 | 200 | 300 | 250 | 63,74 |
AB || 3/81 2 I 200 300! 250 | 6374 3/81 2 1 200 I'300 ! 250 | 6374 3/8 2 1 200 1300250 ! 63724 |
B-C | 3/8: 2 1 200 |300, 250 : 6374 | 3/8: 2 . 200 :300 250 : 6374 | 3/8: 2 | 200 : 300 : 250 : 6374 .
AB | 3/8% 2 ' 200 !1300250 ! 6374 | 3/8! 2 ! 200 !300:250 6374 | 3/8' 2 ! 200 !300!250 ! 6374 !
BC | 3/8; 2 | 200 |300 250 6374 |3/8) 2 | 200 | 300|250 | 6374 |3/8; 2 | 200 | 300|250 | 6374 |
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Anexo D.

indices de cortante post-reforzamiento en vigas

CORTANTE RESISTENTE EFECTIVO (KN) CORTANTE ACTUANTE (KN)
BORDE (i) CENTRO (+) || BORDE (j)
VIGAS No. de CORTANTE || CORTANTE || CORTANTE BORDE CENTRO BORDE INICE
[0)] E— S (mm) [| DIMENSION (mm) (KN) (KN) (KN)
vi-iff 3/8 || 2 150 300 250 | 7272 | 7272 | 7272 74,42 74,42 74,42 1,02 | 1,02 | 1,02
12 [ s 2 Jhso J[soo Jlaso | 72z | _zazz_ | 2z ] eoas || eo2s || eops || o8 | o8| 083 |
23 || 3/8 2 150 300 250 ;__7_212__' _-7—2_‘L-2_-i_-12-72_-_ 5978 || 5978 [ 5978 | __0,332__' 082 '_9,32__
34 || 3/8] 2 150 300 250 v 72,72 v 7272 1 72,72 77,30 77,30 77,30 1,06 ' 1,06 ' 1,06
. va1 || 38 2 150 Jlso0o |50 | zmz | 7z | 7z | s | 810 | ssio | o | o011 ! 080 |
z 12 |[ 3/8 | 2 150 300 250 !__ﬁ'_r_ﬁ_'r_i,_}z_" " 7aa0 || asa0 | 7as0 | 102 T o1 1 102 |
o« 23 | 38 2 150 300 |20 | 72722 | 72722 | 72722 | e397 || 4397 | 6397 | oss | o060 | o088 |
3 34 | 38 2 150 300 |20 | 2272 | 7272 | 7272 || 6355 || 4355 | 6355 | 087 | 060 | 087 |
2| ewlele Jmo oo Jmo | mz |z [z | Tns | | ms | oss [ 0w | o
2 1-2 || 3/8( 2 150 300 250 | 7272 1 7_2_,2_|_1_z,_7z__ 7341 || 7341 7341 | __1,91__j__1_,o_1_ [ 101 |
E 23 || 3/8 2 150 300 250 E__7__2,§__- —-7—2—‘L-2—-i—-1—2‘—-72—-— o719 f 7419 f 7419 f 098 7 098 1 098 |
2 34 || 3/8 2 150 300 250 72,72 7272 72,72 72,30 72,30 72,30 09 + 099 099
g ava [ 38 2 50 |30 |20 | zzzz | 72z 7z | T7ass | 72ss | 7258 | 1oo | oo | 100 |
= [2adoale oo Jso o0 1 e [ ez [ eza | Tseas | T seas | seas | o3 [ oss ] Toss ]
s sc ) 3s]l 2 J2oo Jisoo Joso | esze | esze | g3z | o878 | 5878 | se7s | 092 | 0% | 09 |
| AaB || 38 2 200 300 250 | 6374 | 6374 | 6374 41,45 41,45 41,45 065 | 065 | 065
2 [Tsc [ 38 2 200 |30 (250 | 6374 | 6374 | 6374 | 3733 | 3733 || 3733 || 05 | 05 | 059 |
s loale Jow Jow Jm0 e | e | ese | @ | s | s | s | s | om
B-C || 3/8] 2 200 300 250 i__s__s,g__' _§_3_,L5__i__6=3,__74___ 5218 || 5218 || 5218 || 08 1 08 . 08 |
AB || 3/8 | 2 200 300 250 + 6374 + 6374 6374 60,94 60,94 60,94 09 '+ 09 1 096
B-C || 3/8 2 200 300 250 !__6_-32-_. _%_S’TLQ_-!_-Q,_}I" TTa937 || 4937 | Taszr | o7 Y oz Vo7
AB || 3/8 | 2 200 |[300 |[250 | 6374 | 6374 | 6374 || 5925 | 5925 | 5925 | 093 | o093 1 093 |
BC || 3/8| 2 200 J[300 (250 | 6374 | 374 | 6374 | 6902 [ 902 | e902 | 108 T o014 1 108 |
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Anexo E

indices por flexo-compresion post-reforzamiento en columnas

MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 1

PISO 1

Pu Mu Pbalanceados Mbalanceados
EJE | TIPO || COMBOS Kn) || Mux (kn-m) || Muy (Kn-m) « Pbxe Pbye Pbe Poe Mbxe Mbye Indice
SR | R R (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn)
2 1 r14096' 012 ¢ 1,33 184,93 450,18 ' 450,18 ' 450,18 ' -390,10 ' 60,63 ' 60,63 0,37
B 2 134050 021 - 1,40 el UN RN oA ORI N D
2 3 111352 10 oz 19,13 62,36 450,18 ' 450,18 ' 450,18 ' -390,10 © 60,63 ' 60,63 ' 0,65
A4 S T P e e o ———0,65
2 ___f‘_____' 279,10 '_____3:_1:?_5_____' 591  HOBAE VIR UTONEUIE RN oA 0o S Ul 10755
2 | s 151,990 1011 i 1957 62,68 ,,450,1,sj 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 (061
2 6 :§1_7_5§ :_____3_1_1_3_6_____§ 6,35 11,38} 450,18 | 450,18 | 450,18 { 1313,99| 60,63 | 60,63 0,60
1 1 284,82] 229 i 201 (41,22 749,88 | 804,62 | 774,95 -601,78 | 98,39 | 173,64 0,36
1 2 i201,74% 2,41 | 2,10 540 99 749,88 | 804,62 | 774,81 | -601,78 | 98,39 | 173,64 0,36
R R S it S S femte=s === i =
1 3 114962 798 | 4601 180,16} 749,88 | 804,62 | 798,63 ! -601,78 | 98,39 | 173,64 !0,62
A3 B e il EE LT S e ——= — = — — - o et EE T R ——=1 0,69
Ly 42048, 1996 1483 !396_2_%]&9_'8_8_! SO T TR Pl T (060
Bl S5 5884 7,21 ;46,67 (81,22, 749,867 1804,62 /799,27, :601,78 ;§ 98,39, 173,64, 0,69
1 6 111,27, 1919 | 1550 3893, 749,88 | 804,62 | 773,55 | -601,78 | 98,39 | 173,64 | 0,59
1] 1 y3ss26, 189 | 186 14450, 749,88 | 804,62 | 776,94 | 601,78 | 98,39 | 173,64 | 029
1) 2 39927 200 - 193 CoEEy dvese g BONER | sseEs | B gy SRR | RE (0
Az Ll | 3 25989 624 4631 8233 749,88 ' 804,62 ' 799,95 -601,78 ' 98,39 : 173,64 0,54 c5
1) 4 033330 1530 - 1518 44,78 749,88 - 804,62 ' 777,11 -601,78 - 98,39 . 173,64 041
1| 5 _ /13514 560 - 4692 83,20 749,88 - 804,62 - 800,48  -601,78 . 9839 - 173,64 0,63
1 6 '20856' 14,66 ' 1579 47,12 749,88 ' 804,62 ' 778,54 ' -601,78 ' 98,39 ' 173,64 ' 0,50
| I I I I I I I I
4 ] 1 |270 91| 332, 005 050, 804,62 | 749,88 | 804,07 -601,78 | 173,64 | 9839 038
4 ___2_____l279 31, _____3_'_6_3______; 012 1,83 ; 804,62 ; 749,88 ; 803,50  -601,78 ' 173,64 . 98,39 0,38]
4 3 15973 081 ' 1565 ' 87, 06 804,62 3 749,88 '751 67'-601,78 ' 173,64 ' 9839 '057
Al =Ty o e e e e s e =221 0,60
4 4 '17872' 437 ' 570 52,54 804, 62 | ! 749,88 ! 772,66 | | -601,78 | 173,64 | 9839 1045
—mme |- mm e e e e e e e F-—-—-m-—-—- _—
|| S 12776 040 ¢ 1559 18855 804,62 . 1 749,88 '__Z_5_Q_7_§_'_:§_Q1_7_§__’___1_7_3'_6_4__’___?_8_'_319_’___' 0,60
4 6 191,231 557 | 564 14540! 804,62 | 749,88 | 777,00 | -601,78 | 173,64 | 98,39 |0,52
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PISO 1

2 | 1 1328270 o024 | o1
2 2 1339231 016 | 065 !
Ba L2 3139371 992 | 1675
2 4 16375 i 3133 i 550
2| 5 50288 994 | 16,9
2] 6 4276 3135 | 571 |
1 1 165245 080 | 3,07
1] 2 lew79] o8 | 328
as L] 3 5998 536 | 4750
1] 4 lewse 1511 | 1465 |
1] s 37506 510 | 4856
1 6 139062 1485 | 1572
1 1 :728,2912 2,09 0,71
1 2 1778541 226 | 0,69
5y L 3 5676,805 6,59 i 50,18
1 4 702,48 1600 | 17724
1] 5 l42430 58 | 5039
1] 6 44999 1526 | 1744
4 1 ;17160 487 . 009
a] 2 iames i se2 | oom
4 3 | 4469 | 243 | 980
Bl I I =TT T T
4 4 {8567 i 293 | 3,60
4 5 110075 060 | 976
4 6 | 2961 | 475 | 3,56

{6844} 450,18 | 450,18 1450,18 390,10 | 6063 | 60,63 | 031 |

76,42 | 450,18 | 450,18 145018 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 032

159,35 | 45018 | 450,18 145018 | -39010 | 6063 | 6063 | 038 | g

19,95 | 450,18 | 450,18 |450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 i 086
502881 994 | 169 15961145018 | 45018 |45018 131399 6063 | 6063 | 048

110,32 | 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,89
_ﬂ_________ﬁ____________1____________i_ZSf}?_i__7_49_8§__5,_89_‘1_‘22__L_7_9_§_Z§_',_-_§9_1__7_8__5,__9§_,§_%__i__1_7§_'§_‘£_: 0,38

175,96 | 749,88 | 804,62 | 796,08 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,40 |

183,56 749,88 | 80462 |800,70 | 60178 | 98,39 | 17364 | 035 | .

144,12 | 749,88 | 804,62 | 776,71 | -601,78 | 98,39 | 173,64 | 0,36

84,001 749,88 | 804,62 | 800,97 | 601,78 | 9839 | 17364 | 046 |

i 46,62 1 749,88 | 804,62 1 778,231 -601,78 i 98,39 | 173,64 i 0,37
_______________________________________ 118,79 | 749,88 | 804,62 | 761,30 | -601,78 | 98,39 | 173,64 | 042
177854 226 | 069 17,05| 749,88 i 804,62 760,24 215652 9839 | 173,64 | 045
167680 | 659 i 50,18 182,52 749,88 | 804,62 |800,07 | -60178 | 9839 | 17364 i 039 | .,
_______________________________________ 147,14 | 749,88 | 804,62 | 77855 -601,78 | 9839 | 17364 | 041 |

183,38 749,88 | 804,62 1800,59 | 601,78 | 98,39 | 17364 | 044 |

| 48,83 | 749,88 | 804,62 | 779,57 | -601,78 | 98,39 ! 173,64 | 0,33

11,00 | 804,62 | 749,88 804,01 -601,78 | 173,64 | 9839 | 045

| 1,12 | 804,62 | 749,88 803,94 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 045

176,10] 804,62 | 749,88 | 75833 | -601,78 [ 17364 | 9839 [ 056 |
18567 | 293 | 3,60 50,87 80462 | 749,88 | 773,68 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 051 |
110075 060 | 976 18648, 80462 | 749,88 752,02 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 051

136,82 | 804,62 | 749,88 | 782,22 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 056 |
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PISO 1

3 1
3| 2 |
3 3 |
ca !
3 4 ;
3 5
3] 6 |
4 1
|
4 2 i
4 3
c3 :
4 4
4 5 |
4 6 |
2 1
2 2
2 3
c2 :
2 4
2 5
2 6
4 1
4 2 i
4 3
c1 -
4 4
4 5
4 6

___________________________________

____1_1_9?____5_1__3_9_' 661,78 '__‘?‘_ZF‘E_-"_L'_?"_-’{@_Z_E'__‘E?’f’_?f{_'___1_2_‘?_1_7__}__5_5}_-’:'-?__ . 029
1,15 '6461 661,78 | 624,31 | 634,88 |-49594 | 120,17 | 8535 ! 0,30
____________________________ |'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ _._._._.___._._._._._{_._._._._. |
___________________________ ??_f}_z_____5_5_5'_53_5__?5_1__7_{3__5__‘?_2i_3:1___5_3{‘_‘_§9____‘E?’f’_?f{____1_2_‘?_1]___5___?_5}_-’:'-?___5 039 1l 575
_________________________ 711 {1253 661,78 i__6_2f4__3_1___6_5_§_5__6_ __49_5__94_____1_2_9_1_2__i___8_§,_3_5___i 048 | °
22,52 16556 661,78 | 624,31 | 634,49 | -495,94 | 120,17 | 85735 | 0,72
R I S, e e e —_—
7,50 ;13,13; 661,78 | 624,31 | 656,31 | -495,94 | 120,17 | 8535 | 0,59
1,03 .73 165 804,62 | 749,88 | 760,12 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,31
________________________________________________________ | 749,88 1 760,12 1 -601,78 | 173,64 | 3839
1,08 .69 361 804,62 | 749,88 | 762,43 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,30
................... ek o Mo e i oS ek RS A i A e = B
13,37 7745 804,62 | 749,88 | 757,51 | 601,78 | 173.64 | 9839 | 041 049
___________________________ _1'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ _'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_T_'_'_'_'_' )
5,34 128,391 804,62 | 749,88 | 787,351 -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,37
____________________________ 749,88 787,35 -601,78 | 173,64 | 98,39
___?_3_'9_3____' _7_‘?_5_9_' _§_°_4_52.45._79_9__8_3__'__7_5_%_99_'__‘i(_’_l__7§_'__}Z?f_‘?ﬁ‘__i__?_%f_%?__ | 049
500 12649 804,62 | 749,88 |788,51|-601,78 | 17364 | 9839 | 045
____________________________ 055 32,93} 450,18 | 450,18 ;450,18 |{-390,10; 60,63 | 60,63 | 0,25
_________________________ 0,53 130,89 450,18 5__‘_‘50__1_3___4_5_9_%3_ __-’19_’9__19____59_'93___5____5291_93__ 026
19,42 158,88 450,18 | 450,18 : 450,18 : -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,76
'_'_'_'_'"'_'_'_'_'_'_”_'_'_'_'_'_"I' ''''''' i_'_'_'_'_'“I'_'_'_'_'_"_'_'_'_'_’_'_'_'_'_"_'_'_'_'_'_i __________ —_——— 0,76
7,15 111,71 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,47
___________________________________________ S S Rt e e ] e | B i BT
19,27 159,291 450,18 | 450,18 i 450,18 | -390,10 i 60,63 | 60,63 | 0,73
_____________________________________ 122, 2200820, COM =0, ToR IR0 1 ot 20 20, TONRRG0/6 RN BR6T, b3l
699 11,561 450,18 i 450,18 | 450,18 {1313,99 60,63 | 60,63 0,56
0,80 140,80 804,62 | 749,88 | 779,80 | -601,78 i 173,64 | 98,39 | 0,47
____________ 1"_'_'_'I_'_'_'_'_'_|'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ _'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_\I‘_'_'_'_'_'_I=
086 13513 804,62 | 749,88 |783,25|-601,78 | 17364 | 9839 | 047
___?9_'_2_7____'_7_3__35_' 804,62 '__79_53__8_3__'__7_5_?_29_'__5:9_1__7_8__'___1_7_3__‘?9__1__9_551_3_9___’ 062 | 462
7,53 121,031 804,62 | 749,88 | 791,83 | 601,78 | 173,64 | 9839 | 0,60 '
_____________________________________________________________________ {_-_-_-_-_- | A—
___?§_'?_9____L_7_2__3f§_ 804,62 '__79_9__8_3__'__7_‘"319_9_2_'_'_‘i(_’_l__7§_'___1_7_?_’_‘?4__1__?_%_%9___5 0,58
7,24 119,86! 804,62 | 749,88 | 792,54 | -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,57

T TR TTTTT T T T T
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) -

PLANTA ESTRUCTURAL PISO 2

PISO 2

Pu Mu Pbalanceados Mbalanceados
EJE || TIPO | COMBOS (Kn) Mux (Kn- || Muy (Kn- a Pbxe Pbye Pbe Poe Mbxe Mbye Indice
________ | _rg)__ __m_)__ (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn)
2 | 1 11660 017 - 2,52 8612 450,18 - 450,18 ' 450,18 :-390,10 60,63 - 60,63 041
2 | 2 1146 011 | 261 87,63 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10 | 60,63 | 60,63 |041]
ag L2l 3 42000 694 - 1896 69,90 450,18 - 450,18 - 450,18 -390,10° 60,63 = 60,63 070 .0
B ¢ 31499 2121 530  EEHHE SRR Rl R A e e
2 | s {7a191 693 | 1978 {7070} 450,18 | 450,18 { 450,18 {-390,10| 60,63 | 60,63 |0,67]
2 6 + 347,18 __2_1,_2_0__ 6_1_2 B 16,09 - 450,18 ' 450,18 ' 450,18 ' -390,10 60,63 60,63 0,36
B 127725 709 343 (deflelBcRsNREGuEaN Tes ioN a0t s Non 0N 7a 60N 02
1 |2 {23291} 751 | 359 [2552| 749,88 | 804,62 | 76540 |-601,78| 9839 | 173,64 |041]
ag L3 (113820 1661 | 3027 le124] 749,88 | 80462 | 78712 (60178 9839 | 17364 063) .
1] 4 {3106 3644 | 842 [1301] 749,88 | 804,62 | 757,79 |-601,78 | 9839 | 173,64 [0.77]
M| s 20! 120 | 3139 656674985 80462 (78981 50178 9839 i 17364 {0/67]
1 6 ;103,58 [_3_4,_0§_ 9,54 11566 749,88 | 804,62 | 759,40 g—-601,78 98,39 l 173,64 ﬁ
1 ] 1 31283 551 469 4042: 749,88 : 80462 ' 774,46 :-601,78: 9839 @ 173,64 10,35
1 __2___| 2184, 587 492 3996’ 74988 | 80462 | _7_?5_1_8__;99_1_'_7_%3;___9_8_'_3_9____; 173,64 0,35
PRI c0se0’ 1053 | 3034 (7085 74578 - A0AE2 79297 €178 9835 & 17364 [0sd|ly e,
L] 4 26715 2036 ' 7,74 2081’ 74988 ' 804,62 ' 76253 '60L,78' 9839 ' 17364 |047
1 | 5 1104891 864 3191 7486 749,88 | 80462 '__7_95’_f‘_l__'_t§9_1_'_7_§_'____9§'_32___! 173,64 1 0,60]
1 6 16655, 1846 | 931 [2675| 749,88 | 804,62 | 766,15 | 601,78 | 9839 | 173,64 10,53
4 | 1 121477} 924 | 021 1,33 80462 | 749,88 | 80381 {-601,78 173,64 | 9839 (043
4 | 2 {221,33] 1007 | 038 218 80462 | 749,88 | 803,29 {-601,78| 173,64 | 9839 (043
a4 3 3989 650 2475 17528 804,62 ' 749,88 ' 758,83 -601,78' 17364 '+ 98,39 066 .o
4 | 4 13809 167 - 9,14 79,67 804,62 - 749,88 - 756,16 - -601,78 . 17364 . 9839 0,48
4] 52041 318 | 2458 8262 80462 | 749,88 | 754,36 601,78 17364 ' 9839 0,66]
4 6 '6879' 166 | 897 7954 804,62 ' 749,88 ' 756,24 '-601,78' 173,64 ' 9839 '0,53]




''''''''' B . |

1 253,741 121 | 020 | 9,19 | | 450,18 | 450,18 |450 18 | | -390, 1o| 60,63 | 60,63 | 0,24
oo T '''''''''''' t—-——-———t -t === Ir ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ !* ’’’’’’’’’ ‘!=
126160+ 087 : 020 '_l?__9_1_ | __“_59__1?__{_4_5_9_}3__' _{59__1_8__' r?.’i‘?_l_Q_' 6063 : 6063 : 025

| 102,42 | 570 | 10,48 '6147' 450,18 | 450,18 '450 18' -390, 10' 60,63 | 60,63 | 0,51

S bl S R A S e e B el A A R A =" 0,69
111718 | 1954 | 356 11034| 450,18 | 450,18 |450,18 | 390,10 | 60,63 | 6063 | 059

| 18436 | 585 | 1054 160,97 450,18 ; 450,18 | 450,18 | r§.’i‘?_1_9_' 6063 | 6063 | 042

' 3524 1 19,70 | 3,63 10,43 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,69
L 6,61 170901 749,88 | 579300' 60178: 98,39 | . 0,30

PISO 2

R e A R S S T I
i 552,311 240 | 7,06 | 71,22 | 749,88 | 804,62 | 793 19 | -601, 78 | 98,39 | 173,64 | 0,32
[ L | I S N B T —
i 475,04 1 7,74 i 36,19 77,941 749,88 | 804,62 i 797 28 I -601 78 I 98,39 | 173,64 | 0,35
T T jmm e T rmr—-—o--e- S B it e - 0,48
| 486,66 | 19,43 | 8,42 123,431 749,88 | 804,62 | 764,13 | 601 78 | 98,39 | 173,64 | 0,30
--------- e R T -—-—-—-—-——!—-—-—-—-—- —_—
| 296,59 | 697 | 38,48 179,73 749,88 | 804,62 | 798,37 | -601 781 9839 | 173,64 | 0,48
--------- e e e e e e e e
' %O_S,_Z]LJ'__!B_,G_G__: 10,71 : 29,85 : 749,88 : 804,62 : 768,03 : -601,78 ' 98,39 : 173,64 : 0,43
(57942 | 561 | 117 | __l_1:_7_5__5___7_49_3?__5__3_0_‘_‘5‘13_2___5__7_5_719_3__5__"_59'_1_'_7_?__5___9_8_'_3_9___5___1_7_3_‘_5?___5&

| 61941 | 615 | 1,13 110,44} 749,88 | 804,62 | 756,22 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,36

| O | N NG | O N | VSR | S (VISP | I | VIS | SV | NS (NN | NG| S (VPSS | RN | O (ISR | IO (NN | I NS0 | IS
oclnidph lwiIvIrR[lolnIdlTwWINIR|lolWIdMTWINIRloWIdTwWIN IR

I

|

! 537,17 | 10,80 | 43,46 576,055 749,88 | 804,62 | 796,13 | -601 78. 98,39 | 173,64 | 0,35

NG ey e B U R B B P -=—| 0,48

| 558,26 | 21,35 | 14,52 .34 22. 749,88 | 804,62 .770,69 | -601, 78. 98,39 | 17364 | 0,32

L2255 el e e e B et A e Bt T B Lo i

1 336,27 | 8,76 | 43,79 {78,69i 749,88 | 804,62 .797 74. -601, 78. 98,39 | 173,64 | 0,48

roTTTT T | T T [moTT e e CTTTTTT TP

1 357,37 1 19,31 | 14,85 137,57 749,88 | 804,62 | 772,73 | -601 78| 98,39 | 173,64 | 0,41
--------- o

138,311 13,81 | 0,07 | 0,29 | 804,62 | 749,88 '804 44| -601, 78' 173,64 | 9839 | 0,50

o o fmm et e S e e R e e et [peme=s=s=s —

| 143,66 | 1540 | 0,09 | 0,32 | 804,62 | 749,88 '804 42' -601, 78' 173,64 | 98,39 | 0,50

oo fommm e s ——— Rl e e e — =

| 4936 | 11,69 | 507 12347! 804,62 | 749,88 L79° 34 -601, 78' 173,64 | 9839 | 0,56

LT e — e e . e 0,58

| 9793 | 663 | 189 (1594} 804,62 | __7_‘!945_‘?3__5 _7_9919_2__5 _'99_1_'_7_%5 17364 | __933_'_32_ 0,51

| 403 | 650 | 504 37,79 80462 ; 749,88 781,63 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,58

| 52,60 | 145 | 1,86 52,14 804,62 | 749,88 | 772,90 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,53
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PISO 2

C4

=

e

Cc3

C2

Cc1

BB ININININININ(BBPPBPBPW[wW][wl|[wl|[wl(|w

182 12602} 661,78 | 624,31 | 650,95 ; -49594 | 120,17 | 8535 | 0,30
______________________________________ 2,12 129,35 661,78 | 624,31 | 649,56 | -49594 | 120,17 ; 8535 | 0,29
319816 | 365 | 2899 18282 66178 | 624,31 | 627,30 49594 | 12017 | 8535 | 067 | __

__________________ 898 12685 661,78 | 624,31 | 650,60 | -49594 | 120,17 | 8535 | 046 |
29,74 180,81} 661,78 | 624,31 | 628,13 | -49594 | 120,17 | 8535 | 0,77
| [ 1T T T I T T -
9,72 127,221 661,78 | 624,31 | 650,45 | -49594 | 120,17 | 8535 | 0,56
3,50 169,281 804,62 | 749,88 | 762,48 | 601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,37
''''''''''''' Attt St et et B B
3,67 166,391 804,62 | 749,88 | 764,24 | -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,36

------------- I B B B

1698 177,89! 80462 | 749,88 | 757,24 | -601,78 | 17364 | 9839 | 047 | .,

816 130,26 804,62 | 749,88 | 786,21 601,78 | 17364 | 9839 | 044 |

15,82 175,06 804,62 | 749,88 | 758,96 | -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,53

------------- RECOfac N RS A8 AN AN S8 =

7,00 12565 804,62 749,88 ;789,02 601,78 ; 173,64 | 9839 : 0,50

2,00 (86,68 450,18 | 450,18 | 450,18 { -390,10 | 60,63 | 6063 | 0,29
______________________________________ 1,96 18559} 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,28
3 17314 | 762 | 1856 67,67 45018 | 450,18 450,18 | -390,10 | 60,63 | 6063 | 066 | .
________________________________________ 7,72 118,35 45018 | 450,18 | 45018 | -390,10 | 6063 | 6063 | 058 | -
17,97 {67,181 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,74
| [ 1T T T T T T T -
7,14 117,091 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,49
2,16 131,97 804,62 | 749,88 | 785,17 | -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,50
''''''''''''' N Attt St e e B B
2,32 128,141 804,62 | 749,88 | 787,50 | -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,50
------------- I i e e R B et
26,49 182,00 804,62 | 749,88 | 754,74 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,67

------------- e e e e I 0,67

11,23 129,61, 804,62 ; 749,88 ; 786,61 : -601,78 ; 173,64 ; 9839 ; 0,62

2573 17833 80462 | 749,88 | 75698 | 601,78 | 17364 | 9839 | 0,64

1047 126,13 804,62 | 749,88 | 788,72 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 059

e}

S SN S
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 3

PISO 3

Pu Mu Pbalanceados Mbalanceados
EJE || TIPO | COMBOS (Kn) Mux (Kn- || Muy (Kn- a Pbxe Pbye Pbe Poe Mbxe Mbye Indice
. m . m (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn)
2 1 89,191 0,25 | 2,79 184,881 450,18 | 450,18 | 450,18 1-390,10 | 60,63 60,63 [[0,44
'''''''''' | '_'_'_'_'_'_'T'_'_'_'_'_'_' B e e i By B
2 2 185741 021 | 291 185801 450,18 i 450,18 | 450, 18| -390,101 60,63 | 60,63 10,44
---------- T—'—'—'—"r'—'—'—'—'—'—‘T'—'—'—'—'—'—"T'—'—'—'T'—'—'—'—'—‘!—'—'—'—'—'— e s et B
g L2 3 17001 416 | 1694 176,201 450,18 i 450,18 | 450, 18| -390,101 60,63 | 60,63 10,69 069
'''''''''' B Bt i iy B '_'_'_'_'_‘I_'_'_'_'_'_ e el R 0
2 4 1124061 12,58 | 4,59 120,061 450,18 | 450,18 | 450, 18| -390,101 60,63 | 60,63 10,50
---------- T—'—'—'—'T'—'—'—'—'—'—‘T'—'—'—'—'—'—"T'—'—'—'T'—'—'—'—'—‘!—'—'—'—'—'— s S e B
2 5 11792 411 | 17,86 177,05 450,18 | 450,18 | 450, 18| 390,10 60,63 | 60,63 10,69
'''''''''' 5 e Y I "_'_'_'_'_1_'_'_'_'_'_ I Y B
2 6 114898 12,52 | 552 {2378 450,18 | 450,18 | 450, 18| 390,10 | 60,63 | 60,63 {0,48
R B f ¥ f
1 1 170,191 7,19 i 3,99 29,021 749,88 | 804,62 i 767,53 |-601,78 98,39 | 173,64 10,46
'''''''''' 5 e I [ [ A N B
1 2 1174491 757 | 4,16 128,80 749,88 | 804,62 | 767,39 i-601,78 | 9839 | 173,64 (0,46
'''''''''' 5 Y I "_'_'_'_'_7_'_'_'_'_'_F_'_'_'_'_ Tttt T T _'_'_'_'_'_'F'_'_'_'_'_"l=
1 3 18669 1814 | 19,38 146,89 749,88 | 804,62 | 778,40 | -601, 78| 98,39 | 173,64 10,62
A3 =" R oo gt Fromtes e e oo 0,81
1 4 {21,001 4098 | 442 6,16 | 749,88 | 804,62 | 753,62 ' 601,78 98,39 | 173,64 10,81
'''''''''' 5 [ [ Y I
1 5 132341 1572 | 20,69 52,791 749,88 | 804,62 i781,98 601,781 98,39 | 173,64 10,65
'''''''''' e [ [ _'_'_'_'_'_'F'_'_'_'_'_"l=
1 6 175361 3856 | 574 847 | 749,88 | 804,62 | 755,03 | ! 601, 781 9839 | 173,64 0,75
I B f f f
1 1 123615 4,89 | 499 {4561 749,88 | 804,62 | 777,62 |—601,78| 98,39 | 173,64 (041
''''''''''''''''''''''''''''''' e e s ey B
1 2 1243071 518 | 528 {4552 749,88 | 804,62 | 777, 56| 601,78 | 98,39 | 173,64 10,40
''''''''''''''''''''''''''''''' Tttt T T T T T "_'_'_'_'_1_'_'_'_'_'_ R _'_'_'_'_'_'F'_'_'_'_'_'
Ap L |3 1157500 10,22 i 1941 162,23 749,88 | 804,62 | 787,72 |-601,78 | 9839 | 173,64 10,52|, g
1 | 4 120253] 2063 | 366 _ 10,05; 749,88 | 804,62 | 75599 |-601,78| 9839 | 17364 [051]
1] 5 i81,49) 855 | 2111 167,94] 749,88 | 804,62 | _?9_1__2_9_:_-_6_0}_2_8_ :___?§_,_3_-°1___i 173,64 (0,58
1 6 112652 1896 | 535 11576 749,88 i 804,62 : 759,46 :-601,78: 98,39 : 173,64 :0,55
4 | 1 115986 '_____8_19_1_____l____9§6____J._6_'_1_?:_l__894_6_2__J__Z_4_9'_8§__’L_$9_Q§9_’_ -601,78 '___1_7_3_‘?‘5‘___L__9_8/_39___! 0,47
4 2 164,701 874 | 1,08 7,02 ! 804,62 | 749,88 | 800, 35' -601, 78' 173,64 | 9839 10,47
——————————————————————————————— - e e e e e =
4 313460 520 | 2585 178,63! 804,62 | 749,88 | 756, 79| -601, 78' 173,64 | 98,39 10,67
Al -t T e i it e ey oo +——=10,68
4 4 1104231 0,49 | 9,97 187,221 804,62 | 749,88 |751 57| -601, 78| 173,64 | 98,39 10,51
''''''''''''''''''''''''''''''' - e e e e e e B e
4 | 5 1169 i 232 i 2 §_:£1_6_____i__fé‘_hf??__'___894_6_2___i__24_9_85_3__'__?5_?’_9‘!__'___6_‘?}_Z_8__'___1_7_3_‘?‘9__}___9_8/_39____‘ 0,68
4 6 15268 240 | 958 17593 804,62 | 749,88 | 758,43 |-601,78| 173,64 | 98,39 0,55




PISO 3

2 | 1 118690 o064 | 001 11,07 450,18 | 450,18 | 450,18 -390,10 | 60,63 | 6063 | 031

2] 2 1926 030 | 000 019} 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10 | 6063 | 60,63 | 031

2| 3 |43 | 491 | 557|484 45018 | 45018 450,18 |-390.10 | 6063 | 6063 | 051 | .
2 | 4 112938 1492 | 19 749 | 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10 | 60,63 | 60,63 | 051 |
2 | 5 | 406 | 489 | 557 (4874 450,18 | 450,18 |450,18 -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,58

2 6 | 6907 | 1490 | 196 | 7,48 | 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,58

1] 1 138731 264 | 671 [6852] 749,88 | 80462 | 791,55 -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,30

1] 2 la12311 279 | 717 168,76| 749,88 | 804,62 |791,70 | -601,78 | 98,39 | 173,64 | 0,29

1| 3 318 852 | 2796 (7305 74988 | 80462 (79431 -60178| 9839 | 17364 | 040 |
1| 4 136245 2105 | 557 1483 749,88 | 804,62 {758,389 |-601,78 | 98,39 | 173,64 | 040

1] 5 (22198 763 | 3028 7586 74988 | 80462 796,02 | 60178 | 9839 | 17364 _ 051

1 6 | 229,25 @____2_9,_;{5___@ 7,90 521,39§ 749,88 | 804,62 | 762,89 | -601,78 | 98,39 ' 173,64 | 0,49

1| 1 143321 471 | 138 !1632] 749,88 | 80462 | 759,80 | -60L78 | 98,39 | 173,64 | 025

1) 2 146302 ! 523 | 140 11498! 749,88 | 804,62 |75899 | -601,78 | 9839 | 17364 | 027

1] 3 ja0266| 1022 | 3490 |7368] 74988 | 80462 | 79469 | 601,78 | 9839 | 17364 | 040 ]
1| 4 41760 2123 | 1136 12815 749,88 | 804,62 | 767,00  -601,78 | 9839 | 17364 | 0,37

1] s 125252 846 | 3533 17653} 749,88 | 804,62 | 79642 | 601,78 | 9839 | 17364 | 051

1 6 ?267,46 T__19,47__: 11,79 231,191 749,88 Er804,62 2768,851—601,78!r 98,39 : 173,64 : 0,47

4 | 1 10376} 11,95 | 006 | 030 80462 | 749,88 | 80443 60178 173,64 | 9839 | 0,52

4 | 2110773} 1341 | 007 0,29 80462 | 749,88 ;804,44 60178 ; 17364 | 9839 | 0,52

4| 3 17537 1008 | 232 11295 80462 | 74988 179674 |-60L78 | 17364 | 9839 | 053 | ..
4] 4 1812 | 55 | 08 1919 80462 | 749,88 | 799,03 |-601,78 | 17364 | 98,39 | 0,52

4] 5 14139 | 554 | 229 12250 80462 | 749,88 | 790,93 | 60178 | 173,64 | 9839 | 055

4 6 T 52,14—{ 0,98 : 0,87 i41,69ji 804,62 ir749,88 5779,26} -601,78ir 173,64 : 98,39 | 0,53
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PISO 3

3 [ 1 23680 297 | 270 142,27! 661,78 | 624,31 | 64418 49594 | 120,17 | 8535 | 037
3 2 24665 | 298 | 305 |4562] 66L78 | 624,31 | 642,79 |-49594 | 12017 | 8535 | 036
ca L3l 3 17652 i 324 | 2872 (8357 661,78 | 624,31 | 62699 |-49594 | 120,17 | 8535 | 069 | ..
3 | 4 (17227 1358 | 837 (3163 66178 | 62431 | 64861 |-49594 | 120,17 | 8535 | 048 |
3] 5. [ 1531 415 | 2976 8207 66178 | 62431 | 627,61 49594 120,17 | 8535 | 077
3| 6 {9423 1449 | 940 {3297 661,78 | 624,31 | 648,05 | -495,94 | 120,17 | 8535 | 0,56
T T T T [ i f f f f f f f
4 11202451 1,07 | 308 17089 80462 | 749,88 761,50 -601,78 | 173,64 | 9839 | 042
CTTtTT Tt | T T [ e e [ T
4 2 1211621 1,31 | 3,25 (68,08 804,62 | 749,88 |763 21 | -601 78| 173,64 | 98,39 | 0,41
T T 1T N T S B B T TR
4 3 161,17 | 4,80 15,83 173,131 804,62 ' 749,88 I760 14I -601, 78I 173,64 ' 98,39 ' 0,51
c3 e oo o g tom—mme—e— e e T Ml Ei Lt e -=——=—= 0,55
4 4 1184,63 ! 16,64 ! 7,50 124,27 804,62 ' 749,88 I789 86 | -601 78' 173,64 ' 98,39 ! 0,49
| T '''''''''''' ? ——————————————————— t-————— II' —————————————————————————————————————— !— ''''''''' a————
4| 5 o398 | 527 | 1478 17037 o462 | 74988 76182 60178 17364 | 9839 | 055
4 6 1117431 1712 | 646 120,68 804,62 | 749,88 | 792,04 |-601,78 | 173,64 | 9839 | 0,53
2| 1 1538 032 | 200 8181 45015 45018 45018 39010 6063 | 6063 | 036
2| 2 15977 029 | 222 [8258| 450,18 | 450,18 |450,18 | 390,10} 6063 | 6063 | 035 |
L2 ] 3 |87 | 430 | 1530|7431 45018 | 45018 |450,18 |-390,10 | 6063 | 60,63 | 057 | .,
2 | 4 [ 369 | 1356 | 68 |2672| 45018 | 45018 | 450,18 | 39010 | 6063 | 6063 | 064 |
2 | 5 13950 | 438 | 1462 [7333] 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 60,63 | 60,63 | 063
2 6 {8720 | 13,64 | 614 12425 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,57
4| 1 i7ae8 | 273 | 242 4154) 80462 | 74988 | 779,35 -60L,78 | 17364 | 9839 | 052
a] 2 {76701 349 | 265 .37 19. 804,62 | 749,88 .782 00 | -601, 78. 173,64 | 9839 | 0,52
T [ \TTTTTTTTTTTRYTYT T T T T D T T [
4 3 i 33,24 | 4,86 i 26,23 |79,50| 804,62 1 749,88 |756 26 i -601 78| 173,64 i 98,39 | 0,67
C1 oo e I = Foo e e S P ~———— 0,67
4 4 131,84 1 21,69 | 11,55 128,041 804,62 | 749,88 |787 56 | -601 78| 173,64 | 9839 | 0,63
[ [ [ T T S B S R rT TR
4 5 1 57,17 | 6,17 1 25,35 176,331 804,62 | 749,88 I758 19I -601, 78I 173,64 ' 98,39 ' 0,65
R L | T T s B R mT TP
4 6 55,77 ' 2299 ! 10,67 12490' 804,62 ' 749,88 !789,47 ! -601,78! 173,64 ' 98,39 ! 0,61
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL PISO 4

PISO 4

Mu Pbalanceados Mbalanceados
Pu . i
EJE || TIPO || COMBOS (kn) | Mux(Kn- | Muy (Kn- | Pbxe Pbye Pbe Poe Mbxe Mbye Indice
______________ m | m (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn)
2 | 1_ 161531 032 | 293 18378] 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10| 60,63 | 60,63 047
2 | 2159731 031 | 307 [8422] 45018 | 45018 | 450,18 {-390,10 60,63 | 60,63 |0,48]
g |2 ) 312985 228 | 1330 (8028 450,18 | 450,18 | 450,18 {-390,10| 6063 | 6063 |061)y
2 | 4 971} 639 | 331 12741} 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10! 60,63 | 6063 1057| "
2 5 12,31 | 2,19 i 14,28 181,301 450,18 | 450,18 | 450, 18' -390,10 1 60,63 | 60,63 10,64
"""""""" 'I_'_'_'_'"I'_'_'_'_'_'_'_|'_'_'_'_'_'_'_F_'_'_'_F_'_'_'_'_'T'_'_'_'_'_' e [ e &
2 6 i 27,26 i 6,30 i 4,29 i34,27i 450,18 i 450,18 I 450,18 1-390 10| 60,63 i 60,63 i0,56
Tt Tt T T B ¥ ¥ ¥ ¥
1 1 1113,491 7,59 i 4,25 129,251 749,88 i 804,62 |767 67 |-601 78| 98,39 i 173,64 10,50
"""""""" 8 | '_'_'_'_'_'T'_'_'_'_'_' B e e R
1] 2 111637) 798 | 447 12922| 74988 | 80462 | 767,65 | -60L,78| 98,39 | 173,64 | 0,50
as L 3 161251 1797 | 9,98 129,04i 74988 | 80462 | 767,54 |-60L,78 | 98,39 | 17364 1061] .
1| 4 651 3972 | 126 | 182 749,88 | 80462 | 750,98 | 601,78 | 9839 | 17364 081]
1 | s 12499 1542 | 1140 {3649 749,88 | 804,62 | 772,07 | -601,78 | 9839 | 173,64 0,62
1 6 142771 3717 | 269 (4,14 | 749,88 | 804,62 | 752,39 |-601,78 | 9839 | 173,64 10,76
1 1 __[15826] 4385 | 525 [4726] 749,88 | 804,62 | 778,62 | -601,78 | 98,39 | 173,64 |047]
1] 2116296 514 | 560 (47,41 749,88 | 804,62 | 778,72 |-601,78| 9839 | 173,64 046
ap UL |l 3 10916 973 | 962 4467 749,88 | 80462 | 777,05 | -601,78 9839 | 17364 053] .,
1 ]| a4 113705 1920 | 001 0,02 749,88 | 804,62 | 749,89 | 601,78 9839 | 173,64 1054]
1] 5 is818 808 | 1143 |5475 74988 | 80462 | 783,18 | -60L,78 | 98,39 | 173,64 [0,56]
1 6 ! 8_6,_02 !_____1_7_,_5_5____J _____ 1,_§_2____ 15,91 [ 749,88 ! 804,62 ! 753,47 !-601 78' 98,39 ! 173,64 20,57
a | L {10603 783 | 118 855 80462 | 749,88 | 799,42 |-601,78 | 17364 | 9839 051
4 2 |109,24i 8,54 i 1,41 i 9,36 i 804,62 i 749,88 i 798,92 i -601,78 1 173,64 i 98,39 10,51
"""""""" 2 e e '_'_'_'_'_'T'_'_'_'_'_'F'_'_'_'_'T'_'_'_'_' '_'_'_'_'_'_I'_'_'_'_'_' A
4 3 i 30,46 i 5,34 i 22,43 i76,62| 804,62 i 749,88 i 758,02 i -601, 78| 173,64 i 98,39 0,65
Al == R iy e St R o P IR it I ———=0,66
4 | 4 7187 133 | 894 18155 80462 ; 749,88 | 75502 | 601,78 | 173,64 | 9839 ;053]
4 ] s 13731 250 | 21,93 8345] 804,62 | 749,88 | 753,86 |-601,78 | 173,64 | 9839 |0,66
4 6 13767 149 | 844 179,98 804,62 | 749,88 | 755,97 {-601,78 | 173,64 | 98,39 0,55




PISO 4

2 | 1 12330
2] 2 1723
2 3! 34,550
B4 |2 L2
2 4 & 8291
2 5 | 538
2 6 | 43,03
1 1 | 257,46
1 2 274,04
1 3 237,19
B3 !
1 4 | 240,76
1 5 | 148,66
1 6 | 152,24
1 1 | 288,75
1] 2 30856
1 3 | 269,97
B2 i
1 4 278,79
1| s 16993
1] 6 1776
4 1 | 6882
_________ | 6882
4 2 | 71,25
_________ | 7125
4 3 | 2533
Bl [—--—-—- i
4 4 | 51,44
_________ L 21,44
4 5 1 2,92
_________ | 2,92
4 6 | 29,03

___________________________________

{10,281 450,18 | 450,18 |450,18 | 390,10} 60,63 | 6063 | 039

| i | i . oo .

15476 | 450,18 | 450,18 |450,18 | 390,10} 60,63 | 60,63 | 0,38

I I I I I I I

[32.73] 450,18 | 450,18 {45018 139010} 60,63 | 6063 | 052 |

5,21 | 450,18 | 450,18 1450,181-390,10| 60,63 | 6063 | 051

133,06 450,18 ; 450,18 ; 450,18 :7-73799 719777759,937 ,,_5,,99{‘3“3,, i 0,55

| 5,07 | 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,55
___________________________________________ 167,201 749,88 | 804,62 ;790,75 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,40
___________________________________________ 167,40 749,88 | 804,62 | 790,87 | -601,78 | 9839 | 173,64 | 0,39
___________________________________________ 165,26 749,88 | 804,62 | 789,57 | 601,78 | 9839 | 173,64 | 045 | .,
___________________________________________ | 6,14 | 749,88 | 804,62 {75361 {-601,78| 9839 | 173,64 | 047 |
___________________________________________ 170,32| 749,88 | 804,62 | 792,64 | 60L78 | 9839 | 17364 | 052

113,61 749,88 | 804,62 |758,15 |-601,78 | 98,39 | 173,64 | 0,53
1128875 430 | 138 (1781 749,88 | 80462 (76071 601,78 9839 | 17364 | 036

.16 62. 749,88 | 804,62 .759,99 : -601,785 98,39 | 173,64 | 0,34
________________________________________________________________ | 804,62 {759,99 601,78 | 9839 | 17364 | 0,34

.69 40. 749,88 | 804,62 | 792 09 i -601, 78 i 98,39 | 173,64 | 0,46
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' i’*’*’*’*’*’“’*’*’*’*i*’*’*’*’*’“’*’*’*’*’*’.*’*’*’*’*’ —— 0,52

.22 12 i 749,88 i 804,62 | 763,33 i -601,78 i i 98,39 i 173,64 i 0,45

| | [ | """""" [ T

i73,00i 749,88 i 804,62 | 794,28 i -601,78 i 98,39 i 173,64 i 0,52
___________________________________________________________________ | 80462 {79428 | 601,78 | 98,39 | 17364 | 052 |

!25,11 ! 749,88 i 804,62 i 765,15 i -601, 78 i 98,39 i 173,64 i 0,52

| 0,27 | 804,62 | 749,88 | 804,45 | -601, 78| 173,64 | 98,39 | 0,54

T | = Co I B T —

10,23 i 804,62 | 749,88 804,48 i —601,78| 173,64 | 98,39 i 0,54

T T T T = CooTTT | T e

| 5 26 | 804 62 | 749,88 1801,42 | -601, 78 i 1 173,64 |« 9839 | 0,57

**************** 5’*’*’*’*’*T’*’*’*’*I*’*’*’*’*’ e S ey 0,58

I 3 32 I 804 62 ' 749,88 1802,59 1 -601,78 1 173,64 ' 98,39 ! 0,54

———————————————— E'—'—'—'—'—'!—'—'—'—'—]—'—'—'—'—' '—'—'—'—'—‘E—'—'—'—'—' !=

I 9 12 I 804 62 | 749,88 799,07 | -601,78 1 173,64 ' 98,39 | 0,58

———————————————— E'—'—'—'—'—'!—'—'—'—'—1'—'—'—'—'—' '—'—'—'—'—‘I—'—'—'—'—' |=

' 10 52 ' 804,62 ! 749,88 g 798,22 ! -601, 78 173,64 g 98,39 ! 0,55
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PISO 4

B[B[N]SR w|w]fw|w]w]|w

Ol lWINIR[OODIIA TWINIRI[OIMIAMIWINIR[|OIVIAIWINIEK

157,52 i 2,83 I 3,03 i 46, 90I 661,78 | 624,31 1642,26 1 -49594 1 120,17 | 85,35 i 0,44
''''''''' rCTTTTTTTTTTTre T Tt TTTTTT T T T YT '_'_'_'_'_'l_'_'_'_'_I_'_'_'_'_'_'_'_'_'_' T F

164,04 | 284 | 3,40 5016| 661,78 | 624,31 | 640,90 | -495,94 | 120,17 | 8535 | 043
5804 | 184 | 23,72 8557| 661,78 | 624,31 | 626,15 -49594 | 120,17 | 8535 | 065 | .
17,291 822 | 643 {3805| 661,78 | 624,31 | 64594 |-49594 | 120,17 | 8535 | 050 |
614 | 2 ,_7_9____:____szfs_z____:,8,3,,,8,9,:,,§,6,1,J§,i,ﬁ,zfts,l,,:ﬁ;@ﬁs,:;,49,5,94,,,,,1,29,1,2,: 8535 | 071
6539 | 908 . 759 139,88 661,78 | 624,31 ;645,18 -495,94; 120,17 : 8535 @ 0,56
_1_3_9,_6_2__L____1_,_0_3____L_.__3_,95____L7_1_,_3_Z_L.§94_62_J__742_8_8__'_7_612_1_'_-_@o_l_z_%_'___17_3__64_: 9839 | 047
140721 126 | 322 16864 _§9_4_6_2_J__74_9_§8__'_7_6_2_8_7_'__619_1__7_8__'___17_3__6_4_i 9839 | 046
108,651 4,75 | 13,46 170,55 804,62 | 749,88 761,70 | -601,78 | 173,64 i 9839 i 0,53 5
''''''''' T"_'_'_'_'_'_I'_'_'_'_'_'_'T'_'_'_'I"_'_'_'_'_|'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ e e | b
123,26 i 16,08 | 6,66 i22,49i 804,62 i 749,88 i 790,94 i -601, 78| 173,64 i 98,39 | 0,53
''''''''' 5 '_'_'_'_'7'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ e I |
_§_31:_9_7__L___5_f_2_1____L___1_2_14_2____L_6_7__2_§_L_§9_4_§2_J__75‘_9__8_3__'__7_6_-’:_21_1__‘29_1_7_8__'___1_7_3_@4_i 98,39 | 056
7858 | 16,54 | 562 18,781 804,62 | 749,88 | 793,19 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,56
| 101,86 | 054 | 240 _[77,28] 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,42
10519 | 053 | 243 77,82 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,0 | 60,63 | 6063 | 042
8035 | 192 | 1210 180,97 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 [ 053 | .,
4158 | 646 | 595 !4264! 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10! 60,63 | 60,63 | 055 |
47,35 | 2,08 | 11,35 [7963! 450,18 | 450,18 450,18 |-390,20 | 60,63 | 60,63 | 057

8,57 i 6,62 I 5,20 138,17 1 450,18 i 450,18 450,18 i -390,10 ! 60,63 i 60,63 | 0,59
''''''''' 2 I - ¥ ¥ F ¥ ¥ ¥ F

4588 | 297 i 259 141,13] 804,62 | 749,88 | 779,60 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,54
4587 | 377 | 284 (3694 804,62 | 749,88 | 782,15 | -601,78 | 173,64 | 98,39 | 0,54
2131 | 381 | 2253 [80A41] 80462 | 749,88 | 75571 601,78 | 17364 | 9839 | 065 | ...
2324 | 1893 | 1049 129,00; 804,62 | 749,88 786,98 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 062 |
13523 | 521 | 2159 17643! 80462 | 749,88 | 758,13 | 601,78 | 17364 | 9839 | 064
| 37,16 | 20,34 | 955 12516! 804,62 | 749,88 ! 789,31!-601,78 | 173,64 | 9839 | 0,61
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MOMENTO Y CARGAS AXIALES RESISTENTE EFECTIVAS (KN-m y KN) - PLANTA ESTRUCTURAL CUBIERTA

CUBIERTA

Pu Mu Pbalanceados Mbalanceados
EJE || TIPO || COMBOS (kn) || Mux (Kn- || Muy (Kn- a Pbxe Pbye Pbe Poe Mbxe Mbye Indice
o Lom m) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn)
2 | 1 12847 064 | 389 80711 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10| 60,63 | 60,63 [0,52
2] 2 2756 069 i 410 (8049} 45018 | 450,18 450,18 (-390,10| 60,63 | 60,63 |0,52]
ag 2] 3 114781 168 | 1214 (8210 450,18 | 450,18 | 450,18 {-390,10} 60,63 | 60,63 061], .,
2 | 4 {148} 306 | 251 13941} 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10| 60,63 | 6063 [0,55|
2 | 5 ;671 146 | 1345 8381 450,18 ; 450,18 | 450,18 |-390,10; 60,63 | 60,63 0,64]
2 6 1955 ! 28 | 38 15349! 450,18 | 450,18 | 450,18 |-390,10! 60,63 | 60,63 0,55
1] 1 57280 960 | 58 (31,25 749,88 | 80462 | 768,88 |-601,78! 9839 | 173,64 0,56
1 2 158741 10,12 i 617 131,39 749,88 | 804,62 | 76897 i-601,781 9839 i 173,64 10,56
''''''''' e e
a3 L1 3 134271 2067 | 428 111,691 749,88 | 804,62 | 756,99 |-601,78 98,39 i 173,64 10,63 063
''''''''' 1 e 1 e Y [ )
1| 4 1477 4385 | 095 1,23 749,88 | 80462 | 750,63 |-601,78 1 98,39 | 173,64 ;0,85
1] 5 115970 1743 | 626 19,77 749,88 | 80462 | 761,90 [-601,78| 98,39 i 173,64 | 0,63]
1 6 11353 4061 | 104 1,47 749,88 | 804,62 | 750,77 {-601,78| 9839 | 173,64 ;0,81
1| 1 17985 635 | 724 (4876] 749,88 | 804,62 | 779,54 {-601,78| 9839 | 173,64 |0,53
1| 2 18228} 675 | 7,78 14906} 749,88 | 80462 | 779,71 |-601,78 9839 | 173,64 |03
mp Lt | 3 158071 1159 | 341 11638 749,88 | 804,62 | 759,84 |-601,78| 9839 | 173,64 [056] ..
1| 4 17033] 21,74 | 348 {910 749,88 | 80462 | 75541 -601,78| 9839 | 173,64 [061]
1 5 132310 941 | 594 13225 749,88 | 804,62 | 769,49 1-601,781 98,39 | 173,64 10,57
''''''''' 5 e e [ I I
1 6 144571 1956 i 095 2,78 i 749,88 | 804,62 i 751,57 i-601,78 1 98,39 | 173,64 i0,61
4 | 1 52741 1004 | 166 {938 80462 | 749,83 | 798,91 -601,78| 173,64 | 98,39 055
4 | 2 is435] 1094 | 194 11003| 80462 | 749,88 | 79851 |-601,78| 173,64 | 9839 |055
a4l 3 12112} 742 i 21,38 7085 804,62 | 749,88 | 76152 -601,78; 173,64 ; 9839 065] ..
4 | 4 3822; 332 | 889 6952 80462 ; 749,88 | 762,33 |-601,78: 173,64 | 9839 10,56
4 | 5 1411} 38 | 2071 7957 80462 | 749,88 | 756,22 |-601,78| 173,64 | 9839 10,65
4 6 121200 030 | 821 187,94} 804,62 ! 749,88 | 751,13 |-601,78! 173,64 | 9839 10,56
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CUBIERTA

2 | 1 6448 | o028
2| 2 692 | 023
sa 2] 3 11706 | 369
2| a4 3289} 753
2 | s 13815 ! 345
2| 6 179! 729
1| 1 180! 390
1] 2 113700} 415
ag L] 3 (119241 974
1] 4 1089} 2213
1] s 1749 | 840
1] 6 [ 7620 2080 |
1| 1 {14647} 582 |
1] 2 115647 642
gy L1 3. 1138091 1117
1) 4 14164 2168
1) 5 187381 902 |
1] 6 [9092 | 1953
a | 1 362 | 1520 |
4 | 2 13565 | 1697 |
gy LAl 3 1 018 | 1362 |
4| 4 12158 | 963 |
4| 5 11133 | 79 |
4 6 | 1042 | 3,91

021 {3667 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 046
023 144,38 450,18 | 450,18 | 450,18 | -390,10 | 60,63 | 60,63 | 046
164 123,99) 45018 | 450,18 |450,18 {-390,10 | 60,63 | 6063 | 053 |
071 153945018 | 450,18 {45018 |-390,10 | 60,63 | 60,63 [ 054 |
157 124,41} 450,18 | 450,18 | 450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 | 051 |
064 498! 450,18 | 450,18 |450,18 | 390,10 | 60,63 | 60,63 | 0,56
9,20 167,04} 749,88 | 804,62 | 790,65 | 601,78 | 98,39 | 17364 | 050 |
989 167,25] 749,88 | 804,62 | 790,78 | -601,78 | 98,39 | 17364 | 049 |
1236 51,77 749,88 | 80462 | 781,36 | -601,78 | 9839 | 17364 | 053 | o
| | | | | |

089 1229} 749,88 | 804,62 | 751,27 | 601,78 | 98,39 | 17364 | 057 |
1559 16167 749,88 | 80462 | 78739 | 601,78 | 9839 ! 17364 | 0,56
234 1641174988 | 804,62 |753,78 |-601,78 | 98,39 | 173,64 | 0,60
205 {1940} 749,88 | 804,62 ‘_2_6_1__62_3_ -601,78 '___98_,_3_9__4?___1_7_%,_@4__‘ 0,47

2,16 '18 62' 749,88 i 804,62 ! 761, 20 -601, 78' 98,39 i 173,64 | 0,46
7777777777777777777777777777777 !7777777777 —_——— 77777777777«{777777777774—

20,80 !61,76! 749,88 | 804,62 78744 -601, 78' 98,39 ! 173,64 ! 0,55
————————————— e e e e e e e )
611 {1575} 749,88 | 804,62 | _Z_5_9__4§_'__6_9_1__7_8 1 9839 | 17364 | 056 |
2149 167,22 749,88 | 804,62 | 790,76 | -601,78 | 98,39 | 17364 | 058 |
_____6_,?_1____ !19,21! 749,88 : 804,62 '761 56 | -601, 78' 98,39 : 173,64 : 0,59
006 024 80462 | 749,88 | 804,47 | 601,78 | 173,64 | 9839 | 057
005 10181 80462 | 749,88 | 804,51 |-601,78 | 17364 | 9839 | 0,58
108 145480462 | 749,88 |801,85 | 601,78 | 173,64 | 9839 | 059 |
041 1246 ! 80462 | 749,88 803,12 !-601,78 | 17364 | 9839 | 057 |
107 17,71 80462 | 749,88 {79993 | 601,78 17364 | 9839 | 0,57

040 | 584! 80462 | 749,88 | 801,06 | -601,78 | 173,64 | 9839 | 0,57
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Sadhad o
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o e 481 601,78 8,3 v
22 L. 100 S e s g0 o 12’ oame o 2 Tose |
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-------- i 1441'—1—-—.__'_3 o !7‘3'—-—-!-.__0 1a | 25018 |450"—-+-.__0 10 o3 —— 0,49
3 | 1441 | 333 | 35 ' ,57! 4 S 450,18 | 450, 18 | 39010 L_ 60.63 I ,63 :
------ 13,7 o333 ;—-__i__o_ s | 450,18 | 450,18 | 45 e 00 S 4049
4 T"—-i._z T 3 5197 ,18 | 45 | 450,18 | -390,10 S| 0,63 |
_________ 4 3,82 ,97 ; 80 0,18 : ),18 | -39 ~—-_._163 ! |
e 16,08 Jl —-—.'_52 A 48 -!—.__4 62 | 450.18 | -39 0,10 05> | 6 ) 0,58
Bubatd fonl 148,87 804,62 ! 1o 25010, s 0,6 f
"‘E-—--1_17,2(3"*.--—.2_9,_4; e J'%Z;"iz-:—-?@f‘_62"5"-74-9-8_8._ 773, 08 390,10 | L E053 | 5063 | 056 0,59
6 | 1979 1____5,73"-4.--._1_1,38 ‘;'——7,%,'7 804‘6'--4.-_7.‘}_9_83 P 1-601,78 o | o 3 | 059
79 S e s ;gg‘.--z-“—?” e 17360 w063 | 0
, i St e | 62 | 749.88 T 7 8' ------- 1 98 0,57
: 10,12 _'—-_84 ! 80 _'_'—'F-_749 38 | 786.9 2 I 60178 | - 173,6 i e !
) i 4 6 pommas 8 |7 = ,77017 1 _-—___4 ) _l 0,5
125 09i 04,62 | 74 8 | 786,90 | -601,7 8! 17 } . 98,39 ,56
09} 8 2 | 749,88 | 759,10 T YRT 3,64 | 39_|
04,62 | 74-—-_8__'_7_59 10 {"'9'1—-7—8' 17*—7,4,,! 0839 | 0,56
9/88 |7é _______ 601 7é_|___'§-§4 i 9 . 7! 066
| 789,36 | -601,78 | - 173.64 | 8,39 ! .
1,78 [ I 98 = 0,63 0,66
i 173,64 | ,39 0
' 98’39 'i ,65
! 0,63
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Anexo F

indices por cortante post-reforzamiento en columnas
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H CORTANTE RESISTENTE ‘
SOLICITACIONES PLASTICAS (KN) SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)
EFECTIVO (KN)
|| DIRECCION X |[ DIRECCION Y | DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCIONX || DIRECCIONY INDICES
= “ CORTE (KN) || CORTE (KN) “ M) [ M) C&ET)E M+ | M() C&F;T)E CORTE(KN) || CORTE (KN) X Y
LAL] 18709 || 14263 [ 000 | 5354]( 2020 || 000 [ 6525 2462 1826 | 1953 | o011 | 017
LA2 ]| 32706 || 27556 [ 7111, 000 |[ 2683 || 71,11 | 499814569 || 5115 | 3191 | 016 | 026
L A3 ]| 32754 | 17526 [ 0,00 ' 71,111][ 2683 || 49,98 1 65254348 || 5058 | 3177 | 015 || 025
Laa]l 32365 || 1705 [ 0,00 ;100,26]( 3783 || 000 4998 1886 || 2569 | 5310 | 012 | 031
| B1 ] 19301 | 14854 (49981 71,111]( 4569 || 000 8966 338 | 2427 | 2354 | 024 | 023
olLB2ll 33984 | 18675 [/4998 71,11)[ 4569 [ 7111 (11783(| 7830 || 5816 | 3221 | 017 [ 038 |
B3| 33701 | 18408 [/ 4998 ' 71111]( 4569 |[4998 1 9563 5494 | 5965 | 3164 | 018 | 030 |
| B4 ]| 19501 || 15145 (4998 65251]( 4348 || 000 ; 8966 3383 | 3331 | 4819 | 022 | 032
L]l 25467 || 15631 [ 000 | 71112683 [ 000 I 6390 2421 | 2125 | 3365 | 011 | 022
Lc2 || 33189 | 17926 [ 000 ;535412020 || 4998 71,01/ 4569 | 2446 || 3173 | 007 | 025 |
L c3]l 18889 || 14443 |[ 000 ' 49981[ 1886 || 4998 1 7011/ 4569 | 1780 | 225 | 010 | 032
Lcall 33034 || 1778 [ 000 8966]( 3383 || 000 ; 7884 (2975 || 2427 || 4635 | 010 || 026




|| CORTANTE RESISTENTE ||
EFECTIVO (KN)

SOLICITACIONES PLASTICAS (KN)

SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)

[LDIRECCION X || DIRECCION Y | DIRECCIONX || DIRECCIONY || DIRECCIONX || DIRECCIONY ||  INDICES

B H CORTE (KN) [ CORTE (KN) H M) [ M) C&ET)E M) || M() C(?(F;T)E CORTE (KN) || CORTE (KN) X Y
LAL| 18547 | 14101 [ 000 ;5354] 2020 |[ 000 | 652502462 | 2161 | 2313 | ol2 | 017
LA2 | 32574 | 17347 || 7031, 000 || 2683 |[ 71114998/ 4569 || 3717 | 3849 | 011 | 026

[ A3 ]| 32538 | 17313 [ 000 I'71111/ 2683 |[4998 1652514348 | 3594 | 3880 | 011 | 025
LAl 32231 | 17023 || 000 |100,26] 3783 |[ 000 | 4998 [ 1886 | 2675 | 3877 | o012 | 023

[ BL| 1903 | 14583 || 4998} 71,11 4569 |[ 000 ;89,66 3383 || 3455 | 3173 | 024 | 023
olLB2 | 33514 | 18232 [[ 4998 71111[ 4569 |[ 7111 (11783)[ 7430 | 5111 [ 4020 | 015 || 039
= B3| 33288 | 18019 [/ 49981 71111][ 4569 |[4998 19563 5494 | 5366 | 3953 | 016 | 030
[ B4 | 19248 | 14802 || 4998 6525 4348 |[ 000 | 89,66 3383 || 4218 || 3217 | 023 | 023
LCll 25445 | 1561 [ 000 ) 71112683 [[ 000 639012421 | 2331 | 3435 | 011 | 02

L C2ll 32883 | 17638 || 000 « 535412020 |[4998  71011[ 4569 | 2433 | 5177 | 007 || 029
Lc3| 1869 | 14244 [ 000 29981 1886 [[4998 70,01/ 4569 | 2073 | 3231 | 011 | 032

| call 32764 || 17525 || 000 | 89661 3383 || 000 | 7884 ) 2975 | 2401 || 3226 || 010 || 018
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“ CORTANTE RESISTENTE

“ SOLICITACIONES PLASTICAS (KN)

SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)

EFECTIVO (KN)
[ DIRECCION X [ DIRECCION Y | DIRECCION X | DIRECCION Y | DIRECCIONX || DIRECCIONY || INDICES |
E “ CORTE (KN) || CORTE (KN) “ M) [| M) C&ET)E M) [| M) C&ET)E CORTE (KN) CORTE (KN) X Y
[ A1] 18387 || 1394 00053542020 || 000 6525( 2462 | 1923 | 2060 | 011 | 018 |
[ A2 ]| 32351 | 17136 |[ 711+ 000 || 2683 [[ 7111+ 4998/ 4569 | 3021 | 3494 | 009 | 027 |
| A3 3232 | 17108 | 000 7111 2683 [[ 4998 | 6525[ 4348 | 2859 | 3536 | 009 | 025 |
| A4] 32001 | 16892 | 000 [100,26]| 3783 || 000 [ 4998 1886 || 2373 | 3068 | 012 | 018 |
| BL || 18733 | 14287 (4998 7111 4569 || 000 | 8966 3383 | 3198 | 2920 ]| 024 || 024 |
olLB2 |l 33047 | 17792 |[4998:71,111](4569 || 71,11 111783)[ 7230 | 429 | 3680 | 014 || 040
=|LB3 || 32879 | 17634 [[4998 71,11]( 4569 |[4998 ;95635494 || 4514 | 3622 | 014 || 031
| B4 ] 18908 | 14461 /499816525 4348 [| 000 | 8966 3383 | 3830 | 2440 | 023 || 023
Lci][ 2526 | 15432 [ 000711112683 ][ 000 | 6390/ 2412 ] 2206 | 2997 | 011 || 019
L || 32575 | 17348 | 000 15354] 2020 [ 4998 ¢ 7111/ 4569 | 2188 | 4310 | 007 || 02
| 3] 18492 | 14045 | 000 14998 1886 [[ 4998, 7111/ 4569 | 1880 | 3048 | 010 | 033
[call 3249 | 17268 || 000 | 8966 |f 3383 || 000 | 78841 2975 || 2136 || 2508 | o010 || 017
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CORTANTE RESISTENTE
SOLICITACIONES PLASTICAS (KN) SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)
EFECTIVO (KN)
DIRECCION X || DIRECCION Y DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCION X || DIRECCION Y INDICES

= || corTe (kn) || corTE(kN) | M) | M) Cﬁ(ilT)E M) || M) C(?(ET)E CORTE(KN) || CORTE (KN X Y
AL || 18225 | 13778 [ 000 ; 5354 | 20,20 || 0,00 | 6525 |[ 2462 1463 || 1624 | o011 || 018
| A2 || 32124 169,22 || 71,11 ' 0,00 || 26,83 | 71,11 ' 49,98 || 45,69 23,34 27,36 008 [ 027
[ A3 ][ 32101 169,01 [ 000 | 71,11 ][ 26,83 || 49,98 | 6525 || 4348 22,00 27,41 008 | 026
[ aa [ 31948 | 16757 ][ 000 T10026][ 3783 | 0,00 T 49,981 1886 1847 || 2442 | 012 || 035
| B1 || 18442 13995 [ 4998 | 71,11 |[ 4569 |[ 0,00 | 89,66 || 33,83 31,98 24,36 025 || 024
SlEB2 ][ 32584 17356 || 49,98 ! 71,11 || 4569 |[ 71,11 ! 117,83 71,30 42,96 29,07 014 |l 041
=831 32473 | 17251 [49,98 | 7111 4569 |[49,98 | 9563 |[ 5494 4514 [ 2812 | o014 || 032
| B4 || 18569 || 14123 || 49,98 | 6525 || 43,48 || 000 | 8966 3383 | 3830 | 18,82 | 023 || 024
[ c1 || 25073 15252 | 000 | 71,11 ][ 26,83 || 0,00 | 63,90 || 24,11 18,26 25,15 011 || 0,16
[c2 [ 32265 170,56 |[ 0,00 ! 5354 || 20,20 || 49,98 ! 71,11 | 45,69 17,15 33,86 006 || 027
| c3 || 18293 || 13847 || 0,00 , 49,98 || 1886 |[ 4998 | 71,11 | 4569 | 1485 | 23,60 |_o10 | 033
| ca |l 32215 | 17009 | 000 I 8966 3383 || 0,00 | 7884 2975 || 1657 || 19,14 | o011 0,17
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CORTANTE RESISTENTE SOLICITACIONES PLASTICAS (KN) SOLICITACIONES ELASTICAS (KN)
EFECTIVO (KN)

[DIRECCION X [ DIRECCION Y]| ~~ DIRECCIONX || DIRECCIONY || DIRECCIONX [ DIRECCIONY | INDICES |

< conte (k) || corTe (kn) | M) | m C&ET)E M | v C((;ET)E coreln) | corren) | X | Y
LAL 1806 | 13614 [ 000 [53541( 2020 | 000 [ 65250( 2462 1006 | 1639 | 011 || 018
L A2 3189 || 16708 [ 740; 000 |[ 2683 [ 71,01 ;4998 (4569 | 1268 | 2400 | 008 || 027
A3 3881 || 16694 | 000 « 70,111( 2683 (4998 1 6525)( 4348 | 984 | 2169 | 008 || 026
LAdl 31804 | 16621 | 000 1100263783 | 000 [4998 (1886 | 1318 | 1563 | 012 || 011
|81 1853 | 13707 [[4998| 71,111(4569 || 000 [89661(3383 | 1772 | 2622 | 025 || 025
[ 82 3212 | 16924 [/ 4998 70,111( 4569 [ 7000 107 83)( 7430 | 1825 | 2598 | 014 || 042
183 32068 | 1687 [[4998 . 70111(4569 (4998 9563 ( 5494 | 2185 | 29 | 014 || 033
[ B4 || 18234 | 13787 [ 4998165254348 || 000 ''8966)(3383 | 201 | 608 | 024 || 025
LCl 24883 | 15069 | 000 7111] 2683 | 000 [ 6390 24211 165 | 1920 | 011 || 016 |
LC2 || 31954 | 16762 | 000 ;5354 1( 2020 (4998 | 7001 1( 4569 [ 1455 | 2036 | 006 || 027
L 3]l 18094 | 13647 [ 000 4998 1886 [ 4998 7011l 4569 | 13020 [ 1900 | 010 | 033 |
Lol 31939 | 16748 | 000 "'89661[3383 || 000 ''7884 (2975 | 1224 | 844 || 011 | 018
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