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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DEL CAMBIO DE LA NORMA NSR-
98 A NSR-10 EN LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION DE VIVIENDA

AUTOR: CINDY DAYANNE RODRIGUEZ MOLINA

PALABRAS CLAVE:
Andlisis de cargas, Analisis sismico, Fuerza horizontal equivalente, modelamiento estructural,
Disefio estructural.

CONTENIDO:

En el presente documento se analiza el impacto econdmico que dio a lugar el cambio de norma
colombiana de disefio y construccion sismo-resistente NSR-98 a NSR-10 sobre una edificacion de
vivienda de 12 pisos de concreto reforzado, sistema de pérticos y tipo de uso residencial con
concreto de 21 Mega pascales para el area metropolitana de Bucaramanga usando un suelo de
perfil tipo C, para este estudio se realiz6 el andlisis de forma independiente para cada estructura
con el fin de encontrar las diversas variaciones a nivel dindmico y estructural segun solicitaciones
de cargas aplicadas que depende de los parametros principales como uso y ubicacién, teniendo en
cuenta que este tipo de estructuras son las mas comunes y construidas en la ciudad.

Para el analisis de esta estructura se utilizé un software de disefio estructural, (ETABS V.9.5.0) con
el que se realizara un modelo para cada edificio aplicando la norma respectiva a cada uno de ellos,
de este modo facilitar el analisis de resultados, y conocer asi el comportamiento a nivel dinamico y
estructural de las edificaciones ademas del esfuerzo y solicitaciones que requieren los elementos a
nivel de disefio.

Los datos que arrojara el modelo seran de vital importancia para el resultado final que se busca
obtener.

*Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecénica - Escuela de Ingenieria civil-Director Gustavo Chio Cho
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ABSTRACT

TITLE: EVALUATION OF THE ECONOMIC IMPACT OF CHANGING THE NORM NSR-98 TO
NSR-10 IN A HOUSING BUILDING

AUTHOR: CINDY DAYANNE RODRIGUEZ MOLINA

KEYWORDS:
Load analysis, seismic analysis, equivalent force horizontal, structural model, structural design.

CONTENT

The present document is analyzed the economic impact of the change in the Colombian norm of
design and construction earthquake-resistant NSR-98 to NSR-10 on housing edification twelve
stories reinforced concrete, frame system and residential use with concrete 21 MPA for
Bucaramanga metropolitan area, using a type C soil profile, for this study it realized analysis for
each structure independent in order to find the different dynamics and structural variations,
according load solicitations applied depends on the main parameters as use and location, given
that these structures are the most common and built in the city.

For the analysis of this structure was used structural design software (V.9.5.0 ETABS) with which
facilitate the analysis of results, so we can know the behavior, stress and solicitations that require
the elements in the design.

The data generated by the model will be of vital importance to the end result

*Graduate Thesis
** Faculty of Mechanical Engineering Physics- School of Civil Engineering- Chief Engineer Gustavo Chio Cho
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Gracias a los grandes avances en la tecnoldgica, el crecimiento de la poblacion, y
el constante cambio del mundo ha sido necesario el estudio continuo de la

optimizacién de los recursos naturales y econémicos del mundo moderno.

La gran expansion y carrera infinita hacia nuevos disefios, materiales, conceptos y
procesos nos guia y direcciona hacia un sistema de infraestructura radical,
sostenible, y seguro; un amplio sector de la economia como lo es el de la
construccion que ha presentado numerosos cambios respecto a la forma de
disefiar y técnicas de construir implica un impacto financiero, siendo este de gran
importancia respecto a factores como calidad, costo de materiales, mano de obra,

sostenibilidad y factibilidad en los recursos necesarios para el mismo.

Hoy el reglamento Colombiano de construccion sismo resistente ha tenido grandes
modificaciones, estos cambios se han realizado con la finalidad de mejorar
multiples aspectos en la operacion y calidad del disefio estructural, actualmente
se tiene en cuenta que el 87% por ciento de la poblacion colombiana habita en
zonas de amenaza sismica alta e intermedia, lo cual ha hecho que el reglamento
anterior, conocido como NSR-98 fuese actualizado y remplazado por el nuevo
reglamento Colombiano de construccién NSR-10, esta norma tiene el propdésito de
gue ahora y en un futuro se garantice el salvaguardar las vidas humanas, y se
dispongan de mecanismo para minimizar la vulnerabilidad de nuestras

construcciones especialmente ante la ocurrencia de eventos sismicos.

Siguiendo con el paralelo de comparaciébn y sabiendo que el costo de la

construccion varia para cada ciudad en Colombia, se quiere determinar y

16



cuantificar el impacto econémico que se genera por la implementacién de la nueva
normar de disefio sismo resistente NSR-10 para una edificacion de vivienda de 12
pisos en concreto reforzado en el area metropolitana de Bucaramanga, realizando
el disefio tanto para la norma anterior (NSR-98) y la nueva norma NSR-10, para
asi realizar un analisis comparativo y determinar qué cambios a nivel dinamico y

estructural influyeron en el aspecto econdmico de cada disefio.

17



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar el disefio de una edificacion de vivienda en la ciudad de Bucaramanga
segun la norma NSR-98 con respecto a la disefiada por la norma NSR-10
mediante un software de disefio estructural.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar los diversos elementos estructurales principales de una edificacion de

vivienda en la ciudad de Bucaramanga siguiendo la norma NSR-98 Y NSR-10.

Comparar la variacion de los niveles de deformaciones y esfuerzos en los diversos

elementos de la estructura.

Comparar la variacion de las cantidades y variacion de costos de concreto
reforzado y acero de refuerzo.

18



2. MARCO TEORICO

Cualquier tipo de proyecto se inicia con la identificacibn de una necesidad q
requiere algun tipo de construccion para ser satisfecha y con la realizacion del
estudio socioeconémico que demuestre su factibilidad.

La seguridad en una edificacién es el factor mas importante, y esta relacionado
con la capacidad de la estructura para resistir las cargas o solicitaciones maximas
posibles que puedan ocurrir sobre su vida Util, sin incurrir en dafios excesivos 0 en

el colapso parcial o total de la edificacion®.

En una edificacibn o estructura hay varios tipos de funcionalidad, las mas

importantes son la arquitecténica y la estructural.

La funcionalidad arquitecténica esta ligada a su funcién misma como edificio y a
Sus aspectos estéticos, este sujetado a creacion, distribucion y formacién de
espacios agradables con la finalidad de crear un ambiente positivo para la

comunidad o usuarios al cual va enfocado y haran uso del mismo.

La funcionalidad estructural, por su lado se encarga de las limitaciones por las
deformaciones, fisuramiento y vibraciones de los elementos estructurales, de ello
depende que la estructura durante su servicio no pierda su valor porque se

considere poco confortable y los mas importante, insegura.

En este tipo de funcionalidad se representa la respuesta de la edificacion durante

su periodo de vida sometida a cargas o solicitaciones normales.

! ROBERTO ROCHEL AWAD, Andlisis y disefio Sismico de Edificios, primera ediciéon. FONDO EDITORIAL UNIVERSIDAD
EAFIT, 2006
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Por otro lado la conformacion de una edificacion, el detallado arquitectonico y
estructural son factores importantes y determinantes en el comportamiento e
influyen en la forma como las fuerzas sismicas se distribuyen en su altura y en la

interaccion de los miembros.

Ademas la factibilidad econdémica de una edificacibn no solo depende de las
condiciones, localizacion, materiales y caracteristica de los materiales a emplear, y
el capital a invertir, sino también de su importancia (socio econémica-cultural) a

quien ira dirigida.

20



3. MARCO HISTORICO

Teniendo en cuenta que el 87% por ciento de la poblacion colombiana se
encuentra en zonas de amenaza sismica alta e intermedia, con el auspicio del
Fondo Nacional de Calamidades, la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica,
desde comienzos de la década de 1990, y con la participacion de un muy amplio
namero de asociaciones gremiales, profesionales de la construccién y funcionarios
de las entidades del Estado relacionadas con el tema; logré concluir las labores de
actualizacion de primera reglamentacién sismo resistente nacional realizada por
medio del decreto 1400 de 7 de junio de 1984, esta primera actualizacion del
reglamento de disefio y construccion sismo resistente fue expedida por parte del
Congreso de la Republica en la Ley 400 del 19 de agosto de 1997 y por parte del
Gobierno Nacional del Decreto 33 del 9 de Enero de 19987,

Esta primera actualizacion que se realiz6 en conjunto corresponden a la norma

colombianas de disefio y construccion sismo resistente, NSR-98.

Esta ultima norma actualizo y reemplazo la primera normativa sismo resistente del
pais, no obstante se realiz6 una segunda actualizacion correspondiente al
reglamento NSR-10, expedido por medio del decreto 926 del 19 de marzo de
2010, que es la versién actual aprobada para el disefio sismo resistente en

nuestro pais.

3.1. DISENO SISMORESISTENTE

En paises donde el riego sismico es alto como en los paises ubicados en el

cinturén del pacifico, para nuestro caso especifico (Bucaramanga-Santander) el

1. % Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica-AlS, Reglamento colombiano de construccién sismo-resistente
NSR-10 decreto 926 de marzo 19 del 2010, 3R Editores, 2010
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disefio apropiado para resistir cargas provocadas por terremotos o sismos de gran
importancia en cualquier tipo de edificacion. No sobra recordar que tan solo con
dos excepciones, las victimas humanas que se presentan durante los sismos, en
Su gran mayoria estan asociadas con problemas en las construcciones, Las
excepciones corresponden a victimas producidas ya sea por avalanchas
disparadas por el evento sismico, o bien por la ola marina producida por un sismo

gue ocurre costa afuera, lo que se denomina Tsunami.

Los siguientes son criterios de disefio que permiten definir la accion sismica

1. Las estructuras deben resistir en el rango lineal elastico aquellos sismos de
intensidad reducida durante su vida util.

2. La estructura debe resistir sin dalos significativos aunque admitiendo que se
podra comportar de manera no lineal todos aquellos sismos de intensidad
moderada que ocurra durante su vida 0til. En este se permite algin
fisuramiento a flexion, o fallas en los elementos no estructurales cuya
reparacion sea rapida, econdmica y factible.

3. La estructura debe resistir un rango de sismo severo no lineal que ocurra
una vez en su lapso de vida util. Aca se admiten dafios significativos en los
elementos estructurales sin llegar al colapso de la misma, esto es de vital
importancia para la supervivencia humana, como hospitales, centros

médicos, plantas de energia, agua etc’.

¥ ROBERTO ROCHEL AWAD, Andlisis y disefio Sismico de Edificios, primera edicién. FONDO EDITORIAL UNIVERSIDAD
EAFIT, 2006

22



Figura 1. Fallas estructurales

Fuente: http://civilgeeks.com/wp-content/uploads/2012/12/sismo-peru.jpg (consultado 2013)

3.2. SOLICITACIONES SISMICAS

El objeto de cualquier tipo de edificacion es crear espacios en los que se viva 'y
trabaje en condiciones adecuadas de seguridad y confort, para esto la estructura
debe:

1. Resistencia para soportar la combinacién de efectos producidos por cargas
verticales, sismos viento, entre otros.

2. Rigidez para que las deformaciones bajo esos efectos no sean excesivas y
se reduzcan los dafios en elementos estructurales y no estructurales
ademas de brindarle a los ocupantes seguridad.

3. Ductilidad suficiente para que en llegado caso las cargas del sismo lleguen
a pasar los valores de disefio, la estructura se deforme inelasticamente sin

llegar al colapso total®.

* ROBERTO ROCHEL AWAD, Andlisis y disefio Sismico de Edificios, primera edicion. FONDO EDITORIAL UNIVERSIDAD
EAFIT, 2006
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3.3 MATERIALES ESTRUCTURALES

En nuestro mundo moderno son muchas y numerosas las estructuras construidas
en concreto reforzado, el cual tiene la propiedad de amoldarse para lo que se
necesite y este ha sido uno de los materiales mas usados y estudiados por la
ingenieria, por otro lado esta el acero que junto con el concreto crean un material
altamente favorable a diferentes solicitaciones y ofreciendo muy buenas
caracteristicas a compresion, fuego, moldeabilidad, entre otros. Manejando de
manera adecuada la posicibn y cuantia del refuerzo, se puede lograr un

comportamiento notablemente ddctil en elementos sometidos a flexion.

3.3.1 Concreto

El concreto es una mezcla de cemento, grava, arena, agua y una pequefia porcion
de aire, este cuando endurece da como resultado un material similar a una roca de
alta resistencia a la compresion pero baja a la tension, es comun que a esta

mezcla se le agreguen aditivos que mejoran sus propiedades y comportamiento.

Figura 2. Mezclado de concreto en obra.

Fuente: http://deconceptos.com/general/concreto (consulta 2012)
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La calidad del concreto depende gran medida de la pasta. En un concreto
elaborado adecuadamente, cada particula de agregado estd completamente

cubierta con pasta y también todos los espacios entre particulas de agregado.

Para reducir la baja resistencia que ofrece el concreto a la tension, se realiza la
colocacion de acero de refuerzo, dando como resultado un material relativamente
de bajo costo, ofreciendo resistencia y respondiendo a diferentes solicitudes como

efectos del clima, agua o fuego.

3.3.2 Acero

El acero es una aleacion en caliente de carbono con hierro y otras aleaciones, en
presencia de carbono el hierro adquiere unas caracteristicas de dureza y
resistencia, la conducta del acero es lineal y elastica hasta la fluencia.
Estructuralmente es aprovechado en el concreto reforzado y pres forzados debido

a su resistencia a tension.

Algunas de las propiedades del acero son la elasticidad, resistencia al desgaste,
tenacidad, dureza entre otros.

Figura 3. Grafica tension - deformacion para el acero

o

tensidn

limite =50,
maxima

e elastico

limite de e :
cedencia < o fractura
irmite — |
oroporcinal

L
“\ :
zona de

tensidn
post-maxima

meseta =
Zona endurecimiento

elastica por
deformacion

Fuente: http://elymartinezsaia.blogspot.com.co/2014/07/procesos-de-conformado-de-los-

metales.html (consulta 2012)
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Fuente: http://www.globalimpe.com/index.php?langid=1&cat=87 (consulta 2012)
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4. PROCEDIMIENTO DE DISENO

El disefio y construccion de una edificacion sometida al reglamento debe llevarse

a cabo las diferentes etapas de los estudios, construccion y supervision técnica,

tenemos

Estudios geotécnicos: se debe realizar una exploracion del subsuelo en el
lugar que se va a construir la edificacién, para esto por medio de ensayos
de laboratorio, los resultados obtenidos seran base para los siguientes
procedimientos de disefio como los que se usaran en la cimentacion y
obras de contencion.

Disefio arquitecténico: el proyecto arquitectonico debe cumplir la
reglamentacion urbana vigente

Disefio estructural: debe ser realizado por un ingeniero civil facultado para
este fin, la estructura disefiada debe ser resistente, rigida y adecuada

segun e uso.

Para esta seccion tendremos en cuentas el procedimiento general de disefio para
la NSR-98 y NSR-10

El empleo de elementos y sistemas estructurales en las diferentes zonas de

amenaza sismica se restringe de acuerdo con esta capacidad de disipacion de

energia en el rango inelastico, asi:
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Tabla 1. Zona de amenaza sismica segun capacidad de disipacion de energia

ZONA DE AMENAZA SISMICA
CAPACIDAD DE

DISIPACION

ENERGIA BAJA INTERMEDIA ALTA

M:l)v :\’IIW ;4 “ no no
Mogi;\’éDA “ ‘/ no
ESSEEC';AL V “ ‘/

Fuente: Norma sismo resistente NSR-10
Caracteristicas de la estructuraciéon y del material estructural empleado

Figura 5. Capacidad de disipacion de energia

DE CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA

@ = F"%

Dreflexidn

DM caracipAD MODERADA DE DISIPACION DE ENERGIA

IIIIIIIIIIIIIIII@. l/r—r\ \

Deflexion

DM CcAPACIDAD MINIMA DE DISIPACION DE ENERGIA

:|||||?l [ﬁ;‘/’& }

Defiexicn

Fuente: Norma sismo resistente NSR-10

Estos son los pasos para el procedimiento de disefio segun las normas NSR-98 y
NSR-10 (A.1.3)
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Paso 1- predimensionamiento: definicidbn del sistema estructural, dimensiones
tentativas para evaluar preliminarmente diferentes solicitaciones como la masa de

la estructura, cargas muertas y vivas, efectos por sismo y viento.

Paso 2- Evaluacién de las solicitaciones definitivas: teniendo las dimensiones
de los elemento, se procede a evaluar las solicitaciones que puedan afectar la
estructura como masa, peso propio, viento, cargas estructurales y no estructurales

ademas de efectos que puedan ocurrir por accion del suelo.

Pasd 3-Obtencion del nivel de amenaza sismica y valores segin mapas de
zonificacion: para este caso el nivel de amenaza sismica es igual en ambas
normas, aqui se debe localizar un lugar donde se construira la edificacion (segun
mapas de zonificacion). Ver ANEXO 1

Los valores segun el mapa son diferentes en las normas NSR-98 y NSR-10 ya que

en esta Ultima se incluye un nuevo parametro.

4.1. PARAMETROS NSR-98

Tabla 2. Nivel de amenaza sismica por capitales (NSR-98)

Ciudad Aa Nivel de Amenaza Sismica
Arauca 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 Alta
Barranquilla 0.1 Baja
Bogota D.C. 0.2 Intermedia
Bucaramanga 0.25 Alta
Cali 0.25 Alta
Cartagena 0.1 Baja
Clcuta 0.3 Alta
Florencia 0.2 Intermedia
Ibagué 0.2 Intermedia
Leticia 0.05 Baja
Manizales 0.25 Alta
Medellin 0.2 Intermedia
Mitll 0.05 Baja
Mocoa 0.3 Alta
Monteria 0.15 Intermedia
Neiva 0.3 Alta
Pasto 0.3 Alta
Pereira 0.25 Alta
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Popayan 0.25 Alta
Puerto Carrefio 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 Baja
Quibdoé 0.3 Alta
Riohacha 0.15 Intermedia
San Andrés Isla 0.1 Baja
Santa Marta 0.15 Intermedia
San José del Guaviare 0.1 Baja
Sincelejo 0.15 Intermedia
Tunja 0.2 Intermedia
Valledupar 0.1 Baja
Villavicencio 0.3 Alta
Yopal 0.2 Intermedia

Fuente: Norma sismoresistente NSR-98

ZONA DE AMENAZA SISMICA BAJA - Es el conjunto de lugares en donde Aa es

menor o igual a 0.10.

ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA - Es el conjunto de lugares en

donde Aa es mayor de 0.10 y no excede 0.20.

ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA - Es el conjunto de lugares en donde Aa es
mayor que 0.20
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4.2. PARAMETROS NSR-10

Tabla 3. Nivel de amenaza sismica por capitales (NSR-10)

Zona de
Ciudad Ay A, Amenaza
Sismica
Arauca 015 015 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranqguilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 025 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 010 010 Baja
Cucuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 020 015 Intermedia
Ibagué 0.20 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Mitd 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
MNeiva 0.25 0.25 Alta
Pasio 0.25 0.25 Alta
FPereira 0.25 0.25 Alta
FPopayan 0.25 0.20 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd 0.35 0.35 Alta
Richacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Willavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 0.20 Alia

Fuente: Norma sismoresistente de disefio NSR-10

ZONA DE AMENAZA SISMICA BAJA - Es el conjunto de lugares en donde tanto
Aa como Av son menores o iguales a 0.10.

ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA - Es el conjunto de lugares en
donde tanto Aa o Av o ambos, son mayores de 0.10 y ninguno excede 0.20.
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ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA - Es el conjunto de lugares en donde tanto
Aa o Av o0 ambos, son mayores que 0.20

Pas6 4- Movimientos sismicos de disefo: deben definirse unos movimientos

sismicos de disefio en el lugar de la edificacion.
a. La amenaza sismica para el lugar determinado segun el paso 3, se expresa
segun los valores Aa y Av (NSR-10) o Aa (NSR-98) los cuales representan

la aceleracion pico.

b. Las caracteristicas de la estratificacion del suelo subyacente en el lugar a

través de los coeficientes de sitio (esto también varia segun la norma)
4.3. CLASIFICACION DE SUELOS NSR-98
Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacién deben evaluarse con
base a los perfiles del suelo dados a continuacion, independientemente del tipo de

cimentacion empleado.

Tabla 4. Valores coeficiente de sitio NSR-98

Tipo de Perfil Coeficiente de Sitio,
de Suelo S
S, 1.0
S, 1.2
Sy 1.5
S4 2.0

Fuente: Norma sismoresistente NSR-98

S1: Compuesto hasta la superficie por roca de cualquier caracteristica, onda de
cortante mayor o igual a 750 metros por segundo, o0 suelos duros o densos, con un
espesor menor de 60m, compuestos por depdsitos estables de arena, gravas o

arcillas duras.

32



Figura 5. Perfil S1 NSR-98 A.2-3 a

Figura A.2-3(a) - Perfil $1

SUPERFICIE

ROCA
o
Material rocoso con velocidad
/ de la onda de cortante (Vs) /

/ mayor de 750 m/s /
/////////////// 4

<60m

SUPERFICIE

Suelos duros o densos
compuestos por depdsitos de
arenas, gravas o arcillas duras

con Vs > 400 m/s

ROCA

Fuente: Norma sismoresistente NSR-98

S2: perfiles donde entre la roca y las superficie existen mas de 60m con depdsitos

estables de arcilla dura o suelos no cohesivos, o perfiles donde la roca y la

superficie hay menos de 60m con depdsitos de suelos de consistencia media.

Figura 6. Perfil S2 NSR-98 A.2-3 b

SUPERFICIE

Suelos duros o densos
compuestos por depésitos de

arena, grava o arcillas duras
con Vs > 400 m/s

SUPERFICIE

Suelos de consistencia
media con Vs entre
270 y 400 m/s

ROCA

Fuente: Norma sismoresistente NSR-98

S3: perfil donde hay entre la roca y la superficie mas de 20m con depdsitos de

arcillas cuya dureza varia entre media y blanda, o hay menos de 12 m de arcillas

blandas.
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Figura 7. Perfil S2 NSR-98 A.2-3 ¢

SUPERFICIE

Arcillas blandas g; <12m

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

\;‘

ROCA

S4: es un perfil donde existe entre la roca y la superficie mas de 12m con arcillas
blandas y una velocidad de onda menor de 150 m/seg.

Figura 8. Perfil S2 NSR-98 A.2-3 d

SUPERFICIE

Arcillas blandas con velocidad
de la onda de cortante

menor de 150 m/s

Fuente: Norma sismoresistente NSR-98

4.4. CLASIFICACION DE SUELOS NSR-10

Se utilizan dos factores de amplificacion del espectro por efectos de sitio Fa y Fv,
los cuales afectan la zona del espectro de periodos cortos y periodos intermedios
respectivamente. Es esta parte de la norma se define el tipo de perfil de suelo a
30m superiores a él.
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Tabla 5. Clasificacion perfiles de suelo (NSR-10 A.2.4-1)

[— = = H —p——
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente ¥, = 1500 mis
B Ferfil de roca de rigidez media 1500 mis > ¥ = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> Vg = 360 mis
c onda de cortante, o
! perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ - L
S = 100 kPa (=1 kgficm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg = 180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50= Nz 15 0
cualguiera de las dos condiciones . o )
100 kPa (=1 kgficm?®) = s, = 50 kPa (=0.5 kaficm®)
Ferfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortanie, 0 180 mis = ¥
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
80 kPa (=0.50 kgflcm?) = ?u
Los perfiles de suelo tipo F requigren una evaluacion realizada explicitamente en gl sitio por un ingenizro
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Tl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F Fy — Turba y arcillas organicas v muy organicas (H = 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75)
}'_1 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez madiana a blanda ( H = 36 m)

Fuente: Norma sismoresistente NSR-10

NOTA: para la clasificacion del tipo de suelo se debe verificar si el suelo cae

dentro de las categorias del suelo tipo F, si es asi se debe realizar una

investigacién geotécnica particular

4.4.1 Definicion de Valores Fay Fv
(Ver ANEXO 2)
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4.5. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

La importancia de la edificacion para la recuperacion de esta tras la ocurrencia de
un sismo, este llamado coeficiente de importancia varia segun las normas en los
dos grupos de uso mas importantes

NSR-98

Tabla 6. Grupo de Uso y Coeficiente de importancia (NSR-98)

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, 1

IV

1.3

I11

II

1

1.2
1.1
1.0

Fuente: Norma sismoresistente NSR-98

NSR-10

Tabla 7. Grupo de Uso y Coeficiente de importancia (NSR-10)

Coeficiente de
Importancia, I

Grupo de Uso

IV 1.50
111 1.25
11 1.10
I 1.00

Fuente: Norma sismoresistente NSR-10

GRUPO I: Estructuras de ocupacioén normal.

GRUPO 2: Estructuras de ocupacion especial como hospitales, clinicas,
almacenes, centros comerciales, edificios gubernamentales etc.
GRUPO 3: Edificaciones de atencién a la comunidad, estaciones de bomberos,

defensa civil, policia, universidades, centros de ensefianza entre otros.
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GRUPO 4: Edificaciones indispensables, estas deben funcionar durante y
después del sismo, hospitales clinicas, aeropuertos, plantas de energia,

telecomunicaciones etc.®

Paso 5-Caracteristicas de la estructura y del material empleado: Se debe
clasificar dentro de uno de los sistemas estructurales en lo que estan: Sis. De
muros de carga, Sis. Combinado, Sis. Pértico etc. Y definir el tipo de material

concreto o metalico.

Pasé 6- Grado de irregularidad en la estructura y procedimiento de anélisis:
analisis sismico de la estructura de acuerdo con su regularidad o irregularidad

tanto en planta como en altura.

Pas6 7- Fuerzas sismicas: obtencion de fuerzas sismicas Fs, que deben

aplicarse a la estructura.

Pas6 8-Analisis sismico de la estructura: se lleva a cabo aplicando los
movimientos sismicos de disefio a un modelo matematico apropiado.
Pasdé 9- Desplazamientos horizontales: evaluacion de desplazamientos

horizontales y relativos entre niveles contiguos (Derivas).

Paso6 10- Verificacion de derivas: Se verifica que las derivas que se obtienen no
excedan los limites dados en los capitulos A.6 (NSR-98 y NSR-10)

Pas6 11- Combinaciones de las diferentes solicitaciones: se tienen en cuenta
las combinaciones para obtener las fuerzas internas de disefio de la estructura,
por el método propio de cada material estructural de acuerdo a B.2 (NSR-98 y
NSR-10)

®* NORMA SISMO RESISTENTE Nsr-10 y NSR-98
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PasO 12- Disefio de los elementos estructurales: una vez terminado lo anterior
de acuerdo a los requisitos del sistema de resistencia sismica y material utilizado,
los elementos deben disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos de
capacidad de disipacion de energia en el capitulo A.6 (NSR-98 y NSR-10) y para

las condiciones mas desfavorables obtenidas en las combinaciones.

4.6. FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

El método de la fuerza horizontal equivalente (F.H.E), es un método de analisis y
disefio propuesto en la NSR-10 y NSR-98, en este método podemos obtener
valores aproximados de las fuerzas sismicas horizontales de disefio, en el proceso
ademas se puede calcular el espectro elastico de disefio en el cual se representa
mediante una gréfica de aceleracion espectral Vs Periodo de la estructura. Con el
cambio de norma, se cambid el procedimiento para la seleccién de algunos

pardmetros para el calculo de dicho espectro.

Para el procedimiento de calculo Segun la NSR-98 y NSR-10 ver ANEXO 3.
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5. ESPECTRO DE DISENO (A.2.6)

El espectro de disefio es la herramienta que permite disefiar las construcciones
teniendo en cuenta las condiciones sismo-tectonicas regionales y las condiciones

locales de las respuestas del subsuelo de fundacion.

Desde el punto de vista econdmico resulta casi imposible disefiar todas las
estructuras para que se comporten elasticamente durante terremotos fuertes, sin
dafios estructurales ni deformaciones permanentes. Es necesario considerar la
disipacidén de energia al incursionar la estructura en el rango inelastico, en este
caso las deformaciones inelasticas deben mantenerse dentro de limites que
permitan a la estructura deformarse segun su capacidad, considerando el dafio no

estructural asociado.

e Espectro de aceleraciones: la forma del espectro elastico de
aceleraciones, Sa expresada en funcion de la gravedad, para un coeficiente

de cinco (5%) de amortiguamiento critico que se debe utilizar en el disefio
5.1. SEGUN NSR-98
Ecuacion 1. Calculo de Sa para el espectro de aceleraciones para un periodo de
vibracion dado. (NSR-98)

_ 1.24,S1
a T

Para periodos de vibraciones menores a Tc:
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Ecuacion 2. Calculo Tcy Sa para periodos cortos. (NSR-98 A.2.6)
T, = 0.485 S, = 2.54,]

Para periodos de vibracion mayores que TL

Ecuacion 3. Calculo Tly Sa para periodos largos. (NSR-98 A.2.6)

Al
TL = 2.4S Sa = T

Cuando se utilice el andlisis dindmico, para periodos de vibracion diferentes al
fundamental, menores que To=0.3 s, el espectro puede obtenerse segun

Ecuacion 4. Calculo Sa para periodos diferentes al fundamental. (NSR-98
A.2.6.4)
S, =A.1(1.0+5.07)

Ecuacién 5. Espectro elastico de disefio NSR-98

S, =254, 1
Sa A
(g) / Nota:

Este espectro esta definido para

I1| | un coeficiente de amortiguamiento

| | igual al & por ciento del critico
1! |
| |

/| | 124,51
' | B

I i
o |
1 | |
| |

Para analisis dinamico, solo
I modos diferentes al fundamental
en cada direccion principal en planta

a a |

1
| |
| |
| |
| |
| ]
T, =0.3s Te . T

T.=0.48S T =248

Fuente: Norma sismoresistente NSR-10
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5.2. SEGUN LA NSR-10

Ecuacion 6. Calculo de Sa para el espectro de aceleraciones para un periodo de
vibracion dado. (NSR-10)
1.24,F,1
Sg =——
@ T

Para periodos de vibraciones menores a Tc

Ecuacion 7. Calculo Tcy Sa para periodos cortos. (NSR-10)
A,F,
AaFa
S, = 2.54,AF,I

T, = 0.48

Para periodos de vibracion mayores que TL

Ecuacioén 8. Calculo Tly Sa para periodos largos. (NSR-10)
A,E,T;1
TZ

T, = 2.4F,S, =

Cuando se utilice el andlisis dinamico, para periodos de vibracion diferentes al

fundamental, menores que To, el espectro puede obtenerse segin

Ecuacion 9. Calculo To y Sa para periodos diferentes al fundamental. (NSR-10)
A‘UFU

T, = 0.1
0 AJF,

T
Sa = 25AaFal (0.4 + 0.6
0
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Figura 9. Espectro elastico de disefio NSR-10

S, 4
(g S, =25AF1
/ Nota: Este espectro esta definido para un

coeficiente de amortiguamiento del 5 por
ciento del critico

ll

| T) /| I
S, =25AFI 04+0.6—| 4 | |
I | |
N ;| I

Ny | |

! | |
En'anahsm dinémico, i

pa a modos diferente
) fundamental en cada |

o]

1 dlrbccmn principal en ,{: anta 12A F.T; 1
AFI 4 : | T
|
| |
| | l
| | | >
T T >
T, I I Te)
AF, T, =24F,
L =010 gy LT
A AF

“Tava

COMBINACIONES DE CARGA NSR-98 Y NSR-10 PARA SER UTILIZADAS EN
LAS VERIFICACIONES USANDO EL METODO ESTADO LIMITE DE
RESISTENCIA. (B.2.4 NSR-98 y NSR-10)

Combinaciones Basicas: Se deben tener en cuenta todas las combinaciones de

carga, excepto cuando asi se indique, el disefio se hara para la combinacién que

produzca el efecto mas desfavorable en la edificacion. VER ANEXO 4.
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6. MODELAMIENTO

El proyecto consiste en una edificacion de vivienda de 12 pisos con sistema
aporticado, Ubicado en la ciudad de Bucaramanga con un suelo de perfil tipo C,
una altura total de 33,00m, la altura de entrepiso es 2.75m el sétano y primer piso
son zonas de parqueaderos, y en adelante apartamentos de uso residencial. Para
el modelamiento de la edificacién disefiada con la nsr-98 y nsr-10 se usé concreto
de 21 Mpa. Se disefi6 cada estructura de manera independiente hasta cumplir la
méaxima deriva para cada estructura, esto con el fin de obtener los resultados
comparativos a nivel de cantidad de materiales, y otras variante como cortante,

momentos y reforzamiento para los elementos mas representativos.

Programa para analisis de estructuras (ETABS V.9.5.0)
Para poder llevar a cabo los respectivos andlisis de la estructura usaremos la
herramienta computacional ETABS, con la cual encontraremos los datos

necesarios para poder cumplir con el objetivo planteado.

Figura 10. Modelo Tridimensional (ETABS)

-
3
»
s
.. ]
g

4

YAY
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6.1 PARAMETROS GEOMETRICOS

Debemos tener definida inicialmente nuestra planta estructural general para iniciar

el modelamiento.

Tabla 8. Area total de placas para el anélisis

Area de placas
Cubierta 137.00
Piso tipo 144.00
Cant. piso tipo: 11 1584.00
Primer piso 207.00
Cimentacién (SOTANO) 260.00
Suma de areas de placas (m?) 2188.0

Tabla 9. Definicion de altura de placa

luz méxima [m]: 5,10
Espesores propuestos.(NSR-10 L/12 0.43
C.9.5.2 y NSR-98 C.9.5.2) L/18.5 0.28

Como resultado se propone manejar segun la luz maxima de la estructura un

espesor de 0,35[m]
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Figura 11. Configuracion Estructural Planta piso tipo.
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Figura 12. Corte tipico de placa para piso tipo.
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Para el dimensionamiento de los elementos se tuvo en cuenta las especificaciones

de predimensionamiento propuestos en la norma, y las condiciones para estos.

Tabla 10. Definicion de dimensionamiento de elementos estructurales Principales
NSR-10

NSR-10
VIGAS PRINC. COLUMNAS
V30X35 C40X80
V40X35 C40X70

Tabla 11. Definicién de dimensionamiento de elementos estructurales Principales
NSR-98.

NSR-98
VIGAS PRINC. COLUMNAS
V30X35 C30X80
V40X35 C30X70

6.2. DATOS DE ENTRADA (NSR-98 Y NSR-10)
Para poder iniciar con la idealizacién de la estructura, se define las condiciones
iniciales y las caracteristicas de los materiales principales a utilizar, para esto se

considero:

Modulo Elastico del concreto, para agregado grueso de origen metamorfico.

Ec = 4700,/fc Mpa (NSR-10 C.8.5.1 Y NSR-98 C.8.5.4.1)
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Tabla 12. Caracteristicas de los Materiales empleados para el modelo

peso 24 | KN/m3

Concreto: f'c 21| Mpa
Ec 21538.10 | Mpa

Es 200000 | MPa
Acero: peso 7840 | KN/m3

fy 420 | MPa
Mamposteria | peso 13 | KN/m3

Se realizan los datos de entrada como caracteristicas de secciones materiales y
otros en el software de disefio Etabs. Ver ANEXO 5. Para crear el modelo

tridimensional.

Figura 13. Modelo tridimensional de la estructura (ETABS)
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Para continuar con el modelo, se deben hacer los célculos para el andlisis de
cargas y fuerza horizontal equivalente, datos que se ingresaran en los

parametros de analisis para el modelo. Ver ANEXO 6.
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6.4. APLICACION DEL METODO DE FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE
En este célculo se tomaron en cuenta las variaciones de la FHE segun los perfiles
del suelo para cada una de las normas, y los parametros que son determinantes
para realizar el analisis de resultados mas adelante.

La representacion de este comparativo se analizara de esta forma.

Tabla 13. Comparacion de perfiles del suelo Nsr-98 y Nsr-10

Tipo de Perfil NSR-98 | Tipo de Perfil NSR-10
——Li= N
S2 C
o0 U
S4 E,F

Nota: En el andlisis correspondiente se hara para los perfiles s2 Y tipo C, aplicado
a Nsr-98 y Nsr-10 correspondientemente. No se tendra en cuenta otro tipo de
perfiles.

6.4.1. FHE NSR-10

Tabla 14. Analisis FHE para NSR-10

NSR-10 CAPITULO A4

ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA
PERFIL DEL SUELO C
Aa = 0,25 Av = 0,25
Fa= 1,15 Fv = 1,55
GRUPO DE USO |
I(coef. de importancia 1,00
To (s) Tc (s) TL (s)
0,13 0,65 3,72
h (m) Ct (ver tabla) o (ver tabla) Cu
33,00 0,047 0,90 1,29
Ta (s) 1,13
T (s) = Cu*Ta 1,45
Sa 0,320
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V (Cortante Basal)

5992,6 | KN

Irregularidad en planta (®p) 1
Irregularidad en altura (®a) 1
Factor de redundancia (®r) 1
Factor de reduccion 1
Ro(Coef. Disip. Energia Basico) 7,00
R (Coef. Disipacion de Energia) 7,00
K (Exponente relac. Con T) 1,48
6.4.2. FHE NSR-98
Tabla 15. Analisis FHE NSR-98
ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA
Tipo de perfil del suelo S2
GRUPO DE USO I
| (Coef. Importancia) 1
Aa 0,25
S (Coef. Sitio) 1,2
To [s] Tc[s] | TL[s]
0,36 0,576 2,88
H [m] Ct
33 0,08
Ta [s] 1,13
Sa 0,32
V (Cortante Basal) 5713,7 [ KN
Irregularidad en planta (®p) 1
Irregularidad en altura (®a) 1
Redundancia 1
Factor de reduccion 1
Ro (Coef. Disip. Energia Basico) 7,00
R (Coef. Disipacién de Energia) 7,00
K (Exponente relac. Con T) 1,00

Tabla 16. Resumen de las fuerzas horizontales por piso aplicada a cada modelo

segun la norma correspondiente.

NSR-10 NSR-98
H hi F E F E
NIVEL [m] [m] [KN] [KN] [KN] [KN]
N + 33,00 2,75 33,0 596,4 85,2 535,3 76,5
N + 30,25 2,75 30,3 1089,4 155,6 984,5 140,6
N + 27,50 2,75 27,5 946,3 135,2 868,4 124,1
N + 24.75 2,75 24,8 809,9 115,7 755,9 108,0
N + 22.00 2,75 22,0 680,5 97,2 647,3 92,5
N + 19.25 2,75 19,3 558,7 79,8 5429 77,6
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N + 16.50 2,75 16,5 444,9 63,6 4432 63,3
N+13.75 2,75 138 339,9 48,6 348,6 49,8
N +11.00 2,75 11,0 244,4 34,9 259,8 37,1
N +8.25 2,75 8.3 159,8 22,8 177,9 25,4
N + 5.50 2,75 55 87,8 12,5 104,3 14,9
N+275 2,75 28 34,5 4,9 45,6 6.5
N 0.00 0,0 0,0 0,0 0,0
5992,6 856,1 5713,7 816,2

Una vez esta listo el analisis de fuerza horizontal equivalente, se procede aplicar

estas fuerzas en el centro de masa de cada piso segun corresponda. VER ANEXO

7.

NOTA: PARA EL MODELAMIENTO SE CONSIDERARON NODOS RIGIDO.

COMBINACIONES

Para las combinaciones de carga se tuvo en cuenta las siguientes

Seqgun nsr-98: combinaciones de carga:

1.4D+1.7L (B.2.4 -1)
1.05D+1.28L+1.0E (B.2.4-4)

Sequn nsr-10: combinaciones de carga:

1.4 (D+L) (B.2.4-1)
1.2 (D+F+T)+1.6 (L+H)+0.5 (Lr 6 G 6 Le) (B.2.4-2)
1.2D+1.0E+1.0L (B.2.4-5)

De lo anteriores se usaron las combinaciones de carga correspondientes a cada

estructura y se aplico segun cada modelo. Ver ANEXO

8.

Se crean todas las combinaciones de carga correspondiente a cada modelo segun

la norma que corresponda.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. COMPARACION FUERZAS HORIZONTALES

Tabla 17. Porcentaje de variacion de fuerza segun la altura de la estructura

. NSR-10 NSR-98 Porcentaje % de
NIVEL H hi " E F E variacion Fy E
[m] [m] [KN] [KN] [KN] [KN]
N+33,00 | 2,75 33,0 5964 852| 5353 76,5 11%
N+30,25 | 2,75 30,3| 1089, 1556| 9845|  140,6 11%
N+27,50 | 2,75 27,5  946,3 1352|8684 1241 9%
N+24.75 | 2,75 24,8 809,9 1157 7559  108,0 7%
N+22.00 | 2,75 22,0|  680,5 97,2 6473 92,5 5%
N+19.25 | 2,75 193] 5587 798| 542,9 77,6 3%
N+16.50 | 2,75 165] 4449 63,6 4432 63,3 0%
N+13.75 | 2,75 138] 3399 48,6| 3486 49,8 2%
N+11.00 | 2,75 11,0 2444 34,9 2598 37,1 -6%
N+825 | 2,75 83| 1598 228|  177,9 25,4 -10%
N+550 | 2,75 5,5 87,8 125 1043 14,9 -16%
N+275 | 2,75 28 34,5 4,9 45,6 6,5 -24%
N 0.00 0,0 0,0 0,0

5992,6 856,1] 5713,7|  816,2 5%

Grafica 1. Porcentaje de variacion de fuerza segun la altura de la estructura
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7.2. ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO

Teniendo en cuenta los espectros de disefio elastico para cada norma, tenemos

Tabla 18. Periodos de vibracion Nsr-10 y Nsr-98

Perido [s] Aceleracion [g]

To 0,13 0,719

NSR-10 |Tc 0,65 0,719
TL 3,72 0,125

To 0,36 0,625

NSR-98 |[Tc 0,58 0,625
TL 2,88 0,125

Grafica 2. Espectro elastico de aceleraciones Nsr-10 Vs. Nsr-98, bajo condiciones

de suelo tipo C y perfil S2 respectivamente.
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7.3. CONTROL DE DERIVAS

Tabla 19. Control de derivas en direccion X.

NSR-10 NSR-98
STORY12 | Max Drift X FX 33 0,435% 0,442%
STORY11 | Max Drift X FX 30,25 0,524% 0,529%
STORY10 | Max Drift X FX 27,5 0,635% 0,637%
STORY9 | Max Drift X FX 24,75 0,747% 0,747%
STORYS8 | Max Drift X FX 22 0,847% 0,847%
STORY7 | Max Drift X FX 19,25 0,927% 0,928%
STORY6 | Max Drift X FX 16,5 0,978% 0,981%
STORY5 | Max Drift X FX 13,75 0,991% 0,998% Der. Max >1%
STORY4 | Max Drift X FX 11 0,956% 0,965%
STORY3 | Max Drift X FX 8,25 0,848% 0,860%
STORY2 | Max Drift X FX 5,5 0,617% 0,629%
STORY1 | Max Drift X FX 2,75 0,268% 0,274%
Tabla 20. Control de derivas en direccion Y.
NSR-10 NSR-98
STORY12 Max Drift X FY 33 0,38% 0,40%
STORY11 Max Drift X FY 30,25 0,47% 0,49%
STORY10 Max Drift X FY 27,5 0,58% 0,60%
STORY9 Max Drift X FY 24,75 0,68% 0,70%
STORYS Max Drift X FY 22 0,77% 0,80%
STORY7 Max Drift X FY 19,25 0,84% 0,87%
STORY6 Max Drift X FY 16,5 0,88% 0,92%
STORY5 Max Drift X FY 13,75 0,90% 0,94% | Der. Max >1%
STORY4 Max Drift X FY 11 0,88% 0,92%
STORY3 Max Drift X FY 8,25 0,81% 0,86%
STORY2 Max Drift X FY 5,5 0,66% 0,71%
STORY1 Max Drift X FY 2,75 0,34% 0,38%

NOTA: para realizar control del desplazamiento horizontal (derivas) se debe tener

en cuenta que estén por debajo del 1%, segun la norma NSR-98 y NSR-10, ya

gue esto definira la estabilidad global de la estructura, la deformacion inelastica y

dafno de los elementos entre otros.

Para fines practicos Se busco la deriva maxima para cada estructura teniendo en

cuenta el dimensionamiento de los elementos con el fin de encontrar el impacto a

nivel de cantidades de material.
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8. DISENO DE ELEMENTOS

Para determinar la variacion de esfuerzos, se disefara teniendo como referencia

los elementos mas criticos para vigas, columnas y cimentacion. VER ANEXO 9.

Figura 14. Distribucién general de elementos piso tipo (Etabs)
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Figura 15. Configuracion de vigas general de elementos piso tipo (Etabs) para
NSR.10 Y NSR.98
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Figura 16. Configuracion y distribucion general para columnas (Etabs) para
NSR.10 Y NSR.98
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8.1 CANTIDADES DE MATERIAL

El calculo de materiales se realiz6 de acuerdo a la solicitacion de Acero y concreto

para cada uno de los principales elementos de cada edificio (Vigas, Columnas)

teniendo en cuenta el requerimiento segun esfuerzos. Detalles Ver ANEXO 9 Y
ANEXO 10.

Tabla 21. Resumen de Cantidades de concreto y acero para las vigas del analisis
NSR-10 Y NSR-98

VIGAS
NSR-10 NSR-98 % ol w
VOLUMEN ACER VOLUMEN VARIACI
V'LG CONCRETO 0 CONCRETO ACERO N VAS:\'?C'
CONCRE | , SN |
mA3 [KG] mn3 [KG] TO
V40-
A 1.9 236.2 1,9 204.7 0% 15%
V40-
4 1.4 167.6 1.4 1645 0% 206
VA0-
3 1.4 165.7 1.4 157.8 0% 506
%
PROMEDIO 0% 7%
COLUMNAS
NSR-10 NSR-98 o
VOLUME | ACERO | VOLUME | ACERO |y amiacio| %
COLUMNA | NTOTAL | TOTAL | NTOTAL | TOTAL ¢ VARIACI
bi= DE concre | ON
CONCRE CONCRE S ACERO
TO [m] [KG] TO [m] [KG]
TOTAL
COLUMNAS 14784|  2352358| 107.02| 1807302 38% 30%
%
PROMEDIO 38% 30%
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8.2. VARIACION DE ESFUERZOS EN ELEMENTOS VERTICALES

Tabla 22. Resumen de Cantidades de concreto y acero para las vigas del analisis

NSR-10 Y NSR-98

ANALISIS DE ESFUERZOS AXIALES EN ELEMENTOS VERTICALES. CASO DE ESTUDIO
COMBINACION ENVOLVENTE (A NIVEL DE LA CIMENTACION)

%
<| TIPO DIMENSIONES DE DIMENSIONES DE [ L - NG
| DE ' COLUMNAS ' COLUMNAS ION
AXI rzo | AXI rzo
S| CONCR AL Axial | AL Axial [
6' ETO (KN Dimen. 1 | Dimen. 2 [MPA | (KN Dimen. 1 | Dimen. 2 [MPA Z0S
O (mPa) ) (m) (m) ] ) (m) (m) ] COLUM
NAS
203 204
a| 22 14| 040 0,80 6,35 | 95| 030 0,80 8,54 0
129 112
4| 21 gg| 040 0,70 464 | 59| 030 0,70 5,37 i
195 193
5| 22 52| 040 0,70 6,98 | gy 030 0,70 9,22 i,
181 181
g| 22 05| 040 0,70 650 | 53| 030 0,70 8,63 S
252 248
o| 22 39| 040 0,80 789 | 5,| 030 0,80 10,35 2%
1 155 129
ol 22 75| 040 0,70 556 | gp| 030 0,70 6,18 5%
1 175 171
1] 2 31| 040 0,70 6,26 | g3| 030 0,70 8,18 e
1 145 137
Al 2t 01| 040 0,80 456 | 57| 030 0,80 5,72 09
1 208 183
s 22 51| 040 0,70 7,45 2| 0830 0,70 8,75 5%
4 221 212
1| 2 3| 040 0,80 6,92 o| 030 0,80 8,83 o
4 191 167
4| 2t 35| 040 0,80 598 | g;| 030 0,80 6,99 o
4 192 167
B | o5| 040 0,70 689 | 9| 030 0,70 8,00 "
4 210 214
a| 22 67| 040 0,70 752 | 35| 030 0,70 10,21 2%
4 272 301
o| 22 ,g| 040 0,80 8,51 4| 030 0,80 12,56 %
5 162 147
ol 21 | 47| 040 080 | 508 | 5| 080 080 | 614 17%
TOLTA 21,5%

Nota: Se tiene en cuenta para este proyecto solo los elementos verticales, ya que

los elementos a flexibn no muestran variacion importante.
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Figura 17. Distribucion y localizacion de Columnas NSR-10 y NSR-98
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9. CONCLUSIONES

Con base a los resultados y analisis obtenidos de la estructura analizada, se

observa lo siguiente:

Resultados del proyecto:

Luego de tener un predimensionamiento inicial, se buscé las dimensiones
finales que harian que las estructura cumpliera con el parametro inicial de
(desplazamiento), la deriva maxima 1% para cada edificio, esto con el fin de

optimizar las secciones y obtener las cantidades de obra mas exactas.

Se obtuvo a cabalidad el cumplimiento de control de derivas para cada
estructura, teniendo asi una deriva maxima de 0,998 % en la NSR-98 y 0,991 %
para la NSR-10 en direccién FX, puesto que la estructura tiene menor inercia en

este sentido.

El incremento del cortante Basal de cambio de la NSR-98 a NSR-10 fue del 5%.

Como resultado del andlisis espectral inelastico de cada estructura, se observé
que para la norma NSR-10 la relacién aceleracion Vs. Periodo comprende unos
valores mas altos, se calculé que esta variacion oscila entre un 20% y 25%
mas que la NSR-98 en relacion a las condiciones iniciales de uso, tipo de suelo,
importancia entre otros, esta variacion nos muestra que el comportamiento
dinamico de la estructura se disefara para fuerzas sismicas mayores, de este
modo se entiende que con la norma NSR-10 la estructura recibira estimulos de
sismo mas altos, lo que hace que la estructura deba ser mas rigida y por ende

mas costosa.
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Se actualizaron las ecuaciones de combinacion y mayoracién de carga, las
cargas gravitacionales y vivas disminuyeron para la NSR-10 esto afecta las
fuerzas axiales, cortantes y momentos, esta disminucion fue aproximadamente
del 10-15% O6sea que para sitios 0 zonas donde el riesgo sismico es alto no se

castiga por cargas gravitacionales sino sismicas.

El nivel de esfuerzos para elementos verticales de las estructura disefiada por
la NSR-10 disminuyo en comparacion a la NSR-98, esta variacion en un 21.5 %
aproximadamente, esta disminucion se presenta ya que a pesar que las fuerzas

sismicas son mayores, la secciones para NSR-10 son mas grandes.

Para la relacién de cantidades de material acero-concreto se encontré que para
el disefio con la Norma NSR-10 aumento la solicitacién de materiales para
elementos verticales hasta en un 35%, como resultado mayor el costo de estos

elementos y la estructura en general

Se observd que los elementos a flexiébn (vigas) no muestra un cambio
significativo en cuanto a las cantidades de material de obra. . La variacién en
elementos a flexion fue de un 7% solo para acero, en concreto la variaciéon fue
nula, esto porque el predimensionamiento es el mismo para ambos casos,
teniendo asi como resultado niveles de esfuerzo y solicitacion de acero —

concreto similares.

Se determiné que la estructura fue mas critica en sus elementos verticales
como lo son columnas y muros, la variacion en las secciones en ella influia en
gran parte el control de derivas, ya que son los elementos que principalmente

responden a las fuerzas horizontales solicitadas por sismo.

Se disefiaron los elementos estructurales mas representativos (Viga, Columna,

cimiento) en una estructura aporticada, para este disefio se tuvo en cuenta las
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combinaciones de carga y la envolvente, tomando asi el disefio mas critico para

estos.

Para el andlisis de resultados anterior se pudo determinar que la variacion de la
fuerza horizontal equivalente fuera de estar ligada a la altura del edificio,
también es determinada en gran parte por el tipo de suelo o perfil que se va a

usar para el disefio del mismo.

Los elementos que componen la cimentacién, para el caso de las zapatas la
variacion de acero y concreto es minima, menos del 10%, esto, porque este tipo
de elementos para su disefio estdn determinados por sus cargas de servicio
gue no incluyen fuerza por sismo, teniendo como resultado zapatas de

dimensionamiento similares.

62



10. ALGUNAS RECOMENDACIONES Y COMPARACIONES GENERALES

Se encontrd una variacion en el coeficiente de importancia, este coeficiente
depende del uso y la importancia que vaya a tener la estructura durante su vida
atil, estos valores aumentaron en los grupos de uso Il y IV.

Los movimientos esperados del terreno, que en las normas NSR-98 se
describian mediante el pardmetro Aa, pasaron a describirse usando los
pardmetros Aa y Av en el Reglamento NSR-10, Esto permite que la complejidad
del movimiento del terreno en un evento sismico se puede describir, para
efectos de disefio, a través de dos parametros obtenidos de los espectros de

respuesta.

Cambié la clasificacion de los diferentes tipos de suelo, pasando de 4 tipos a 5,
teniendo en cuenta con mas detalle las caracteristicas principales de cada uno,
esto se dio gracias a la ampliacién y mejor descripcion de los efectos de

atenuacion de las ondas sismicas en el territorio nacional.

En la NSR-10 hubo una disminuciéon en los coeficientes para las
combinaciones de carga basicas.

Hay cambios en el mapa de valores de Aa entre NSR-98 y NSR-10. Aparecer el

nuevo mapa de valores de Av.

Se pudo observar que se redujo la cuantia maxima permisible de las columnas

del 6% al 4% del area de seccion para evitar la congestion de refuerzos.
El empleo de hormigones de elevada resistencia es favorable en estructuras en

zonas sismicas altas, ya que disminuye las posibilidades de fallas fragiles por

compresion o tension, ademas favorece la capacidad total del acero de
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refuerzo. (Para la idealizacion de la estructura se tomé como resistencia del
concreto de 21 Mpa). Si se hubiese tomado un concreto con una resistencia
mayor, como resultado se habria obtenido una disminucion en las secciones de

los elementos usados.

Dado que las solicitaciones que el sismo de disefio impone a la estructuras son
muy elevadas y de caracteristicas muy aleatorias, no es econdmico disefar las
estructuras para que resistan, sin dafios periodos muy largos de tiempo (mas de
100 afios).

La experiencia de campo y de laboratorio ha demostrado que teniendo cuidado
muy estrictos se puede obtener una estructura que desarrollen ductilidades

importantes y disipacién de energia.

Se debe tener especial cuidado en el tipo de suelo en el que se va a realizar la
estructura, ademas de otros factores como el tipo de uso y la importancia que
este va a tener, ya que estos son determinantes importantes en el andlisis del

proyecto o edificacién a realizar.

Al usar algun tipo de software de disefio, verificar detenidamente los datos que
se ingresan, ya que estos cuidados permitira que nuestra idealizacién del
modelo se asemeje mas a un comportamiento y resultado de la estructura en la

vida real.
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ANEXOS

ANEXO A. Mapa de Nivel de amenaza sismica para (NSR-98 y NSR-10)
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Tabla 1. Valores para definir Fa (NSR-10 A.2.4-3)

ANEXO B. Coeficientes para definir Coeficientes Fa, Fv.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase hota véase nota véase nota Véase nota véase nota
Tabla 2. Valores para definir Fv (NSR-10 A.2.4-3)
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay<01 | Ay=02 | A, =03 | A, =04 | A, >05
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 28 2.4 24
F véase nota veéase nota veéase nota Véase nota véase nota
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ANEXO C. Fuerza Horizontal equivalente NSR-98 y NSR-10
3.1. Periodo fundamental de la edificacion A.4.2

Ecuacion 9. Periodo fundamental (NSR-98 y NSR-10)

£ (me)

i=1
n
ACED

Donde fi representa unas fuerzas horizontales distribuidas segun esta dado por

Ecuacion 10. Calculo de Fuerza horizontal (NSR-98 y NSR-10)
E = CulVs

Donde Vs es el cortante Vasal y Cv es calculado segun:

Ecuacidon 11. Calculo de Cvx (NSR-98 y NSR-10)

Cox = nmx—h’;k
i=1(Mihy)
Donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T de la
edificacidon de la siguiente manera
a. Para T menor o igual a 0.5 segundos, K=1.0.
b. Para T entre 0.5y 2.5 segundos k=0.75 + 0.5T, y

c. Para T mayor que 2.5 segundos, K =0.2.
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FHE NSR-98
El valor de T no puede exceder 1.2Ta, donde Ta se calcula segun:

Ecuacion 12. Calculo de Ta (NSR-98)
Ta = Cthi/L}

Donde Ct (coeficiente para determinar periodo de la estructura) toma los

siguientes valores:

Ct=  0.08 para los porticos resistentes a momentos de concreto reforzado
y para porticos de acero estructural con diagonales excéntricas.

Ct= 0.09 para poérticos resistentes a momentos de acero estructural.

Alternativamente el valor de Ct para estructuras que tengan muros estructurales

de concreto reforzado o mamposteria estructural se debe calcular segun

Ecuacion 13. Calculo de Ct (NSR-98)
_0.075

C, =
t \/A—C

Donde Ac (suma de las areas efectivas de los muros estructurales en el primer

nivel de la estructura), se calcula por

Ecuacién 14. Calculo de Ac (NSR-98)

1= Y (o2 + () )
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Donde Ae es area minima de cortante de la secciébn de un muro estructural,
medida en un plano horizontal, en el primer nivel de la estructura y en la direccion
en estudio, en m)2.

El valor de De/hn no debe exceder 0.9

FHE NSR-10

El valor de T no puede exceder CuTa, donde Cu se calcula:

Ecuacion 15. Calculo de Cu (NSR-10)
C, =175 - 1.2 A,F,

Pero Cu no debe ser menor de 1.2

Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental aproximado

Ta, segun:

Ecuacién 16. Calculo de Ta (NSR-10)
Ta == Ctha

Donde Ct y a tienen valores segun (A.4.2-1 NSR-10)
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Tabla 17. Definicion de los parametros Cty a (A.4.2-1 NSR-10)

Sistema estructural de resistencia sismica C, o

Pérticos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 0.9
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Porticos 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 0.8
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Pérticos arriostrados de acero estructural con diagonales excéntricas

s 0.073 0.75

restringidas a pandeo.
Todos los otros sistemas estructurales basados en muros de rigidez

et ’ 0.049 0.75
similar o mayor a la de muros de concreto o mamposteria
Alternativamente, para estructuras que tengan muros estructurales
de concreto reforzado o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062 1 00
los siguientes parametros C; y a, donde C,; se calcula utilizando Cy ’

la ecuacion A.4.2-4.

Fuente: Norma sismoresistente NSR-10

Ecuacion 18. Calculo alternativo de Cw para estructuras que tengan muros o

mamposteria estructural (NSR-10)

2
100 "w|( h A
CW = . Z n W1 >
A i=1| hwi h.
1+0.83| -
i wi/

Entonces se tiene que:

Ecuacion 19. Calculo de Ta en funcién del nimero de pisos (NSR-10)
T,= 0.IN
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3.2. Fuerzas sismicas horizontales (nsr-98 y nsr-10)
El cortante sismico en la base Vs, equivale a la totalidad de los efectos inerciales

horizontales producido por los movimientos de disefio, en la direccion de estudio.

Ecuacion 20. Cortante Vasal (NSR-10)
Vs = SagM

El valor de Sa corresponde al valor de la aceleracién, como fraccion de la

gravedad, leida en el espectro definido en A.2.6 (nsr-98 y nsr-10).
Con el uso de la FHE se determinara las fuerzas sismicas para analizar en el

modelo, esto con el fin de obtener datos mas cercanos y exactos que nos lleven a

un comportamiento mas real de la estructura.
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ANEXO D. COMBINACIONES DE CARGA NSR-98 Y NSR-10

SEGUN NSR-98: combinaciones de carga:

1.4D+1.7L (B.2.4 -1)
1.05D+1.28L+1.28W (B.2.4-2)
0.9D+1.3W (B.2.4-3)
1.05D+1.28L+1.0E (B.2.4-4)
0.9D+1.0E (B.2.4-5)
1.4D+1.7L+1.7H (B.2.4-6)
1.05D+1.28L+1.05T (B.2.4-7)
1.4D+1.4T (B.2.4-8)

SEGUN NSR-10: combinaciones de carga:

1.4 (D+L)

1.2 (D+F+T)+1.6 (L+H)+0.5 (Lr 6 G 6 Le)
1.2D+1.6 (Lr 6 G 6 Le)+ (L 6 0.8w)
1.2d+1.6w+1.0L+0.5 (Lr 6 G 6 Le)
1.2D+1.0E+1.0L

0.9d+1.6W+1.6H

0.9D+1.0E+1.6H

(B.2.4-1)
(B.2.4-2)
(B.2.4-3)
(B.2.4-4)
(B.2.4-5)
(B.2.4-6)
(B.2.4-7)

Donde D es carga muerta, L carga Viva, w es carga de viento, T fuerzas y efectos

causados por expansion o contraccion debido a cambios de temperatura, H debida

a cargas de peso y presion del suelo y F, cargas debidas a un fluido.

Las fuerzas sismicas E, utilizadas en las combinaciones corresponde al efecto

expresado en términos de fuerza.
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ANEXO E. INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA

Figura 21. Ventana de Material Property Data (Etabs) para concreto NSR 10.

— Digplay Color
Material HMame Im Calor _
— Type of Material — Type of Design
i+ lsotopic  Orthatropic Design IConcrete 'l
—Analyziz Property Data — Desigh Property Data [AC] 31898
Maszs per unit Walume IU, Specified Conc Comp Strength, f'o |21 aon,
Wwieight per unit Yolume |24, Bending Reinf. vield Stress, fy |4ZDDDD.
Moduluz of Elasticity |21 538108, Shear Reinf. Yield Stress, fyz |42IJDDD,
Prissan's Ratio II:"2 ™ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion IS,SDDE-DB Shear Strength Feduc. Factor I
Shear Modulus |89?421 0.4
ok, I Cancel

Figura 22. Seccion Columna 0.40x0.80 NSR 10

Rectangular Section

Section Name JCOL40a0
— Propertiee————— ~ Property Modifiers ——  — Material
Section Properties... | ’7 Set Modifiers. | ’7 IEDNE j"
— Dimensions
P
Depth [ 3] 04 §
Wwidth [12 ) o - : .
3= L

— Concrete

Reinfarcement.... I Display Color -

(] I Cancel
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Figura 23. Seccion Columna 0.40x0.70 NSR 10

Section Mame

— Properties Property Madifiers —
Section Properties. . I ’7 Set Modifiers.. I
— Dimengions
Depth (3] [07
Width [ 12 ] 0.4
— Concrete

R einfarcement. . I

EIKI

2
[ ] L] [ ]
= — -
[ ] T [ ]

Display Color

Cancel

Figura 24. Seccion de Viga 0.30x0.35 NSR 10 Y NSR 98

Section Name

V153038

I aterial
’7 IEDNE vl

— Propertiez Property Modifiers ——
Section Properties. | ’7 Set Maodifiers. I
— Dimensions
Depth [13] 0.3
Width [12] 03
— Concrete

Reinforcement. . |

o ]

isE A

2]

Digplay Color

Cancel I
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Figura 25. Seccion de Viga 0.40x0.35 NSR 10 Y NSR 98

Section Name

[ o |

— Properties Froperty Modifiers—— [ Matenal
Section Properties. .. | ’7 Set Modifiers... | ’7 IEDNE j"
— Dimenszions
P
Depth [13) 0.35 &
width [12] 0.4 BRa
— Concrete | |
Reinfarcement. . | .
Dizplay Color .

Cancel I

Figura 26. Seccion Columna 0.30x0.70 NSR-98

Section Hame

M aterial
’7 IEDNE vl

— Properties Property Modifiers ——
Section Properties. . | ’7 Set Modifiers. . |
— Dimenzionz
Depth [t3) o7
Width [ 2] 03
— Concrete

Reinforcement. .. |

[ o 1]

4

o
[
L

Dizplay Color

Cancel
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Figura 27. Seccion Columna 0.30x0.80

Section Name

— Properties———— ~ Property Modifiers——  — Material
{ Set Modifiers... | { [cone ]

Section Properties. .. I

— Dimensziong
P
Diepth [13] [E -
Wwidth [£2] 8
L "
— Concrete
Fiinf L.
ginforcemen I Display Color .

(1] I Cancel

Figura 28. Elemento de borde Seccién Viga 0.20x0.40

Rectangular Section

Section Name [IG20m40

— Propertiee———————— ~ Property Modifiers——  — Material
{ Set Madifiers . | { [cone ~]

Section Properties. .. I

— Dimensiohs

P
Depth [t3] 04 5
Wwidth [ 2] 02

25)

Reinfarcement. . | Display Color .

(] I Cancel I

Ya con las secciones definidas se genera el modelo tridimensional de la estructura

— Concrete
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ANEXO F. ANALISIS DE CARGAS PARA DISENO NSR-10 Y NSR-98

Tabla 26. Analisis de cargas muertas impuestas para piso tipo NSR-10 y NSR-98.

: : PESO
dimensiones
Item espesor o . peso especifico peso
altura(m) | 2@se(m) | longitud(m) (KN - m) (KN/m?)

loseta superior 0,05 1,00 1,00 24,00 1,20
loseta inferior 0,03 1,00 1,00 24,00 0,72
Vigueta 0,27 0,10 1,00 24,00 0,81
Acabados piso - - - 1,50 1,50
Muros divisorios 0,13 2,40 75,00 13,00 2,11
Ventaneria 0,50
Tabla 27. Analisis de cargas ultima impuestas para piso tipo NSR-10.
Carga sobreimpuesta 4,11
Carga por placa 2,73
Carga muerta total (D) 6,84
Cargaviva (L =vivienda) B.4. 1,80
Carga ultima (1.2D + 1.6L) Placa de piso tipo 11,09 KN/m?2

Tabla 28. Analisis de cargas ultima impuestas para piso tipo NSR-98.

Carga sobreimpuesta

4,11

Carga por placa

2,73

Carga muerta total (D)

6,84

Cargaviva (L = vivienda) B.4.

1,80

Carga ultima (1.4D + 1.7L) Placa de piso tipo

12,64 KN/m?

CARGAS MUERTAS PARA EL ANALISIS SISMICO

Tabla 29. Analisis total de cargas muertas (PESO) para el analisis sismico de la

estructura NSR-10.

W placa D Col D Vig | Peso total
nivel Wu (KN/m2) Area ((m2) Wu (KN) (KN) (KN) (KN)
cubierta 3,42 137,0 468,7 146,3 172,0 787,0
piso 11 6,84 1440 985,3 365,8 286,7 1637,8
piso 10 6,84 1440 985,3 365,8 286,7 1637,8
piso 9 6,84 1440 985,3 365,8 286,7 1637,8
piso 8 6,84 1440 985,3 365,8 286,7 1637,8
piso 7 6,84 1440 985,3 365,8 286,7 1637,8
piso 6 6,84 1440 985,3 365,8 286,7 1637,8
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piso 5 6,84 144,0 985,3 365.8 286,7 1637,8
piso 4 6,84 144,0 985,3 365.8 286,7 1637,8
piso 3 6,84 144,0 985,3 365.8 286,7 1637,8
piso 2 6,84 144,0 985,3 365.8 286,7 1637,8
piso 1 5,08 207,0 1050,5 381,3 360,4 1792,2
sotano 0,00 260,00 0,00

Sumatoria total de carga muerta:

| 18956,9 |(KN)

Tabla 20. Analisis total de cargas muertas (PESO) para el andlisis sismico de la
estructura NSR-98.

W placa D Caol D Vig | Peso total
Nivel Wu (KN/m2) Area ((m2) Wu (KN) (KN) (KN) (KN)
cubierta 34 137,0 468,7 113,1 172,0 753,9
piso 11 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 10 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 9 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 8 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 7 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 6 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 5 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 4 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 3 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 2 6,8 144,0 985,3 282,8 286,7 1554,8
piso 1 51 207,0 1050,5 282,8 360,4 1693,7
sétano 0 260,00 0,00

Sumatoria total de carga muerta:

| 179958 |(KN)
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ANEXO G. APLICACION DE FUERZAS AL MODELO

Figura 29. Definicion de cargas laterales y sismo (Etabs).

— Loads
Self Weight ALt
Type kA uiltiplier Lateral Load

QUAKE ~|o UserLoads _~|
DEAD 1 T
LIVE 1]

QUAKE 0 Uszerloads
[AUAKE 1] IJzer Loads
LILAKE 1] IJzer Loads
CILAKE 1] |Jger Loads

— Click T

AddMNew Load |

ModiyLoad |

i Show Lateral L oad,,

Delete Load |

Cancel

EIKl
_ Carcel |

Figura 30. Ejemplo aplicacion de cargas segun direccion. (Etabs)

Edit

— Uzer Seizmic Loads on Diaphragms

Stom Diaphragm Fi. Py’ [
STORY12 01 596, 0. 0.
STORY11 01 1083, 0. 0.
STORY10 01 946, 0. 0.
STORYY 01 210, 0. 0.
STORYS 01 EA1. 0. 0.
STORY? 01 558, 0. 0.
STORYE 01 445, 0. 0.
STORYS 01 30, 0. 0.
STORYY 01 244, 0. 0.
STORY3 01 160, 0. 0.
STORY?Z 01 8. 0. 0.
STORY1 01 35. 0. 0.

" User Specified Application Paint

f+ Apply at Center of Mass

Additional Ecc. Ratia [all Diaph.]

&

ID,DE

QK. I Cancel |
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ANEXO H. COMBINACIONES DE CARGA

Tabla 31. Combinaciones de carga para NSR-98 y NSR-10

COMBO Type Case Factor Combo Type Case Factor
COMB1 ADD DEAD 1.4 COMBL ADD |_DEAD 1.4
COMB2 ADD DEAD 1.2 LIVE 1.7
LIVE 16 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMB2 ADD LIVE 1.28
COMB3 | ADD LIVE 1 EX 1
EX 1 EY 0.3
EY 0.3 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMB3 ADD LIVE 1.28
COMB4 ADD LIVE L EX 1
EX -1 EY 0.3
EY 0.3 DEAD 1.05
DEAD 1.2 - ADD LIVE 1.28
COMBS5 ADD LIVE L EX 1
EX -1 EY 0.3
EY 0.3 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMBS ADD LIVE 1.28
COMB6 | ADD LIVE 1 EX -1
EX 1 EY 0.3
EY 0.3 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMBE ADD LIVE 1.28
COMB7 ADD LIVE 1 EX 0.3
EX 0.3 EY 1
EY 1 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMB7 ADD LIVE 1.28
COMBS ADD LIVE 1 EX -0.3
EX 0.3 EY 1
EY 1 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMBS ADD LIVE 1.28
COMBY ADD LIVE 1 EX 0.3
EX 0.3 EY 1
EY 1 DEAD 1.05
DEAD 1.2 COMBY ADD LIVE 1.28
coMB10 | ADD LIVE 1 EX -0.3
EX 03 EY 1
EY 1 COMB9 1
COMB10 1 - COMBS 1
COMB9 1 Z COMB7 1
m COMBS 1 S COMB6 1
Z COMB? 1 = COMBS 1
e COMB6 1 m COMB4 1
= COMB5 1 = COMB3 1
z COMB4 1 COMB2 1
m COMB3 1 COMBL 1
COMB2 1
COMB1 1
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NOTA: Para el andlisis, el peso de los elementos estructurales es calculado y
asumido por el programa de analisis estructural.

Figura 31. Definicion combinacion de carga NSR-10 (Etabs)

— Combinationz — Click, to:

" AddMNew Comba.. |
COMBZ
COMB3 Maditp/Show Combo.. |
COME4
COMBS
COMEE [elete Combo I
COMBT
COMBS
COMB3I
ENVE b

Cancel |

Figura 32. Ejemplo creacién de cargas para el combo 2 (NSR-10) Etabs.

Load Combination Hame IEDMEE

Load Combination Type ADD -

— Define Combination
Case Mame Scale Factar
DEAD Static Load (1.2

DEAD Static Load
LIVE Static: Load

Add
b adify

Delete

ik

k. I Cancel |
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Figura 33. Definicibn combinacién de cargas NSR-98 (Etabs)

— Combinations — Click, to:

COMB1 Add New Cambo... |
COMBZ
COMB3
COWEB4
COMBS
COMEB Delete Combo I
COMBY
COmMBS

i o |
Cancel |
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ANEXO I. DISENO ELEMENTOS

9.1 DISENO ELEMENTOS NSR-10
VIGAS (Diagramas)

Los siguientes datos se tomaron para 3 elementos teniendo en cuenta el piso 4 como mas critico y con cargas

mayoradas.
V40-A (0.30x0.35) eje A

Figura 34. Diagrama de cortante V40-4 (0.30x0.35) eje A

od L) (o) ()

- o =+ o
4 T . .u—“T__TfT—q . m; T -
S o [ 1A= o L L M
M~ L]
? : i

=
1

1348

Figura 35. Diagrama de momento V40-4 (0.30x0.35) eje A
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Figura 36. Diagrama de refuerzo longitudinal V40-4 (0.30x0.35) eje A

0,00,5 49 20 48 52 32 57 3,2 1.3 3.2 33 1.1 3,2 3,63,10.1
0,00,3 46 21 44 556 32 51 2,7 1.5 3.2 30 1.5 3,2 2,43, @27E-02

V40-4 (0.40x0.35) eje 4’
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Figura 37. Diagrama de cortante V40-4 (0.40x0.35) eje 4’
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Figura 38. Diagrama de momento V40-4 (0.40x0.35) eje 4’
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Figura 39. Diagrama de refuerzo longitudinal V40-4 (0.40x0.35) eje 4’
| 12,4 4.2 8.1 | 80 42 10,6 _ 0338EM2 g
| 58 4,2 42 | 43 43 5,8 " 0,29,307E-02

V40-3 (0.40x0.35) eje 3
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Figura 40. Diagrama de cortante V40-4 (0.30x0.35) eje 3
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Figura 41. Diagrama de momento V40-4 (0.30x0.35) eje 3
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Figura 42. Diagrama de refuerzo longitudinal V40-4 (0.30x0.35) eje 3
| 10.8 . 33 57 100 51 112  @BOBMR sTORY4
5.1 4.2 3.7 99 49 8.2 0, ®7R20E-02
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DESPIECE REFUERZO VIGAS NSR-10

Figura 43. Despiece vigas NSR-10
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Columnas NSR-10
Como ejemplo se toma el portico en el eje 3

Figura 44. Cortante y momento para portico eje 3.
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Figura 45. Refuerzo para Columnas NSR-10
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Figura 46. Seccion trasversal Columnas NSR-10
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Figura 47. Detalle de Columnas NSR-10
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ANEXO J. DISENO ELEMENTOS NSR-98

Vigas (diagramas)
V40-A (0.30x0.35) eje A
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Figura 48. Diagrama de cortante V40-4 (0.30x0.35) eje A
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Figura 49. Diagrama de momentos V40-4 (0.30x0.35) eje A
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Figura 50. Refuerzo longitudinal V40-4 (0.30x0.35) eje A
V40-4 (0.40x0.35) eje 4’
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Figura 53. Diagrama de refuerzo longitudinal V40-4 (0.40x0.35) eje 4’
V40-3 (0.40x0.35) eje 3
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Figura 54. Diagrama de cortante V40-4 (0.40x0.35) eje 3
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Figura 55. Diagrama de momento V40-4 (0.40x0.35) eje 3
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Figura 56. Diagrama de refuerzo longitudinal V40-4 (0.40x0.35) eje 3

REFUERZO VIGAS NSR-98

Figura 57. Despiece de vigas NSR-98 (0.40x0.35) eje 3
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COLUMNAS NSR-98

Figura 58. Cortante y momento para portico eje 3 NSR-98.
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Figura 59. Refuerzo para Columnas NSR-98
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Figura 60. Seccion trasversal Columnas NSR-98
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Figura 61. Detalle de Columnas NSR-10

4/0.10

BN5 2.70/2.45

3N6 + 1N5 2.80/2.50
3N + 1IN5 5.50/5.20
—

40‘0941—61'0. 1 64—8/0.09—1—L

- 0.85

s
.,.. .
s
g ..
. e
.
(Y
.
8/0.09

COLUMNA COLUMNA

C1 (0.30X0.80) C2 (0.30X0.70)

CANT : 7 CANT : 8

100



ANEXO K. CANTIDADES DE MATERIAL

ACERO VIGAS
Tabla 32. Cantidades de acero para las vigas del analisis NSR-10 Y NSR-98
FIGURA
< 2 3 4 6
=
5 : LI L
LL A
8 LONGITUD PARCIAL
= w =
o o@|eo| & |° . ao| B
[ g<|<E| S _ SE|o0
zZ EQ|x 2 < 0 == E
w < < | p<|egw| W = < =
= Ol =2 [so|<=| g |ok x| O
w QE |22 |ou [ g(: 25| 25
m S|P |cR|zm| ¥ |5 | A | B | c|OR|EE
V40-A 4 | 58| 4 | 1 4 |1010]| 025 10,35 | 64,25
4 | s8] 4| 1 4 | 875 | 025 9,00 | 5587
(0,30x0,35) 4 | 5/8] 2 1 2 | 705|030 |008]| 735 [ 2281
3| 58| 1 1 1 | 500 500 | 7,76 | TOTAL[KG]
NSR-10 2 |38l 13a] 1 [ 138 [ 02027 ]008] 1,14 855 | 2362 |
4 |58 4 | 1 4 1010 025 10,35 | 64,25
4 | 58] 2 1 2 [ 875] 025 9,00 | 27,94
Vao-A 4 | 48| 2 1 2 [ 875] 025 9,00 | 17,82
(0,30x0,35) : : : :
SR8 3 (48] 1 1 1 | 500 500 | 4,95
3 [ s8] 1 1 1 | 270 2,70 | 4,19 | TOTALIKG]
2 [ 38 13a] 1 [ 138 [ 022 ] 027 [008] 1,14 [ 8555 | 2047 |
4 | 6/8] 2 1 2 | 300 | 030 3,30 | 14,78
4 | 5/8| 2 1 2 [ 175] 025 2,00 | 621
4 | e8] 1 1 1 | 170 ] 030 2,00 | 4,48
4 | 5/8] 2 1 2 |38 | 025 4,10 | 12,73
4 | 6/8] 2 1 2 | 770 ] 030 8,00 | 35,84
V40-4
4 | 6/8] 1 1 1 | 170|030 2,00 | 448
(0,40X0,35)
4 | 58] 1 1 1 | 175|025 2,00 | 3,10
NSR-10
4 | 58] 2 1 2 | 675] 025 7,00 | 21,73
3 (48] 1 1 1 | 250 2,50 | 2,48
3 [ 6/8] 1 1 1 | 370 3,70 | 829
3 (48| 1 1 1 | 250 2,50 | 2,48 | TOTAL[KG]
2| 38| 68| 1 68 | 027 | 032 [o08] 1,34 [ 51,03] 1676 |
4 | 6/8] 2 1 2 | 300 | 030 3,30 | 14,78
4 | 6/8] 2 1 2 [ 1,70 | 030 2,00 | 89
4 | 58] 2 1 2 [ 38 ] 025 4,10 | 12,73
V40-4 4 | 6/8| 2 1 2 | 770 ] 030 8,00 | 35,84
(0,40X0,35) 4 | 58| 2 1 2 [ 175] 025 2,00 | 621
NSR-98 4 | 5/8| 2 1 2 | 675] 025 7,00 | 21,73
3 [ 6/8] 1 1 1 | 370 3,70 | 829
3| 48| 2 1 2 | 250 2,50 | 4,95 | TOTAL[KG]
2 | 38| 68| 1 68 | 027 | 032 [008] 1,34 [ 51,03] 1645 |
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4 | 6/8| 2 1 2 3,00 | 0,30 3,30 | 14,78
4 | 6/8| 2 1 2 2,20 | 0,30 2,50 | 11,20
4 | s8] 2 1 2 3,85 | 0,25 4,10 | 12,73
4 | 6/8| 2 1 2 7,70 | 0,30 8,00 | 35,84
V40-3 4 | 6/8| 2 1 2 1,20 | 0,30 1,50 | 6,72
(0,40X0,35) 4 | 58| 1 1 1 1,75 | 0,25 2,00 | 3,10
NSR-10 4 | 58| 2 1 2 675 | 0,25 7,00 | 21,73
3 | 5/8| 1 1 1 2,00 2,00 | 3,10
3 | 6/8| 1 1 1 2,00 2,00 | 4,48
3 | 48| 1 1 1 1,00 1,00 | 0,99 | TOTAL[KG]
2 | 3/8| 68 1 68 | 027 | 0,32 [ 008 | 1,34 | 51,03 1657 |
4 | /8| 2 1 2 3,00 | 0,30 3,30 | 14,78
4 | 58| 2 1 2 2,25 | 0,25 2,50 | 7,76
4 | s8] 2 1 2 3,85 | 0,25 4,10 | 12,73
V40-3 4 | 6/8| 2 1 2 7,70 | 0,30 8,00 | 35,84
(0,40X0,35) 4 | 6/8| 2 1 2 1,20 | 0,30 1,50 | 6,72
NSR-98 4 | 58| 2 1 2 675 | 0,25 7,00 | 21,73
3 | 5/8| 2 1 2 2,00 2,00 | 6,21
3| 48| 1 1 1 1,00 1,00 | 0,99 | TOTAL[KG]
2 | 3/8| 68 1 68 | 027 | 032 008 1,34 | 51,03 157,83 |
CONCRETO VIGAS

Tabla 33. Cantidades de concreto para las vigas del analisis NSR-10 Y NSR-98

CONCRETO VIGAS NSR-98

CANTIDAD (B [M] | H[M] | L [M] VOLUMEN CONCRETO [M3]
ELEMENTO
[m] | [m] [m] m”"3
V40-A NSR-98 1 0,30 | 0,35 | 18,25 19
V40-4 NSR-98 1 0,40 | 0,35 | 10,00 14
V40-3 NSR-98 1 0,40 | 0,35 | 10,00 1,4
TOTAL 4,71 m"3

CONCRETO VIGAS

CANTIDAD | B [M] [ H[M] | L [M] VOLUMEN CONCRETO [M3]
ELEMENTO
[m] | [m] [m] m"3
V40-A NSR-10 1 0,30 | 0,35 [ 18,25 1,9
V40-4 NSR-10 1 0,40 [ 0,35 | 10,00 14
V40-3 NSR-10 1 0,40 [ 0,35 | 10,00 14
TOTAL 4,7 m"3
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CANTIDADES DE MATERIALES COLUMNAS

ACERO COLUMNAS

FIGURA
< 2 3 4 6
s
& { I A LA B8
g A
3 LONGITUD PARCIAL
= -
s oglgel g |8 ST g
I |s|<|E2|EE| 8 |EY ES| P
= Oz |g0|<sS| ¢ |ox o< | o
holz |5 (23|28, |2& 6o | U
w = | UL |0 |zW| Z Z oM A B C = o <
4 | 6/8] 6 7 42 | 2,50 | 030 2,80 | 263,42
4 | 6/8] 6 7 42 | 470 | 030 5,00 | 470,40
4 | 6/8] 6 7 42 | 520 | 030 550 | 517,44
c 4 | 6/8 6 7 42 2,10 | 0,30 2,40 | 225,79
(0,40X0,80) 3 [6/8] 36 7 252 6,20 6,20 | 3499,78
#7 3 [6/8] 18 7 126 6,50 6,50 | 1834,56
NSR-10 3|(6/8] 6 7 42 | 640 6,40 | 602,11
2 | 3/8[320| 7 | 2240 | 0,32 | 0,72 | 0,08 | 2,24 | 2809,86 | TOTAL [KG]
6 | 3/8[ 90| 7 | 6720 | 0,34 | 0,08 0,50 | 1881,60 | 12105,0
4 | 6/8 5 8 40 2,50 | 0,30 2,80 [ 250,88
4 | 6/8 5 8 40 4,70 | 0,30 5,00 | 448,00
4 | 6/8 5 8 40 520 | 0,30 5,50 [ 492,80
c2 4 | 6/8 5 8 40 2,10 | 0,30 2,40 | 215,04
(0,40%0,70) 3 | 6/8[ 3 | 8 | 240 | 620 6,20 | 3333,12
#8 3| 6/8[ 15| 8 | 120 | 650 6,50 | 1747,20
NSR-10 3 |6/8] 5 8 40 | 6,40 6,40 | 573,44
2 | 3/8| 320 8 2560 | 0,32 | 0,62 | 0,08 | 2,04 | 2924,54 | TOTAL [KG]
6 | 3/8| 640 | 8 | 5120 | 0,34 | 0,08 0,50 | 1433,60 | 11418,6
4 | 6/8 3 8 24 2,50 | 0,30 2,80 | 150,53
4 | 6/8 3 8 24 4,70 | 0,30 500 [ 268,80
4 | 6/8] 3 8 24 | 520 | 030 550 | 295,68
4 | 6/8] 3 8 24 | 2,20 | 0,30 2,40 | 129,02
4 | 58] 1 8 8 2,55 | 0,25 2,80 | 34,76
4 | 58] 1 8 8 | 475] 025 500 | 62,08
c2 4 | 58] 1 8 8 525 | 0,25 550 | 68,29
(0,30X070) 4 | 5/8 1 8 8 2,15 | 0,25 2,40 | 29,80
#8 3 | 6/8] 18 8 144 6,20 6,20 | 1999,87
NSR-98 3 | 6/8 9 8 72 6,50 6,50 | 1048,32
3 | 6/8 3 8 24 6,40 6,40 | 344,06
3158 6 8 48 | 6,20 6,20 | 461,88
3 | 5/8] 3 8 24 | 650 6,50 | 242,11
3 |5/8] 1 8 8 6,40 6,40 | 79,46
2 | 3/8] 320 8 2560 | 0,22 | 0,62 | 0,08 | 1,84 | 2637,82 | TOTAL [KG]
6 | 3/8| 640 | 8 | 5120 | 0,24 | 0,08 0,40 | 1146,83 |  8999,4
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4 | 5/8 6 7 42 2,45 | 0,25 2,70 | 176,00
4 | 5/8 6 7 42 4,50 | 0,25 4,75 | 309,62
4 | 5/8 6 7 42 505 | 0,25 5,30 | 345,48
cl 4 | 5/8 6 7 42 2,15 | 0,25 2,40 | 156,44
(0,30080) 3 5/8 | 36 7 252 6,00 6,00 | 2346,62
#7 3 5/8 | 18 7 126 6,50 6,50 | 1271,09
NSR-98 3 5/8 6 7 42 6,20 6,20 | 404,14

2 3/8 | 320 7 2240 | 0,22 | 0,72 | 0,08 | 2,04 | 2558,98 | TOTAL [KG]

6 3/8 | 960 7 6720 | 0,24 | 0,08 0,40 | 1505,28 9073,6

Tabla 34. Cantidades de acero para las columnas del andlisis NSR-10 Y NSR-98
CONCRETO COLUMNAS

CONCRETO COLUMNAS NSR-98

CANTIDAD B H L VOLUMEN
ELEMENTO
[m] [m] [m] m”"3
C1 NSR-98 7 0,30 0,80 33,00 55,44
C2 NSR-98 8 0,30 0,70 30,70 51,58
TOTAL 107,0

m”3

Tabla 35. Cantidades de concreto para las columnas del analisis NSR-10 Y NSR-

98
CONCRETO COLUMNAS
CANTIDAD B H L VOLUMEN

ELEMENTO

[m] [m] [m] m"3
C1 NSR-10 7 0,40 | 0,80 33,00 73,92
C2 NSR-10 8 0,40 | 0,70 33,00 73,92

TOTAL 147,8
Tabla 36. Carga muerta generada por el modelo NSR-98
» . » . » .:

Story Point Load FX FY Fz
BASE 3| DEAD 0,8 10 1185,8
BASE 4| DEAD -3 5,4 633,6
BASE 5| DEAD 14,1 1,3 1118,7
BASE 8 | DEAD 13 -0,1 1037,3
BASE 9 | DEAD -13,5 -7,8 1411,3
BASE 10 | DEAD -3,6 -6 631,1
BASE 11 | DEAD 5,4 6,9 986,8
BASE 14 | DEAD 1 2,1 799
BASE 15 | DEAD 137 0 226,6
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BASE 16 | DEAD -142.9 -0,7 711
BASE 21 | DEAD 136,7 162,1 1043,5
BASE 22 | DEAD -139,6 -0,1 436,3
BASE 38 | DEAD 137,5 -149,7 1020,3
BASE 39 | DEAD -131,8 0,4 418,4
BASE 41 | DEAD 9,3 -3,1 1214,3
BASE 44 | DEAD -1,4 3 965,2
BASE 46 | DEAD 151,6 0,1 254,2
BASE 47 | DEAD -168,6 -6,4 805,3
BASE 48 | DEAD 16 -0,4 1230,5
BASE 49 | DEAD -8,5 5,8 1711,8
BASE 50 | DEAD -15,3 7,8 846,3
BASE 55 | DEAD 12,5 -3,5 31
BASE 56 | DEAD -3,1 -11,3 91,4
BASE 57 | DEAD -3,9 -11,5 19,2
Summation 0, 0, Base DEAD 0 0 18828,9
Tabla 37. Carga viva generada por el modelo NSR-98
PESO O NSR - 98

Story Point Load FX FY Fz

BASE 3| LIVE -0,3 3,8 204,2
BASE 4| LIVE -1,2 1,3 93,6
BASE 5| LIVE 6,1 0,1 192,9
BASE 8| LIVE 5,9 0,2 187,1
BASE 9| LIVE -6,4 -2,8 274
BASE 10 | LIVE -1,3 -2,4 96,1
BASE 11 |LIVE 2,4 2,3 173,4
BASE 14 | LIVE 0,5 -0,7 125,3
BASE 15| LIVE 16,6 0 31
BASE 16 | LIVE -19,9 -04 91,6
BASE 21| LIVE 16,3 23,1 145,1
BASE 22 | LIVE -18 -0,1 55,1
BASE 38| LIVE 17,3 -21,2 141,7
BASE 39 | LIVE -15 0,1 48,8
BASE 41 | LIVE 4,8 -1,2 222,3
BASE 44 | LIVE -04 0,6 167,6
BASE 46 | LIVE 20,1 0,1 38
BASE 47 | LIVE -27,8 -0,2 114,5
BASE 48 | LIVE 6,3 0,2 222,6
BASE 49 | LIVE -2 2,3 338,6
BASE 50| LIVE -6,1 2,6 145,5
BASE 55| LIVE 3,9 -0,5 15
BASE 56 | LIVE -0,8 -3,5 35,5
BASE 57 | LIVE -1,3 -3,7 13,2
Summation 0, 0, Base LIVE 0 0 3172,6
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Tabla 38. Carga muerta generada por el modelo NSR-10

Story Point Load FX FY FzZ

BASE 3| DEAD 0,9 12,3 1179,8
BASE 4| DEAD -2,9 4,8 677,2
BASE 5| DEAD 15,7 1,2 1106,6
BASE 8| DEAD 14,4 0,3 1094,7
BASE 9| DEAD -12,9 -9,2 1468,8
BASE 10 | DEAD -3,8 -6,9 720
BASE 11 | DEAD 6,8 7,3 1063,8
BASE 14 | DEAD -1,2 -1,6 906,7
BASE 15 | DEAD 119,5 0 193,2
BASE 16 | DEAD -126,2 0,3 771,2
BASE 21 | DEAD 125,4 147,7 946
BASE 22 | DEAD -130,1 0 407,6
BASE 38 | DEAD 128 -134,5 934,4
BASE 39 | DEAD -127,2 0,3 403,7
BASE 41 | DEAD 9 -4,1 1299,8
BASE 44 | DEAD 1,7 3,1 1112,8
BASE 46 | DEAD 135,2 0 222
BASE 47 | DEAD -151,8 -5,9 893,2
BASE 48 | DEAD 18,1 -0,3 1297,5
BASE 49 | DEAD -8,1 6,9 1786
BASE 50 | DEAD -16 9,4 912,2
BASE 55 | DEAD 15,5 -3,7 31,8
BASE 56 | DEAD -4,7 -13,7 90,5
BASE 57 | DEAD -5,3 -13,9 20,2
Summation 0, 0, Base DEAD 0 0 19539,7

Tabla 39. Carga viva generada por el modelo NSR-10

PESO VIVO NSR -10

Story Point Load FX FY Fz

BASE 3| LIVE -0,2 4.5 203,4
BASE 4| LIVE -1,3 1,1 94,2
BASE 5| LIVE 6,6 0 193,5
BASE 8| LIVE 6,6 0,2 1914
BASE 9| LIVE -6,1 -3,3 273,9
BASE 10 | LIVE -1,5 -2,7 104,1
BASE 11 |LIVE 3 2,4 179
BASE 14 | LIVE -0,2 -0,6 133,8
BASE 15 |LIVE 13,3 0 24,6
BASE 16 | LIVE -16,8 -0,1 91,8
BASE 21| LIVE 14,2 20,3 125,9
BASE 22 | LIVE -16,5 0 50,8
BASE 38| LIVE 14,7 -17,7 122,1
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BASE 39| LIVE -14,7 0,1 46,7
BASE 41 | LIVE 47 -1,6 226,8
BASE 44 | LIVE 0,9 0,6 184,6
BASE 46 | LIVE 16,8 0,1 31,3
BASE 47 | LIVE -24,4 0,1 120,5
BASE 48 | LIVE 7,3 0 225,1
BASE 49 | LIVE -1,9 2,8 339,8
BASE 50 | LIVE -6,5 3,1 145,2
BASE 55| LIVE 4.8 -0,4 15,2
BASE 56 | LIVE -1,2 -4,3 35,2
BASE 57 | LIVE -1,8 -4.5 13,5
BASE 510 | LIVE 0 0 0
Summation 0, 0, Base LIVE 0 0 3172,4

107

[KN]



