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% RESUMEN

RESUMEN

“ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL
METODO DE ANALISIS DINAMICO ESPACIAL CON DIAFRAGMA FLEXIBLE”

Autores: Farah Da Costa T.
Mariam Finol H.
Tutor: Ing. Eduardo Lépez.
Caracas, Febrero de 2010.

El presente Trabajo Especial de Grado, consiste en el estudio de la influencia de la
aplicacion de la torsion adicional expuesta por la norma COVENIN 1756:2001, en la
aplicaciéon del método dindmico espacial con diafragma flexible, con la ayuda del
programa de célculo estructural ETABS. El estudio se basa en cuatro (4) modelos de
plantas irregulares: alargadas, con hueco central, con huecos distribuidos y en forma de
“U”; cada uno integrado por estructuras con caracteristicas similares pero con
dimensiones distintas para un total de once (11) edificaciones. Se realizaron cinco (5)
andlisis dinamicos para cada estructura, en donde se considerd la posicion teorica del
centro de masas y cuatro posiciones extremas, que vendrian definidas por el movimiento
del centro de masas de cada piso en un 3% del lado mayor de cada direcciéon como lo
sugiere el método en estudio. Luego de ser analizadas y una vez obtenidos los resultados
se prosiguidé a su comparacion, obteniendo variaciones de parametros como: deriva,
corte basal y acero longitudinal. En el trabajo se muestran los resultados de forma
grafica y con la ayuda de las tablas se buscoé una comprension mas clara por parte del
lector para analizar los resultados obtenidos. Adicionalmente, se plantean
recomendaciones y conclusiones que podrian servir de guia para futuros Trabajos de
Grado; asi como también, para la aplicacion del método de andlisis dindmico espacial
con diafragma flexible.
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INTRODUCCION

A medida que transcurre el tiempo, nuevas tendencias en el disefio de
edificaciones se imponen. Los arquitectos dejan volar su imaginaciéon para crear
estructuras mas imponentes desafiando las leyes de la gravedad, sin embargo, los menos
atrevidos se valen de las formas geométricas basicas para modificar sus dimensiones sin
darse cuenta de lo vulnerable que pueden terminar resultando. Es por ello, que la
seleccion de la forma y configuracion apropiada de una edificacién es una de las
decisiones mas importantes para el disefo estructural, pues deben garantizar que la
estructura se comporte de manera adecuada ante un sismo.

El ingeniero como su nombre lo indica, es la persona encargada de utilizar su
ingenio para dar vida a estas estructuras, sin descuidar las normas vigentes para la
construccion y disefio de edificaciones sismorresistentes, a fin de garantizar la seguridad
y funcionalidad de la misma. En Venezuela, se cuenta con la norma 1756:2001 para el
disefo de edificaciones sismorresistentes, en donde se plantean diversas metodologias,
condicionadas por las caracteristicas de la estructura.

La norma divide a las estructuras de acuerdo a su regularidad. Si bien una
estructura regular es la condicion ideal y favorable, no siempre es esto lo que se desea
construir y, por lo tanto, las estructuras de tipo irregular deben estudiarse con especial
cuidado al ser disefiadas ya que no se comportan de igual manera que las regulares en el
momento de suscitarse un sismo.

Las irregularidades de una estructura se pueden clasificar en irregularidades
verticales y/o irregularidades en planta, y a su vez, estas pueden ser subdivididas de
acuerdo a sus caracteristicas'.

El estudio del presente trabajo se desarrolla en base a las estructuras irregulares en
planta que entren en la clasificacion de diafragma flexible; para ello, la norma establece
el uso del Método de Analisis Dindmico Espacial con Diafragma Flexible, el cual
incorpora los efectos torsionales accidentales ocasionados por la variacion aleatoria de
los centro de masa y de la excitacidon rotacional de la base de la edificacion, con la
ejecucion de cinco analisis dindmicos para cada estructura, en donde se considera la
posicion tedrica del centro de masas y cuatro posiciones extremas, que vendran definidas
por el 3% del lado mayor de cada direccion.

El continuo desarrollo y la inclusion de la tecnologia en la ingenieria, han
permitido simplificar los cdlculos matematicos usando programas de computacion como
el ETABS para el disefio de estructuras, que en épocas pasadas resultaban casi
imposibles de realizar. Estos programas estan basados en las normas internacionales que

! Articulo 6.5.2 de la norma Venezolana. Edificaciones Sismorresistentes (1°Revision). Parte 1:
Articulado. Covenin 1756-1:2001. Funvisis.
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contemplan varios de los métodos especificados en la norma Venezolana, pero no
permiten el desarrollo del Método de Analisis Dinamico Espacial con Diafragma
Flexible de manera automatizada, ocasionando que los ingenieros responsables del
calculo de edificaciones no desarrollen el método como lo establece la norma, y en lugar
de realizar el movimiento del centro de masa a cada piso, se valgan del artificio de
adicionar una carga variable basada en su experiencia y estadisticas, lo cual si bien le
proporciona una seguridad adicional a la estructura, no es lo que exige la norma para
este tipo de edificaciones. Por ello, es objeto del presente trabajo hacer uso de las
herramientas que ofrece este programa en la evaluacion de la influencia de la aplicacion
de la torsion adicional propuesta por el método en el disefio de estructuras.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia de la
aplicacion del método en el disefio de estructuras. Para ello, se fijaron como parametros
de estudio la deriva, corte basal y acero longitudinal a fin de obtener la variacidon de ser
aplicado dicho método con respecto a su no aplicacion.

El tema de investigacion se encuentra desarrollado en los siguientes capitulos:
e CAPITULOI. TEMA DE INVESTIGACION.

Se presentan las causas que conllevaron a la realizacion del presente trabajo,
objetivos que se pretenden alcanzar, asi como también las delimitaciones del mismo.

e CAPITULOII. MARCO TEORICO.
Presenta los conceptos basicos necesarios que sustentan la aplicacion del método.
e CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO.

Da un enfoque de los pasos que se siguieron para la evaluacion del método,
ademas de brindar una idea al lector de como utilizar herramientas basicas del programa
ETABS en la aplicacion del método.

e CAPITULOIV. DESCRIPCION DE LOS MODELOS.

Describe los modelos que sirvieron de muestra para la aplicacion del método de
analisis dindmico espacial con diafragma flexible.

e CAPITULOV. RESULTADOS Y ANALISIS.

Presenta la variacién obtenida en deriva, corte basal y acero longitudinal de ser o
no aplicada la torsion adicional, es decir, moviendo o no el centro de masas el 3% del
lado mayor en cada direccion.
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.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo urbano ha influenciado el disefio y construccion de edificaciones
innovadoras, modernas e imponentes. Para ello, los arquitectos han puesto a prueba su
imaginacion y audacia, dando origen a estructuras cada vez menos regulares tanto en
planta como en elevacion. A pesar de lo emblematicas y artisticas que resultan, es
necesario analizarlas con especial cuidado, ya que a lo largo del tiempo se ha
demostrado que son altamente vulnerables en el caso de suscitarse un sismo, acarreando
con esto fuertes dafios y un posible colapso.

En este sentido, es tarea de los ingenieros garantizar que estas estructuras sean lo
mas seguras posible, por lo que se cuenta con una serie de codigos que sirven de guia
para el disefio de edificaciones sismorresistentes. En Venezuela, la norma empleada con
este fin, es la COVENIN 1756-2001, la cual establece una serie de métodos que
permiten garantizar la estabilidad y correcto disefio estructural de dichas edificaciones.

Por su parte, para el disefio de estructuras irregulares en planta que se encuentren
dentro de la descripcion de diafragma flexible, la norma hace énfasis en la utilizacion del
Método de Analisis Dindmico Espacial con Diafragma Flexible’, el cual, segun
entrevistas realizadas a ingenieros estructurales, es poco utilizado en el célculo de
estructuras debido a la falta de conocimiento que se tiene sobre su aplicacion, influencia
e importancia en el disefio asi como también, una aparente dificultad de ejecucion a
través de programas estructurales de computacion. Es por ello, que este Trabajo Especial
de Grado tiene como proposito, el disefio de edificaciones sismorresistentes con
irregularidades en planta con la aplicacion de dicho método y asi analizar su influencia
mediante comparacion con el disefio de la misma estructura sin la aplicacién del método,
tomando en cuenta variables como cantidad de acero en columnas, deriva y corte basal.

.2 OBJETIVOS

[.2.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar la influencia de la torsion adicional descrita por el Método de Analisis

Dinamico Espacial con Diafragma Flexible en el disefio de estructuras irregulares
sismorresistentes.

1.2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los requisitos de disefio para estructuras con diafragma flexible indicados
en la norma COVENIN 1756 —2001.

? Articulo 9.7.2. de la norma Venezolana. Edificaciones Sismorresistentes (1°Revision). Parte 1:
Articulado. Covenin 1756-1:2001. Funvisis.
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e Determinar la variacion e importancia en el disefio de estructuras irregulares,
aplicando el Método de Analisis Dindmico Espacial con Diafragma Flexible,
mediante la comparacion de los resultados obtenidos de acero en columnas, deriva
y corte basal, con el disefio de estructuras sin la aplicacion de la torsion adicional
establecida en el mismo.

e Demostrar y simplificar la aplicacion del Método de Analisis Dindmico Espacial
con Diafragma Flexible con el programa estructural ETABS (Extended Three
Dimensional Analysis of Building Systems o Analisis Tridimensional Extendido de
Edificaciones).

I.3 ALCANCE Y LIMITACIONES

[.3.1 ALCANCE

El presente trabajo de investigacion tiene como fin el estudio de la influencia de la
aplicacion de la torsion adicional descrita por el Método de Analisis Dindmico Espacial
con Diafragma Flexible en el disefio de estructuras de plantas irregulares con poérticos
ortogonales.

[.3.2 LIMITACIONES

El estudio es realizado manteniendo constante para todos los modelos
estructurales, parametros como: la altura del edificio, ubicacion de la estructura, tipo de
suelo, distancia entre porticos, tipo de losa, y factor de respuesta, con el fin de que los
resultados obtenidos dependan de la aplicacion del método en estudio y que no sean
afectados por la accion de estas variables.

El estudio solo contempla la influencia de la aplicacion y no aplicacion de la
torsion adicional en estructuras de concreto armado.

.4 ANTECEDENTES

Se desconoce algun registro anterior que permita tener nocion de previas
simulaciones virtuales que contemple la utilizacion del Método de Analisis Dinamico
Espacial con Diafragma Flexible.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



%z ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO
ESPACIAL CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

II.1 ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES.

Las estructuras sismorresistentes, tal como su nombre lo indica, son aquellas que
garantizan que la estructura se comporte de manera aceptable, es decir, que permitan la
salida de las personas que en ella se encuentra sin que colapse y asi evitar pérdidas,
primordialmente humanas, ante la ocurrencia de un sismo.

Los sismos son movimientos de las placas tectonicas que originan perturbaciones
en la corteza terrestre, pudiendo ser tan violentos que ocasionen la fatiga o
debilitamiento de las estructuras y, en algunos casos, hasta la destruccién o colapso de
edificios. Esto dependera de factores como la magnitud e intensidad del sismo, asi como
de otros factores asociados directamente al disefio de la estructura.

En principio, la estructura de una edificacion puede verse afectada por un sismo,
en mayor o menor grado, de acuerdo a su forma, tamafio y/o uso. Asimismo, el
comportamiento de una estructura se ve influenciado por la distribucion de los
elementos resistentes, tales como vigas y columnas y, de elementos del tipo no
estructural como losas de piso, tabiqueria y mamposteria determinados en el disefio del
edificio.

Ademés de las posibles fallas en el proceso constructivo y/o de disefio estructural,
aspectos como la geometria, geologia y clima del lugar donde es desarrollado un
proyecto, influyen significativamente en las respuestas sismicas, debido a que se ha
podido observar que dichos parametros, han sido la causa determinante de dafios en
edificaciones afectadas por los efectos de movimientos teluricos, por lo que deben ser
tomados en cuenta en el disefio de las estructuras.

La sismo resistencia es la relacion entre la configuracion geométrica y la
aplicacion de técnicas de disefio, que le permita a las estructuras soportar las fuerzas de
un movimiento sismico, considerando que no se presentardn problemas con la
interaccion suelo - estructura.

La capacidad sismo resistente de una estructura estd definida por:

e Configuracion geométrica, en la cual la regularidad y simetria, tanto en elevacion
como en planta, proporcionan equilibrio en la distribucién de los volimenes que
conforman a las estructuras y con estas caracteristicas disminuye el riesgo de sufrir
grandes dafios ante la ocurrencia de un sismo.

¢ Colindancia o adyacencia entre edificios, es un factor importante de consideracion
debido a que al suscitarse un sismo, cada estructura va a vibrar de acuerdo con sus
caracteristicas dindmicas y pueden ocurrir choques entre las mismas.

e Componentes estructurales, son aquellos capaces de soportar tanto cargas
gravitacionales como laterales. La ubicacion y tipo de elemento que se utilice son
de especial cuidado, ya que puede alterar el comportamiento de la estructura,
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debido a la generacion de zonas mas rigidas que conlleven a producir
excentricidades, aumentando asi los efectos torsionales.

II.1.I CARACTERISTICA DEL SISTEMA SISMORRESISTENTE:

Existen dos caracteristicas que debe poseer todo sistema estructural, a fin de evitar
el colapso repentino de la estructura durante un movimiento telarico. Estas
caracteristicas son la ductilidad y la sobre resistencia’.

IL.1.1.1 DUCTILIDAD

La ductilidad es la capacidad que tiene una estructura para deformarse ante la
accion de fuerzas externas, sin padecer excesivos dafios una vez rebasado el limite de
proporcionalidad, ni presentar pérdidas apreciables en su capacidad resistente. Mientras
mas ductil sea un material méas podréd deformase antes de llegar a la falla, permitiendo
que se generen grietas, que a pesar de no ser estéticas, no afectan la estabilidad de la
estructura.

=
=

Tension
Tension

Grafico Grafico
material material
fragil ductil

= =
Alargamiento Alargamiento

Fig. N° 1: Diferencia entre un material fragil y ductil.

Fuente: CADCAMCAE.WORDPRESS.COM/2007/09/19/LA-DUCTILIDAD/

El coeficiente de comportamiento por ductilidad, relaciona el maximo
desplazamiento plastico de la estructura con el maximo desplazamiento elastico de un
sistema de un grado de libertad. Mientras mayor sea este coeficiente, mayor serd la
capacidad que tendran los elementos de la estructura para disipar energia en un régimen
plastico.

En el caso de estructuras con dos o mas grados de libertad, el buen
comportamiento ductil viene dado por mecanismos de histéresis estables y que estén
bien distribuidos, impidiendo asi, el colapso de la estructura por la falla apresurada de
alguno de los elementos que la conforman.

3 Para mayor informacion ver la referencia: Diaz de Vita, Anna. Ogaya, David. (2004). Andlisis
Sismico Aplicado En Edificaciones Irregulares Por Sap2000 Non Linear. Tesis de Grado. Tutor: D’ Amico
D’Agosto, Francisco. Universidad Metropolitana. Facultad de Ingenieria
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La ductilidad de una estructura depende de los materiales que la componen, asi
como también de su tipologia y detalles constructivos.

Por otra parte, la ductilidad de una estructura es una funcion del desplazamiento, el
cual estara limitado a fin de aminorar danos en los elementos estructurales.

II.1.1.2 SOBRE RESISTENCIA:

La sobre resistencia es la capacidad real resistente de un material debido a efectos
de confinamiento o de endurecimiento por deformacion, siendo esta capacidad mayor a
su resistencia nominal de calculo.

La sobre resistencia es definida como el nivel de seguridad adicional, en donde los
sistemas estructurales deben ser mas resistentes que sus partes, es decir, que atin fallando
muchos de sus componentes, la estructura permanezca de pie.

II.1.2  CRITERIOS ESTRUCTURALES SISMO RESISTENTES.

I1.1.2.1 REQUISITOS DE CONFIGURACION
I1.1.2.1.1 GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA:

Una de las principales caracteristicas que se debe tomar en cuenta al momento de
evaluar una estructura es su regularidad, es decir, si es regular o irregular.

La regularidad de un edificio, desde el punto de vista geométrico, vendra dada por
su configuracion en elevacion y en planta.

— ] ] ——

el B e 3]} m———

REGU AR IRREGULAR IRREGTAR

Fig. N° 2: Regularidad vertical segun las variaciones en la geometria de la estructura.

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes, comentarios. COVENIN 1756:2001
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Fig. N° 3: Regularidad en planta segtn flexibilidad del Diafragma.

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes, comentarios. COVENIN 1756:2001

II.1.2.1.1.1  ESTRUCTURA REGULAR:

La norma COVENIN 1756:2001 define como estructura regular, aquella que no
tiene discontinuidades fisicas considerables en su configuracion tanto en planta como en
elevacion.

Este tipo de configuracion es altamente recomendada para la construccion,
siempre que se garantice el buen funcionamiento estructural del edificio, es decir, el
trabajo en conjunto de los diferentes elementos estructurales a fin de soportar las fuerzas
laterales debido al sismo o viento, ademas de proporcionar la rigidez suficiente a la
estructura, evitando el pandeo ocasionado por el conjunto de cargas verticales a la cual
es sometida la misma.

I1.1.2.1.1.2  ESTRUCTURA IRREGULAR:

Son aquellas que presentan discontinuidades fisicas considerables en su
configuracién o en sus sistemas estructurales.
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Edificaciones de este tipo no son recomendables, ya que los elementos
estructurales que la conforman sufren deformaciones y reaccionan de manera
independiente unos respecto a los otros, lo cual impide que se garantice el
comportamiento homogéneo necesario para que las edificaciones respondan de manera
adecuada ante la ocurrencia de un sismo.

II.1.2.1.2 ALTURA:

La altura de un edificio estd altamente ligada al periodo de la misma, lo cual
significa un cambio en el nivel de respuesta y magnitud de las fuerzas; mientras mas alta
sea una estructura mayor sera su periodo y, por ende, se incrementara la magnitud de las
fuerzas que la afecten a la misma.

Sin embargo, el periodo de una estructura depende también de otros aspectos que
pueden o no favorecer a la misma, algunos de estos aspectos son: la relacion altura —
ancho, altura entrepiso, distribucion de las masas, ademds de la influencia del tipo de
materiales y sistema estructural que se emplee.

II1.1.2.1.3 DIMENSIONES DE LA PLANTA:

Ademas de la altura del edificio otro aspecto importante a tener en cuenta es su
tamafio horizontal ya que al ser de gran magnitud, el edificio puede no comportarse
como una sola unidad en presencia de las vibraciones sismicas.

Por ello es recomendable el uso de juntas en la construccion de edificaciones cuyo
tamafio horizontal sea extremadamente grande. En el caso de no cumplir con esta
recomendacion, dichas estructuras tendran que ser consideradas y estudiadas como
irregulares.

I1.1.2.1.4 COLUMNA FUERTE, VIGA DEBIL:

En edificios cuyo sistema estructural esta definido por pdrticos, se requiere que los
miembros horizontales fallen antes que los verticales, conllevando esto a un retraso en el
colapso total de la estructura, debido a que las columnas ceden de forma mas abrupta en
presencia de cargas verticales una vez que ha ocurrido el aplastamiento del concreto,
mientras que las vigas y las losas tienden a formar articulaciones plasticas impidiendo
asi que la estructura falle después de un fuerte dafo.

I1.1.2.2 ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE EDIFICACIONES
SISMORRESISTENTES*

e Zona geografica, determina la aceleracion basal de partida (Ao)
e Factor de uso.

* Paparoni, Mario. Ingenieria Sismica. Curso de Pregrado. Universidad Catélica Andrés Bello.
Universidad Metropolitana.
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e Tipologia constructiva, determina el nivel de disefio y el factor de reduccion de
respuesta (R).

e Tipo de suelo, determinado por su periodo fundamental (To) y factor de
afinamiento (O), conllevando esto al desarrollo del perfil espectral basico.

e Factor de reduccion de respuesta (R), producto entre el factor de ductilidad y el
factor de sobre resistencia.

e Variables implicitas o tacitas, amortiguamientos estructurales viscosos e
histeréticos.

11.1.2.3 PARAMETROS DINAMICOS PROPIOS DE LA ESTRUCTURA”.

Magnitud del corte basal.
Magnitudes de las fuerzas de piso.
Perfiles de las fuerzas modales.
Perfil de cortantes.

Perfil de momentos de volcamiento.

I1.1.2.4 PARAMETROS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL QUE CUANTIFICAN
LAS RESPUESTAS A LAS SOLICITACIONES SISMICAS’

e Periodos modales

e Factor de masa equivalente, permite obtener cortantes basales modales o factores
de participacion.

e Perfiles modales, distribucion de las fuerzas inerciales entre pisos.

I1.2 ACCIONES ACTUANTES

I1.2.1 ACCIONES GRAVITACIONALES:

I1.2.1.1 ACCIONES PERMANENTES:

Se refiere aquellas propias de la edificacion, de naturaleza invariable en el tiempo,
como las cargas debidas al peso propio de los componentes estructurales y no
estructurales.

I1.2.1.2 ACCIONES VARIABLES DE USO:

Estas son de magnitud variable en el tiempo y tienen relacién con el uso y
ocupacion de la estructura.

> Paparoni, Mario. Ingenieria Sismica. Curso de Pregrado. Universidad Catélica Andrés Bello.
Universidad Metropolitana.
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[1.2.2 ACCIONES SISMICAS:

Surgen de eventos excepcionales por lo que dejan de ser cotidianas y pasan a ser
generacionales y de corta duracion, su influencia sobre la estructura estard afectada por
la configuracion del sistema que la compone.

I1.2.3 OTRAS ACCIONES:

Otras acciones que si bien no son tomadas en cuenta para el desarrollo del presente
trabajo son las causadas por el viento, temperatura, entre otras.

I1.2.4 COMBINACIONES DE SOLICITACIONES:

Una estructura en un momento dado podra encontrarse bajo la accion de una o
varias cargas. Por ello, es importante disefiar estructuras capaces de soportar las
solicitaciones que produzcan el efecto mas desfavorable, el cual puede ocurrir cuando
una o mas solicitaciones estdn actuando simultaneamente. La norma Venezolana
1753:2006° establece una serie de posibles combinaciones de cargas a las cuales puede
estar sujeta una estructura.

II.3 ANALISIS ESTRUCTURAL

Meétodo a través del cual se determina el comportamiento del sistema estructural
una vez sometido a solicitaciones externas. Dicho comportamiento depende de las
caracteristicas de la estructura y de las propiedades de los materiales que la conforman,
como son la resistencia, ductilidad, rigidez, y puede ser expresado en funciéon de su
deformacion, esfuerzos y reacciones que en este se produzcan.

Es importante generar un modelo tedrico y analitico de estudio, en el cual se
representen las principales caracteristicas geométricas de la estructura, asi como las
condiciones de apoyo y uniones entre los miembros.

La determinacion de las acciones de disefio, es decir, las cargas y otras acciones a
las cuales estara sometido el sistema, es fundamental para el andlisis, para ello se deben
emplear las combinaciones de solicitaciones descritas anteriormente en la norma
1753:2006.

I1.3.1 ANALISIS SISMICO

La respuesta de una estructura ante la ocurrencia de un sismo dependera del modo
de vibracion de la misma. Para ello se debe efectuar un analisis dinamico de la estructura

% La norma oficial es la 1753:1987 sin embargo, se utilizo la norma 1756:2006 debido a que aun
cuando no esta aprobada es consistente con la ACI 318
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previo a cualquier célculo realizando una simulacion de los efectos de estas acciones
sobre la estructura. La norma simplifica este célculo mediante Analisis Estatico,
considerando al sismo como fuerzas estaticas, tanto horizontales como verticales,
expresadas en funcion de las cargas actuantes en la estructura.

I1.3.2 ANALISIS ESTATICO

El Anélisis Estatico se desarrolla en estructuras sometidas a cargas estaticas,
aplicadas en el centro de masas de cada piso. Estas cargas se obtienen mediante la
aplicacion de formulas sencillas en las cuales se contemplan algunas de las propiedades
dindmicas de la estructura.

El Analisis Estatico tiene como desventaja que s6lo puede ser utilizado en
estructuras que cumplan con ciertas condiciones de regularidad, como se establece en la
norma 1756:2001.

A su vez, la norma plantea dos sub-métodos para el Método Estatico convencional.

e M¢todo Estatico Equivalente, permite determinar las fuerzas cortantes de piso.
e Mc¢todo de la Torsion Estatica Equivalente, por medio del cual se calculan los
momentos torsores de piso.

[1.3.3 ANALISIS DINAMICO

El Anélisis Dindmico tiene como finalidad la determinacion del comportamiento
de una estructura en cuanto a fuerzas y deformaciones como respuestas ante la presencia
de un sismo y con ello realizar un diseno optimo y eficaz, seglin criterios establecidos en
las normas, para asi reducir la vulnerabilidad de las estructuras en zonas con alto riesgo
sismico.

Existen diferentes Métodos de Andlisis Dinamicos, cuyo objetivo comun es la
solucion de ecuaciones de movimiento y las relaciones estaticas de equilibrio y rigidez.

Las aplicaciones de los Métodos de Analisis Dindmico varian de acuerdo al
criterio del ingeniero proyectista y no presentan un resultado unico, con lo cual se puede
observar los distintos comportamientos estructurales medidos a través de modelos
matematicos simplificados con pocos grados de libertad, o bien, llevar a cabo el analisis
con cientos de grados de libertad, en el cual la limitante seria la necesidad de
computadores con gran capacidad y rapidez operativa.

El Andlisis Dindmico de estructuras se caracteriza de acuerdo a si es analisis
lineal, espectral, estitico no-lineal, sismico por desempefio y mediante el Método
Estatico Equivalente
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En estructuras irregulares se emplean M¢todos de Integracion Directa por el
procedimiento de paso a paso y mediante andlisis modal. Posteriormente, se podra
ampliar el Analisis Modal con el Analisis Modal Espectral o con el Analisis Dindmico
por acelerogramas, tomando en cuenta la respuesta de la estructura al sismo.

La accion sismica a la que esta sometida la estructura puede ser definida mediante
espectros de respuestas o acelerogramas.

I1.3.4 ANALISIS MODAL

Es una herramienta para determinar las caracteristicas vibratorias de estructuras su
intervalo de comportamiento lineal. EI Andlisis Modal estudia el modo de vibracion de
una estructura ante una aceleracion determinada, sin contemplar efectos sismicos como
las fuerzas horizontales.

Este anélisis es utilizado para obtener las respuestas de estructuras complejas con
varios grados de libertad ante la ocurrencia de un sismo. Cada modo de vibracion puede
ser calculado individualmente para luego combinarse y proporcionar los resultados de
fuerzas, deformaciones y desplazamientos que se presentan. Generalmente, las
respuestas a movimientos sismicos se deben principalmente a los primeros modos de
vibracion.

Cada estructura posee modos naturales de vibracion en los cuales no se considera
el amortiguamiento y la existencia de fuerzas dinamicas, es decir, el movimiento de la
estructura vendra definido unicamente por su masa y rigidez.

Para la obtencion de un Analisis Modal es necesario seleccionar un espectro de
respuesta sismica, lo cual no es mas que la representacion de un conjunto aceleraciones
expresadas en funcion del tiempo.

11.3.4.1 ANALISIS MODAL ESPECTRAL

Utiliza el espectro de respuesta y es uno de los métodos mas utilizados puesto que
describe todos los movimientos sismicos que pueden presentarse en la zona donde se
desarrolla el proyecto; cada zona esta asociada a un espectro de respuesta especifico.

El Analisis Espectral permite obtener valores maximos de desplazamiento,
tensiones y solicitaciones utilizando un espectro de respuesta que resulta del estudio de
varios sismos. Dicho resultado se obtiene al combinar las respuestas maximas calculadas
para cada modo.

I1.3.5 ESPECTRO DE RESPUESTA

El espectro de respuesta es una importante herramienta de la dindmica estructural
que a su vez brinda gran utilidad en el disefio sismorresistente. Los espectros de
respuesta sirven para representar de forma gréafica la influencia combinada de la
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amplitud de las aceleraciones del terreno. Su contenido de frecuencias y la duracioén de
las sacudidas durante la accion de terremotos.

A su vez, es la representacion de los valores maximos que se obtengan en términos
de desplazamiento, velocidad y aceleracion de sistemas de un grado de libertad con
distintos periodos fundamentales y con razén de amortiguamiento’ critico constante, los
cuales pueden ser evaluados en funcién del tiempo.

Su concepto comienza a gestarse con la ayuda de un instrumento de medicion
formado por 6 péndulos con diferentes periodos de vibracion, Kyoji Suyehiro (1920),
con el objeto de registrar la respuesta generada por dichos periodos durante la ocurrencia
de un sismo. Tiempo después, Hugo Benioff propone un instrumento similar para medir
el desplazamiento registrado por diferentes péndulos y asi determinar el valor maximo
de respuesta y construir una curva, Maurice Biot es quien propone finalmente la idea de
espectros de respuesta elastica.

7 Amortiguamiento, se refiere a la propiedad que tiene una estructura para disipar la energia por los
materiales constitutivos de la estructura, entre las ligaduras de sus diferentes elementos, entre ellos y el
medio circunvecino.(Ref. 22)
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Registre de aceleracion
ded berneno

1 Respuesta temmporal de coda oscilador
il 1w u
[ 1 t
[

Persdo

Fig. N° 4: Grafico indicativo de la determinacion del espectro de respuesta

Fuente: Crisafulli, Francisco, Villafaiie, Elbio.(2002). Guia de estudio Espectros de Respuesra y de Disefio.

este proceso de

Un espectro de respuesta resulta una herramienta muy eficiente para la evaluacion

de las fuerzas laterales maximas de una estructura sometida a la vibracioén producida por
un sismo. Sin embargo su realizacion requiere de numerosos célculos, que resultan de
resolver la ecuacion de equilibrio dinamico para asi obtener la variacion en el tiempo,

actualmente con la ayuda de herramientas como las computadoras
calculo puede ser simplificado permitiendo de esta manera realizar un espectro de

respuesta elastica en décimas de segundo.
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I1.3.6 TIPOS DE ESPECTROS

Debido a su importancia en la dindmica estructural, se han desarrollado diferentes
espectros los cuales tienen caracteristicas diferentes, ademds de ser utilizado para

diferentes objetivos, es por ello que a continuacién se presentan los mas comunes.

ACELERACION ESPECTRAL Ao

BasAo

A
Ad
Pag Ao
BogAo(T*/ THP
a@AO [ 1= TH/ T B-Di1,
1+ T/ T ) (R I/
/
R-1
Bao Ao v, 3P
P
R>1
»
T* 4 T T* PERIODO. T ( seg )

Fig. N° §: Forma espectral para los perfiles geotécnicos.

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes, comentarios. COVENIN 1756:2001

11.3.6.1 ESPECTRO DE RESPUESTA ELASTICA

Es una representacion grafica de los parametros de respuesta maxima para un
sismo determinado con la aplicacion de diferentes coeficientes de amortiguamiento. Se
utilizan para determinar las caracteristicas del movimiento sismico y su influencia sobre

la estructura.

La curvas de los espectros de respuesta presentan variaciones bruscas, con
numerosos picos y valles, que resultan de la complejidad del registro de aceleraciones
del terremoto y para su construccion es necesario determinar la respuesta de numerosos
osciladores simples, con distintos periodos de vibracion, considerando la aceleracion del
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terreno originada por un sismo determinado®; la forma mas sencilla y eficaz para realizar
estos calculos es a través de la integral de Duhamel’

11.3.6.2 ESPECTRO DE RESPUESTA INELASTICA

En este espectro se contempla la deformacion de la estructura por su incursioén en
el rango plastico bajo la accion de fuerzas sismicas con la suposicion de osciladores de
un grado de libertad de comportamiento no lineal.

Este tipo de espectro es muy importante y frecuentemente empleado en el disefio
de las edificaciones sismorresistentes, ya que por medidas tanto de calculo como
econdmicamente constructivas, se asume que las mismas entran en el rango plastico ante
las acciones sismicas.

El diagrama espectral para sistemas elastoplésticos, tienen la misma apariencia que
el diagrama espectral para sistemas elésticos, pero las curvas se encuentran desplazada
hacia abajo en una cantidad relacionada con la ductilidad, la cual seré la requerida por el
terremoto para distintos niveles de resistencia.

11.3.6.3 ESPECTROS DE DISENO

Es uno de los principales recursos de andlisis sismico, el cual define los riesgos y
comportamientos similares ante las fuerzas sismicas que presentan estructuras con las
mismas caracteristicas partiendo de la suposicion que presentan al menos un periodo
igual al del suelo en el cual se fundamentan. El espectro de disefio representa el
comportamiento del suelo a través de un promedio de sismos actuantes en la zona con
anterioridad y es necesario su desarrollo para obtener las fuerzas de cortante basal de
disefio y representar las condiciones del suelo. Este espectro se realiza con osciladores
de un grado de libertad y pueden realizarse las combinaciones de las respuestas modales
mediante diferentes métodos, como son CQC Y SRSS.

¥ Crisafulli, Francisco. Villafafie, Elbio (2002). Espectros De Respuesta Y De Disefio. Ingenieria
Sismorresistente. Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ingenieria. Argentina.

9 Su calculo se encuentra explicado ampliamente en la lectura de Crisafulli, Francisco. Villafaiie,
Elbio (2002). Espectros De Respuesta Y De Diserio. Ingenieria Sismorresistente. Universidad Nacional de
Cuyo. Facultad de Ingenieria. Argentina.
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e Combinaciéon cuadratica completa (CQC): se consideran los efectos de
amortiguamiento en combinacion con los modos de respuesta, las tensiones se
calculan mediante la férmula.

Wnar = |ZL ZL e hasbis (Ee. No 1)

Coeficiente de correlacion intermodal.

Donde nf es el numero total de frecuencias y p;; es el coeficiente de correlacion
intermodal dado por:

8 fifj(fiﬁ‘fj)_rs/z
pij = (EC Ne 2)

-T2+ agg () +a(§74E7

Coeficiente de correlacion intermodal.

i, &j y 1 son coeficientes de amortiguamientos modales para los modos 1i,j,
dependientes del nivel de deformaciéon de una estructura.

f= < donde:C =2VKM (Ec. Ne 3)

cr

Coeficiente de amortiguamiento modal.

Donde, K es la rigidez y M es la masa

e Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS): consiste en la suma de las
respuestas modales utilizando la raiz cuadrada de las suma de sus cuadrados, sin
tomar en cuenta los efectos del amortiguamiento.

: 2
(Wmax = \/Z?Il[(u)#nax] (Ec. Ne 4)
Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados.

11.3.6.4 ANALISIS DINAMICO POR ACELEROGRAMAS

Es un analisis post-dindmico cuya definicion de carga sismica viene dada por un
conjunto de acelerogramas (conjunto de registros sismicos generados en una zona) sin
embargo, se pueden generar acelerogramas sintéticos que representen al espectro de
respuesta deseado, para ello se debe efectuar un proceso interactivo de las aceleraciones.

El Analisis por Acelerogramas puede ser utilizado en el rango lineal y/o en el
rango no-lineal siendo el método de integracion directa el utilizado para el desarrollo de
dicho andlisis dindmico.
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11.3.6.5 METODO APROXIMADO DE RAYLEIGH-RITZ.

El Método de Rayleight-Ritz, también conocido como los Vectores de Ritz, es
utilizado para obtener frecuencias modales y algunas formas modales de estructuras.
Este método es utilizado para estructuras con gran cantidad de grados de libertad y
reduciéndolas artificialmente.

Es importante que se satisfagan las condiciones de apoyo de la estructura para la
obtencion de resultados confiables.

El método depende de como una buena combinacion lineal de vectores puede
aproximarse a los modos naturales de vibracion de la estructura, para ello se deben
seleccionar de manera cautelosa los vectores de Ritz. En el caso de estructuras
complejas, la seleccion de dichos vectores se basara en el uso de procesos iterativos

1.4 PROGRAMA ESTRUCTURAL PARA EL ANALISIS DE LOS
MODELOS: ETABS

Es un programa de andlisis y disefio estructural de gran versatilidad, sofisticado y
de facil manejo. Esta especializado en el modelaje de edificaciones, el cual cuenta con
multiples ventajas y funciones, basado en el método de los elementos finitos.

ETABS cuenta con una poderosa interfaz grafica que posee una gran variedad de
opciones para el Andlisis Estatico y Dindmico e incluye practicos procedimientos de
modelos, andlisis y disefios. En sus modulos se encuentran codigos internacionales,
métodos numéricos y procedimientos de disefio que facilitan su manejo y permiten una
definicion estructural completa, simple y significativa; pudiendo representar
exactamente la geometria de la estructura deseada asi como la asignacion de
propiedades, elementos y cargas de disefio.

El andlisis de los modelos consiste en nodos, elementos barras, elementos Shell y
elementos conexion de acuerdo a los objetos punto, linea y area generados en el modelo
realizdndose de forma automatica la transmision de las cargas verticales de pisos a vigas
y muros, ademas cuenta con los mas avanzados métodos numéricos, incluyendo
opciones para amortiguamientos no lineales y analisis pushover'’ entre otros.

Es importante destacar que el programa hace la distincion entre masa y peso,
empleando la primera para el calculo de la inercia dindmica y para las cargas originadas
por la aceleracion del suelo y el peso es asimilado como las fuerzas de carga o reactivas.

El programa trabaja con cuatro unidades bésicas: fuerza, longitud, temperatura y
tiempo, pudiendo elegir el sistema de unidades de preferencia para trabajar, sistema

19 Pushover: Anélisis Estatico No-Lineal Modal
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internacional de unidades o sistema inglés. Para las unidades angulares se trabaja con
radianes, grados y hertz.

El sistema de coordenadas utilizado por el programa es el cartesiano definido por
la convencion X, Y, y Z, ortogonales entre si y cumplen con la regla de la mano derecha.

Fig. N° 6: Estructura modelada en ETABS

Fuente: Manual de Aplicacion del programa ETABS v9. Ing. Eliud Hernandez.

Fig. N° 7: Estructura analizada por elementos finitos

Fuente: Ingenieros estructurales asociados. Inesa

I1.5 DESCRIPCION DEL METODO EN ESTUDIO: ANALISIS
DINAMICO CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

Existen diversos métodos para el andlisis de estructuras, sin embargo es de nuestro
especial interés explicar con mayor detalle el Método de Anélisis Dindmico con
Diafragma Flexible, por ser este el objetivo de estudio del presente Trabajo de Grado.

El método hace énfasis en la utilizacion de un diafragma flexible, el cual es un
componente estructural cuya funcidon es transmitir las fuerzas tanto horizontales como
verticales hacia vigas y columnas, ademds de permitir deformaciones axiales asi como
flexiones debido a las cargas asignadas a los mismos.
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Podran clasificarse como diafragma flexible aquellas estructuras que cumplan con
alguna de las siguientes caracteristicas.

e Cuando la rigidez en su plano sea menor a la de una losa equivalente de concreto
armado de 4cm de espesor y la relacion largo/ancho no sea mayor de 4.5.

e (Cuando un numero significativo de plantas tenga entrantes cuya menor longitud
exceda el cuarenta por ciento de la dimension del menor rectangulo que inscribe a
la planta, medida paralelamente a la direccion del entrante; o cuando el area de
dichos entrantes supere el treinta por ciento del 4rea del citado rectangulo
circunscrito.

e Cuando las plantas presenten un area total de aberturas internas que rebasen el
veinte por ciento del area bruta de las plantas.

e Cuando existan aberturas prominentes adyacentes a planos sismorresistentes
importantes o, en general, cuando se carezca de conexiones adecuadas con ellos.

e Cuando en alguna planta el cociente largo/ancho del menor rectangulo que inscriba
a dicha planta sea mayor que 5.

El Método de Analisis Dinamico Espacial con Diafragma Flexible es una
alternativa para el andlisis de estructuras irregulares que cumplan con la descripcion de
diafragma flexible.

Se emplearé la técnica de elementos finitos'' para modelar las estructuras, a fin de
representar de manera adecuada su flexibilidad. La flexibilidad del sistema de piso
puede influir en la distribucién y magnitud de las fuerzas.

El método plantea la aplicacion de una torsion adicional la cual contempla los
efectos de excentricidades accidentales y de la componente rotacional del terreno a
través del desplazamiento del centro de masas en un 3% de la mayor dimension del
edificio en cada direccion.

I1.6  VARIABLES DE ESTUDIO

I1.6.1 ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL.

Las columnas deben ser disefadas para resistir a flexion las cargas axiales
mayorada, dichas cargas determinaran el acero de refuerzo longitudinal de la misma.

11 . . . JOTE . .
El método de los elementos finitos es una “herramienta de analisis aproximado” que permite la
resolucion de ecuaciones diferenciales y contempla el dividir un cuerpo continuo en un numero finito de
elementos unidos entre si por una serie de puntos denominados nodos; para el conocimiento del

comportamiento de dicho cuerpo se procede a la interpolacion de los valores obtenidos en los nodos.
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La norma 1753:2006 establece que la cuantia geométrica p no serd menor que 0,01
ni mayor que 0,06

11.6.2 DERIVA.

Es definida por el Ing. Mario Paparoni como una limitante que suele atribuirse a la
estructura, a fin de aminorar los dafios en las tabiquerias fragiles e indirectamente obliga
al proyectista a utilizar dimensiones de miembros que sean adecuadas tanto para la
estabilidad general del edificio como para la limitacion del movimiento excesivo de los
pisos. Por otra parte, se aumenta indirectamente el coeficiente de seguridad a carga
vertical pura del edificio, condicibn necesaria para el debido desempeno
sismorresistente.

La norma 1756:2001 define la deriva d; como la diferencia de los deslazamientos
laterales totales entre dos niveles o pisos consecutivos.

8i=Ai - Ai—l (EC. Ne 5)
Deriva.
Ai=0.8 R A (Ec. Ne 6)

Desplazamiento lateral total del nivel ;.

Donde:
R= factor de reduccion.
Ai= Desplazamiento lateral del nivel.

El valor de la deriva vendra limitado por:

TablaN° 1 Valores limites de : &
(hi—hi-1)
TIPO Y DISPOSICION DE LOS EDIFICACIONES
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES GRUPO | GRUPO GRUPO
A B1 B2
Susceptlbles de sufrir dafos por 0.012 0.015 0.018
deformaciones de la estructura.
No suscc?ptlbles de sufrir dafios por 0.016 0.020 0.024
deformaciones de la estructura.

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 10.1. norma COVENIN 1756:2001.
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11.6.3 FUERZA CORTANTE BASAL.

Se refiere a la fuerza cortante horizontal originada por las acciones sismicas en el
nivel de base.

Vo=pnAg W (Ec. Ne 7)

Fuerza cortante basal.
Donde:

A4 = Ordenada del espectro.

W = Peso total de la edificacion por encima del nivel de base.

u = Mayor de los valores dados por:

_14[ N+9]
= oNn ¥ 12

1T
v=oo0+ AL
Donde:
N= Numero de niveles.
T = Periodo fundamental.

* ] . . . .
T = maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un
valor constante.
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El presente trabajo de grado se desarrolldo de manera préctica a través del uso del
programa de computacion ETABS, para ello y con el fin de comprobar la influencia del
Método de Analisis Dinamico Espacial con Diafragma Flexible en el disefio de
estructuras de planta irregular se procedio a:

I11.1 DISENO DE LAS ESTRUCTURAS EN PLANTA:

En cumplimiento de los parametros descritos en la Norma de Edificaciones
Sismorresistentes 1756:2001 para Diafragma Flexible y sefialados en el punto cinco (5)
del Capitulo II, Marco Teorico, se seleccionaron cuatro (4) tipos de estructuras:

Imagen A  Estructura Alargada Imagen B Estructura Con Hueco Central

Imagen C Estructura Con Huecos Distribuidos Imagen D Estructura en Forma de”U”
Fig. N° 8: Modelos de planta de estructuras
A su vez, dichas estructuras estan sub-divididas de acuerdo a su relacion largo—

ancho para las alargadas y porcentaje de abertura para aquellas con hueco central,
distribuidos y en forma de “U”.
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111.2 DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS:

. ~ , , . 12
Las columnas se disefan a través del método del continuo “:

I11.2.1 CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA PORTANTE (W)

GxH
N, * F;

w =

Donde:

G = Peso unitario del edificio (350 kg/cm?)
H = Altura del edificio en metros desde el nivel de la calle hasta el techo
N, = Carga especifica o coeficiente de pre-dimensionamiento (0,20)

. . - e 2
F. = Resistencia caracteristica del concreto a compresion 250 kg/cm

I11.2.2 AREA PORTANTE MINIMA POR CARGA VERTICAL

a=wx*A4
Donde,
A=b=xh

Siendo,

A = Area de la planta
I11.2.3 AREA DE CADA COLUMNA
a
a; = E
Siendo n, el nimero total de columnas en la planta.
I11.2.4 DIMENSION ESTIMADA DE CADA COLUMNA
1/2
Li = (a)

Por su parte, la altura de las vigas sin el recubrimiento vendréa dada por:

12 Gutiérrez, Arnaldo. (2009). Apuntes Manuscritos de Clase de Proyectos de Estructuras de
Concreto. Universidad Catolica Andrés Bello. Facultad de Ingenieria.
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Ly
14

Hpin =

Y la base sera 1,5 veces la altura total de la viga.

III.3 ALTURA DE LAS ESTRUCTURAS:

Con el fin de evaluar estructuras con gran vulnerabilidad ante la ocurrencia de un
sismo, se disefiaron todas las edificaciones con una altura de 30 metros (10 pisos de 3
metros cada uno).

I11.4 LOSAS DE PISO:

Se fijaron para todas las estructuras losas macizas cuyo espesor fue calculado
acorde a la ecuacion 9-18 para espesores de placas con vigas entre apoyos de la norma
venezolana 1753:2006 Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural.

Ln (0'8+ 15032)0)

h= 36+9p

(Ec. Ne 8)

Espesor de losa maciza.

Fuente: norma venezolana 1753:2006 Proyecto y construccién de obras en concreto estructural.

I11.5 ESPECTRO DE DISENO:

.| TIPODE ESPECTRO DE DISENO
ZONA SISMICA | NIVEL DE DISENQ| ESTRUCTURA a3 T T
Zona sismica 5 [+ || [nD3 =1 | [requer [=] Imprimir
= [T
MATERIAL DE LA [CLASIFICACION|TIPO DE SISTEMA] EOEIRR
ESTRUCTURA | SEGUN SU USO| ESTRUCTURA ‘n.
a2 ESPECTRO
= [ lwor =1 [0
2. [\
TIPO DE FACTOR DE FACTOR DE REDUCCION 2™
SUELO | CORRECCION (@) DE RESPUESTA
(@ MOoRMAL [3
T E—-a—
]
NIVELES ALTURA DEL nos
NUMERO _ | ALTURA|EDIFICIO EN m| GYARDAR T
= ] m ARCHIVO
| 300 30.00 ,
o os ' PERIODO (sdg) 25 a as

Fig. N° 9: Espectro de Diseflo

Para la creacion del espectro de disefio se hizo uso de las especificaciones de la
Norma Sismorresistente 1756:2001.

e Ubicacion: Distrito Federal. Zona sismica 5

e Tipo de suelo: Suelos blandos/sueltos, forma espectral S3, factor de correccion 0.80

e C(lasificacion segun el uso: Grupo B2, edificaciones de uso publico o privado, de
baja ocupacion.
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e Nivel de Diseno: 3

e Sistema estructural Tipo I: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones
sismicas mediante vigas y columnas, constituidos por porticos.

e Factor de reduccion de respuesta: seis (6)

Si bien es verdad que estamos trabajando con estructuras de tipo irregular, se
emplea para el espectro de disefio la caracteristica regular, a fin de mantener un factor de
reduccion de respuesta constante y evitar diferentes minoraciones del mismo en funcion
de la estructura.

I1I.6 MANEJO DEL PROGRAMA ETABS:

Se gener6 el modelo de cada estructura con el uso del programa estructural
ETABS, el cual es de sencillo y practico manejo, donde vienen definidos los ejes
coordenados para las principales direcciones, X, Y, Z, asi como también, un sistema de
grillas que delimita a los poérticos de la estructura, numeros de pisos y altura de entre
piso, permitiendo una visibilidad 6éptima en el desarrollo de los modelos.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimensions (Plan] Story Dimensions

& Unifarm Grid Spacing & Bimple Story Datd
Number Lines in % Diiection |10 Muniber of Stories [l
Number Linesin ¥ Direction 3 Typical Stor Height [
Spacingin % Direction b Baltom Stary Height [

Spacingin ¥ Direction 6.

£ Custom Grid Spacing

(" Custom Stoy Data

Urits
| | Kgm =

Add Structural Objects

b
\

o= o

‘ Izl 77;77 ‘

0E[

I—n—1

Steel Deck Staggered Flat Slab Flat 5lab with WaffleSlab  Two'Way or Grid Only
Truss Petimeter Beams Ribbed Slab

Cancel

Fig. N° 10: Especificaciones de distancia entre grillas, nimero de pisos y altura.

& de E %,
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Fig. N° 11: Sistema de Grillas
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Tabla N° 2 Especificaciones de las propiedades de los materiales.
Masa por unidad de 2
254,842
volumen ’ kegf/m
Peso porunidad de

2.500,000 3

volumen ’ kgf/m
Modulo de elasticidad 253.100,00 kgﬂcmz

Tension cedente para el

4.200,00 2
acero de refuerzo, fy kgf/em
Resistencia de} f:oncreto 250,00 Kgf]cmz
en compresion, f’'c
Relacion de poisson | 0,20

Define Frame Properties

Properties Click to: Section Name [
Type in propetty to find: Import | Awfide Flange - Properties Froperty Modifisrs I aterial
A-Eomme Section Properties... | Set Modifiers. | i
: EE Dimensions
AGravCol ' Deztia (&) o :
ALsBm odify/Show Property... T e T R
A-LatCol T
A-TrChdw10 Delete Property 3+ *
A-TrChdwi12
A-TrChdw 14 bt T b
A-Trw'ebd
C
A-Trwenl0 e —
A-Trweb12 v Display Color |
_Cancel | Corece

Fig. N° 12: Definicion de las secciones de los sistemas estructurales

Las vigas, columnas y losa se definen con las dimensiones obtenidas en el
pre-disefio realizado manualmente. Posteriormente, son asignadas mediante los
comandos de disefo respectivos para cada tipo de elemento (Ver Fig. 13).

Las vigas y columnas son verificadas por el programa y este se encarga de calcular
la cantidad de acero de refuerzo longitudinal. En el caso de las columnas, el nimero de
barras de acero longitudinal se calcula manualmente de manera tal que el concreto quede
confinado, respetando el recubrimiento y la separacion minima entre las cabillas para asi
ser asignado a la seccion. La losa, como se explico anteriormente, es maciza con espesor
calculado segun la norma, asignandose la caracteristica de shell, a fin de tomar en cuenta
las deformaciones dentro y fuera de su plano semejando lo que sucede en la realidad.
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Fig. N° 13: Comandos para

la asignacion de elementos
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Wall/Slab Section

Section Mame LOSamMaCI2a

I aterial COMC -
Thickness
tembrane 01z
BEending 0oy
Type
f+ Shell " Membrane " Plate
[~ Thick Plate

Load Distribution
[~ Usge Special Onew ay Load Distribution

Set Modifiers. .. Dizplay Color -
1] I Cancel |

Fig. N° 14: Disefio de Losa

Se definen tres tipos de cargas: carga permanente, carga variable y carga movida,
siendo esta ultima la que serd utilizada a fin de generar el movimiento del centro de
masa en un 3% de las dimensiones de la planta.

Define Static Load Case Names

Loads Click To:

Self Wheight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load |

DEAD ModifyLoad |

Bl | =]
LIWE LIVE 0 |
CWON DA OTHER 0

Delete Load |

Cancel

Fig. N° 15: Definicion de Cargas

A cada piso se le asigna una carga variable de 300 Kg/m®, correspondiente a lo
establecido por la norma Venezolana Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de
Edificaciones 2002-88 y una carga permanente de 270 Kgf/m?, correspondiente a:

- Tabiqueria: 150 Kgf/m®
- Acabado y friso:120 Kgf/m*
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Se debe resaltar que para carga permanente el programa afiade a los 270 Kgf/m® el
peso de la estructura completa, incluyendo el peso de la losa maciza, vigas y columnas.

La carga movida, asociada a la carga variable total del piso, es distribuida en pafios
especificos de la estructura, en todos los niveles por igual, originando asi el movimiento
del centro de masa tal que se desplace simultaneamente tanto en el eje X como en Y.

Uniform Surface Loads

Ihits
Load Case Mame |DE.¢'-.D ﬂ |Kgf-m ﬂ
Inifarm Load .
CVOWIDA et Load
Load ||l T oo T E Histing Loads
f* Replace Exizting Loads
Direction |Gravity ﬂ ™ Delete Existing Loads

Cancel

Fig. N° 16: Asignacion del tipo de carga

T Y T 7T 9 ¢

200. 200.

500. 1050. 1050. 1050. 1050. 1050. 1050.

Fig. N° 17: Ejemplo de la asignacién de la carga variable movida.

Las combinaciones de cargas son definidas de acuerdo a la norma 1753:2006 con
los siguientes casos de carga:

1,4 CP

1,2CP+ 1,6 CV

1,2 CP + CV + Sismo

0,9 CP + Sismo



39

2 ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

ESPACIAL CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

Define Load Combinations

Combinations

DCONT
DCONZ
DCON3
DCON4

Click ta:
Add Mew Combi....

t adify/Show Combo. ..

Delete Combo

Cancel

Fig. N° 18: Combinaciones de Carga

El sismo se introduce a través del espectro de respuesta, el cual se utiliza para el
Analisis Modal mediante la Combinacion Cuadratica Completa CQC; mientras que la
combinacion direccional se efectiia mediante el Método de la Raiz Cuadrada de la Suma

de los Cuadrados SRSS.

Response Spectrum, Function Definition

Function Mame Function D amping F atio
[saRe 0.05
Define Function
Period Acceleration
|a. 0,24 Add
bl adify
Delete
Function Graph
Display Graph
Cancel

Fig. N° 19: Espectro de Respuesta
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Response Spectrum Case Data

Spectrum Casze Name

Structural and Function D amping

D amping 0.05

todal Combination

= Cac " SHS5S i ARS T GMC

Directional Combination
f* S5RSS
" ABS

7 Maodified SRSS5 [Chinese]

Input Responze Spectra

Diirection Function Scale Factaor
U1 |S3A6 ~| a1
uz  |S3AE ~| 9.8
uz |S3RE ~| |Bs7
Excitation angle ID—
E cocentnicity
Ecc. Ratio (&l Diaph.] o

Overmde Diaph. Eccen. Owverride. .. |
Cancel

Fig. N° 20: Especificaciones para el analisis modal y combinacién direccional

Una vez generado el modelo y definidas las cargas, espectro de disefio y otros
parametros que son presentados en el desarrollo del presente capitulo, se procede al
analisis de la estructura, realizando el Analisis Dinamico Mediante los Vectores de Ritz,
el cual se refiere al estudio de estructuras a través de un conjunto de vectores, que toman
en cuenta la distribucion espacial de la carga dindmica, generando excelentes resultados
en el Analisis Estructural.
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Dynamic Analysis Parameters

Mumber of Modes 12

Type of Analyzis
i Eigenvectorz i» Ritz YVectors

Eigenivalue Parameters

—
—
——

-
Starting Ritz Yectors
Lizt of Loads Ritz Load Yectars
CwMOVIDA ACCEL =
DEAD ACCELY

LIVE | BCCEL Z

Cancel

Fig. N° 21: Asignacion del tipo de Parametros para el analisis dinamico

Posterior al analisis de la estructura, se procede al disefio de la misma a fin de
verificar las dimensiones previamente fijadas para las vigas y columnas, asi como
también, los valores de deriva, corte basal, acero longitudinal en columnas, el
cumplimiento del principio de columna fuerte - viga débil y las condiciones de corte en
las juntas entre otros parametros.
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Fig. N° 22: Imagen de la deformada de la estructura
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Fig. N° 23: Verificacion de resultados del analisis de la estructura
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Estos resultados pueden ser obtenidos mediante tablas y/o graficos de la siguiente

Display Design Resulis

manera:

* Design Output

" Design Input

&

|L|:ungituu:|inal R einforcing

Longitudinal R einforcing
Rebar Percentage
Shear Reinfarzing

Torzion B einforcing

Column P-#-M Interaction R atios
[6/5] Beam,/Caolumn Capacity R atioz
Colurmn/Beam Capacity B atios
Joint Shear Capacity R atios

El

Fig. N° 24: Resultados graficos

Choose Tables for Display.

Edit

=NR] MODEL DEFINITION (0 of 61 tables selected)
# [0 Building Data
=0 Property Definitions
+-0 Load Definitions
#-0 Point Assignments
#-0 Frame Agsignments
#-O0 Area Assignments
#-0 Input Design Data
#-0 Design Dverwrites
#-0 Options/Preferences Data
#= O Mizcellaneous Data
=0 AMALYSIS RESULTS [0 of 26 tables zelected]
#-0 Displacements
#-[J Reactions
#-0 Modal Information
#-[0 Building Output
#-[0 Frame Output
-0 Area Dutput
#-[0 Objects and Elements
=0 DESIGN DATA [0 of 3 tables selected)
#-[0 Concrete Frame Design

Load Cazes [Model Def)

Select Load Cazes...

3 of 3 Loads Selected

Load Cazesz/Comboz [Fesuls]

Select Cases/Combos...

1 of 8 Loads Selected

M odify/Show Options....

Options
it

Mamed Sets

_sevelamedser, |
__Shon NamedGer. |

Cancel

[ox |
_Concel |

Fig. N° 25: Resultados en tablas
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El método de analisis en estudio establece que el centro de masa de cada piso se
traslade un 3% del mayor lado de cada direccion principal de la estructura en las cuatro
combinaciones de desplazamientos, por ello es fundamental el célculo del centro de
masas de la estructura antes y después colocar la carga variable movida.

Para las estructuras originales sin desplazamiento del centro de masa, se define en
fuente de las masas, carga variable y carga permanente y, para las estructuras con
desplazamientos del centro de masa se define carga permanente y carga variable movida.

Define Mass Source

b azs Definition
" From Self and Specified Mazs
fs" From Loads
" From Self and Specified Mazs and Loads

Define Mazs Multiplier for Loads
Load Multiplier

DESD w1
[IVE 0.5 add |

CYMOVID A,

b cuddifyy

i

Delete

[ Include Lateral Mazz Only
v Lump Lateral Mags at Stoy Levels

Cancel |

Fig. N° 26: Asignacion de la fuente de las masas.

Por otra parte se asigna diafragma y junta rigida a todos los pisos para el calculo
del centro de masas, mientras que para la obtencién de deriva, corte basal y acero
longitudinal, asi como en la verificacion del disefo se trabaja con diafragma flexible.
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Assign Diaphragm

Diaphragms Click, to:

Add Mew Diaphragmm |

M odifu/Show Diaphragm |

Cancel

[ Dizconnect from All Diaphragms

Fig. N° 27: Asignacion de diafragma

En resumen, una vez que han sido calculados de forma manual las dimensiones de
las vigas y columnas y realizado el disefio en planta de la estructura se procede a su
generacion en el programa, para ello deben ser definidos los materiales, incluyendo la
resistencia del concreto que para fines de este trabajo se empled 250 Kg/cm®, cargas,
secciones, métodos de analisis a utilizar para luego ser analizadas y verificar que
cumplan con los lineamientos descritos por las diversas normas que rigen la
construccion en Venezuela.

Seguidamente, se obtiene el centro de masas de la estructura original, luego de
ello, se comienza a asignar la carga variable movida en ciertas zonas de la planta de
modo que se pueda garantizar el movimiento del centro de masas de acuerdo a lo
establecido en la norma y se vuelve a calcular el centro de masas de cada piso.

Se analiza y disena la estructura con diafragma flexible con el centro de masas sin
mover y luego de ser movidos obteniendo en ambos casos valores de deriva, corte basal
y acero longitudinal, los cuales son comparados a fin de evaluar la influencia de la
aplicacion del Método de Analisis Espacial con Diafragma Flexible.



CAPITULO IV
DESCRIPCION DE MODELOS
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ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

El presente Trabajo de Grado se desarrolla y fundamenta en el estudio de la
influencia de la aplicacion del Método de Analisis Dinamico Espacial con Diafragma
Flexible en un ntimero finito de estructuras, con caracteristicas similares mas no iguales,

es por ello que a continuacion se presenta los detalles de cada estructura en estudio.

IV.1 ESTRUCTURAS ALARGADAS

IV.1.1 DIMENSIONES 8 X 60 M

Tabla N° 3 Dimension de los elementos que conforman la estructura alargada 8 x 60 m
Elemento Dimensioén | Unidad
Planta 8 x 60 m
Porticos 4x6 m
Vigas 40 x 60 cm
Columnas 60 x 60 cm
Espesor de losa 12 cm

Py S
[

Fig. N° 28: Planta de la estructura alargada 8 x 60 m

Fig. N° 29: Vista tridimensional de la estructura alargada 8 x 60 m
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IV.1.2 DIMENSIONES 10 X 60 M

Dimension de los elementos que conforman la estructura alargada 10 x 60 m

Tabla N° 4
Elemento Dimension Unidad
Planta 10 x 60 m
Porticos 5x5 m
Vigas 40 x 60 cm
Columnas 60 x 60 cm
Espesor de losa 11 cm

Fig. N° 30: Planta de la estructura alargada 10 x 60 m
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Fig. N° 31: Vista tridimensional de la estructura alargada 10 x 60 m
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IV.1.3 DIMENSIONES 12 X 60 M.

Dimension de los elementos que conforman la estructura alargada 12 x 60 m

Tabla N° 5
Elemento Dimension | Unidad
Planta 12 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 70 x 70 cm
Espesor de losa 13 cm

Fig. N° 32: Planta de la estructura alargada 12 x 60 m
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Fig. N° 33: Vista tridimensional de la estructura alargada 12 x 60 m
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IV.2 ESTRUCTURAS CON HUECO CENTRAL

IV.2.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,36

B Area hueco
~ Area total

Tabla N° 6 Dimension de los elementos que conforman la estructura con hueco central FR = 0,36
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 75x 75 cm
Espesor de losa 13 cm

Fig. N° 34: Planta de la estructura con hueco central FR = 0,36
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Fig. N° 35: Vista tridimensional de la estructura con hueco central FR = 0,36
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IV.2.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,64

Dimension de los elementos que conforman la estructura con hueco central FR = 0,64

Tabla N° 7
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 65 x 65 cm
Espesor de losa 13 cm
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Fig. N° 37: Vista tridimensional de la estructura con hueco central FR = 0,64
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IV.3 ESTRUCTURAS CON HUECOS DISTRIBUIDOS

IV.3.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,24

Tabla N° 8 Dimension de los elementos que conforman la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 75x 75 cm
Espesor de losa 13 cm

A

Fig. N° 38: Planta de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24

Fig. N° 39: Vista tridimensional de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
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IV.3.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,36

Tabla N° 9 Dimension de los elementos que conforman la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 70 x 70 cm
Espesor de losa 13 cm
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A

Fig. N° 40: Planta de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36

Fig. N° 41: Vista tridimensional de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
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IV.3.3 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,48

Tabla N° 10 Dimension de los elementos que conforman la estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 70 x 70 cm
Espesor de losa 13 cm

INEEREN

Fig. N° 42: Planta de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
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Fig. N° 43: Vista tridimensional de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
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IV.4 ESTRUCTURAS EN FORMA DE “U”

IV.4.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,32

Tabla N° 11 Dimension de los elementos que conforman la estructura en forma de “U” FR = 0,32
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50 x 75 cm
Columnas 75x75 cm
Espesor de losa 13 cm
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Fig. N° 44: Planta de la estructura en forma de “U” FR = 0,32
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Fig. N° 45: Vista tridimensional de la estructura en forma de “U” FR = 0,32
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IV.4.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,48

0,48

Dimension de los elementos que conforman la estructura en forma de “U” FR

Tabla N° 12

Unidad
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Fig. N° 46: Vista tridimensional de la estructura en forma de “U” FR
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IV.4.3 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,64

Tabla N° 13 Dimension de los elementos que conforman la estructura en forma de “U” FR = 0,64
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 65 x 65 cm
Espesor de losa 13 cm
X

Fig. N° 47: Planta de la estructura en forma de “U” FR = 0,64
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Fig. N° 48: Vista tridimensional de la estructura en forma de “U” FR = 0,64
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos mas relevantes para cada
estructura y para cada parametro de estudio, tras ser evaluadas las estructuras con y sin
los movimientos de masas planteados por la norma 1756:2001 para la aplicacion del
Método de Andlisis Dindmico Espacial con Diafragma Flexible demostrando de qué
forma y en qué rango oscilaron las variaciones de los parametros evaluados; siendo estos
deriva, corte basal y acero longitudinal.

Los resultados obtenidos para cada estructura se encuentran con mayor detalle en

la seccion referente a Anexos.

V.1 RESULTADOS ESTRUCTURAS ALARGADAS

Tabla N° 14 Resultados de Deriva Estructuras Alargadas.
Estructuras Alargadas Deriva
X y
8 x 60 m Aumenta entre un 0,47% Aumenta entre un
y 1,91% 29,76% a 33,81 %
10 x 60 m Aumenta entre un 0,73% Aumenta entre un
al1,49% 30,47% a 35,98%
12 x 60 m Disminuye entre un Aumenta entre un 23,
6,31%y 7,30% 19% y 28,47%
Tabla N° 15 Resultados de Corte Basal Estructuras Alargadas.
Corte Basal
Estructuras Alargadas
X y
R x 60 m Disminuye entre un 0,26% y | Disminuye entre un 8,26% y
0,30% 9,30%
Aumenta solo en el piso 1 en
un 0,22%y disminuye para | Disminuye entre un 7,44% y
10 x 60 m .
los pisos restantes entre un 9,02%
0,27% y 0,41%
12 x 60 m Disminuye entre un 7,90% y | Disminuye entre un 12,42%
8,32% y 12,69%
Tabla N° 16 Resultados de Acero Longitudinal Estructuras Alargadas.
Acero Longitudinal para estructuras Alargadas
8 x 60 m 10 x 60 m 12 x 60 m

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo en ambas
direcciones es de 52,75% y
se encuentra entre dos
columnas de esquina.

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo en ambas
direcciones es de 53,38% y
se ubica en una columna de
esquina.

La mayor variacién
para el desplazamiento
de masas positivo en
ambas direcciones es de
37,58% y se ubica en
una columna de esquina.
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V.2 RESULTADOS ESTRUCTURAS CON HUECO CENTRAL

Tabla N° 17 Resultados de Deriva Estructuras con Hueco Central.
Estructuras con Deriva
Hueco Central X y
FR = 0.36 Aumenta entre un 1,03% Aumenta entre un
’ y 16,67%. 1,03% y 16,67%.
Aumenta entre un
A 1)
umenta 0entre un 0,57% 0,57% y 14,96%, solo
_ y 14,96%, solo en el ;
FR =0,64 . C en el piso 10
piso 10 disminuye en un -
0.57% disminuye en un
’ ' 0,57%.
Tabla N° 18 Resultados de Corte Basal Estructuras con Hueco Central.
.Estructuras con Corte Basal
Hueco Central X y
FR = 0.36 Disminuye entre un 3,41% y | Disminuye entre un 3,41% y
’ 4,70% 4,70%
FR = 0.64 Disminuye entre un 2,41% y | Disminuye entre un 2,41% y
’ 4,30% 4,30%
Tabla N° 19 Resultados de Acero Longitudinal Estructuras con Hueco Central.

Acero Longitudinal para estructuras con Hueco Central

FR=0,36

FR = 0,64

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo en ambas direcciones
es de 42,76% y se situa en la
columna de esquina.

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo en ambas direcciones
es de 38,00% y se situa en la
columna de esquina.
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V.3 RESULTADOS ESTRUCTURAS CON HUECOS DISTRIBUIDOS

Tabla N° 20 Resultados de Deriva Estructuras con Huecos Distribuidos.
Estructuras con Deriva
Huecos Distribuidos X y
FR = 0.24 Aumenta entre un 4,88% Aumenta entre un
’ y 20,02% 14,38% y 19,66%
FR = 0.36 Aumenta entre un 9,97% Aumenta entre un
’ y 20,74% 9,97% y 20,74%
Aumenta entre un
FR = 0.48 Aumenta entre un 5,39% | 2,59% y 18,95%. En el
’ y 16,36% piso 10 no presentan
variacion.
Tabla N° 21 Resultados de Corte Basal Estructuras con Huecos Distribuidos.
Estructuras con Corte Basal
Huecos Distribuidos X y
FR = 0.24 Disminuye entre un 3,68% y | Disminuye entre un 4,52% y
’ 4,60% 6,09%
FR = 0.36 Disminuye entre un 4,28% y | Disminuye entre un 4,32% y
’ 5,45% 5,51%
FR = 0.48 Disminuye entre un 5,35% y | Disminuye entre un 1,45% y
’ 8,21% 3,62%
Tabla N° 22 Resultados de Acero Longitudinal Estructuras con Huecos Distribuidos.
Acero Longitudinal para estructuras con Huecos Distribuidos
FR =0,24 FR =0,36 FR =0,48
La mayor variacion
para el

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas

es de 48,99% y se encuentra

esquina.

positivo en ambas direcciones

consecutiva a una columna de

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo en ambas
direcciones es de 48,95% y
se encuentra consecutiva a
una columna de esquina.

desplazamiento de
masas positivo en
ambas direcciones es
de 43,64% y se
encuentra consecutiva
a una columna de
esquina.
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V.4 RESULTADOS ESTRUCTURAS EN FORMA DE “U”

Tabla N° 23

Resultados de Deriva Estructuras en Forma de “U”.

Estructuras en
Forma de "U"

Deriva

X

Y

FR =0,32

Los desplazamientos de
masas en la direccion
"y" positiva aumenta

entre un 1,13% y 8,88%

en los pisos 1y 2;
disminuyendo en un

2,83% y 6,49% en los

pisos restantes. para el
desplazamiento en la

direccion "y" negativo

aumenta entre 11,34% y

26,06%

Los desplazamientos
de masas en la
direccion "y" positiva
aumenta entre un
15,81% y 17,37%.
Para el desplazamiento
en la direccion "y"
negativo aumenta
entre 22,67% y
24,62%

FR = 0,48

EL desplazamiento de
masas en la direccion
"y" positiva aumenta
entre 1,39% y 7,62% en
el piso 1 y 2, disminuye
en un 5,80% y 9,01% en
los pisos restantes. para
el desplazamiento en la
direccion "y" negativo
aumenta entre 12,12% y
17,98%

Los desplazamientos
de masas en la
direccion "y" positiva
aumenta entre un
8,25% y 9,82%. Para
el desplazamiento en
la direccion "y"
negativo aumenta
entre 15,72% y
17,77%

FR = 0,64

Los desplazamientos de
masas en la direccion
"y" positiva disminuyen
en un 3,83% y 11,08%.
Para el desplazamiento
en la direccion "y"
negativo aumenta entre
23,07%y 27,05%

15,90% manteniéndose
constante la deriva en

Los desplazamientos
de masas en la
direccion "y" positiva
aumenta entre un
3,82% vy 7,62% solo
disminuye en el piso
10 en un 3,79%. Para
el desplazamiento en
la direccion "y"
negativo aumenta
entre 13,28% y

el piso 10.
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Tabla N° 24 Resultados de Corte Basal Estructuras en Forma de “U”.
Estructuras en Corte Basal
Forma de "U" % y
En la direccion "y" positiva | En la direccion "y" positiva
disminuye entre un 0,36% y | disminuye entre un 6,85% y
1,61%. Para el 9,19%. Para el
FR =0,32 desplazamiento en la desplazamiento en la
direccion "y" negativo direccion "y" negativo
disminuye entre 6,11% y disminuye entre 4,40% y
7,90% 5,40%
En la direccion "y" positiva | En la direccion "y" positiva
aumenta entre un 0,54% y | disminuye entre un 6,14% y
2,42%. Para el 9,35%. Para el
FR =0,48 desplazamiento en la desplazamiento en la
direccion "y" negativo direccion "y" negativo
disminuye entre 7,25% y disminuye entre 3,79% y
8,09% 7,98%
En la direccion "y" positiva | En la direccion "y" positiva
aumenta entre un 6,85% y | disminuye entre un 5,76% y
8,72%. Para el 7,27%. Para el
FR = 0,64 desplazamiento en la desplazamiento en la
direccion "y" negativo direccion "y" negativo
disminuye entre 9,19% y disminuye entre 3,38% y
11,28% 5,56%

Tabla N° 25

Resultados de Acero Longitudinal Estructuras con Forma de “U”.

Acero Longitudinal para estructuras en Forma de "U"

FR =0,32

FR =0,48

FR = 0,64

La mayor variacion para
el desplazamiento de
masas positivo la
direccion "y" es de

el desplazamiento
negativo en la direccion
"y" la mayor variacion es
de 59,94%, ambas se
encuentran en una
columna consecutiva a
una de esquina.

43,07%, mientras que para

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo la direccion "y" es
de 28,62%, mientras que
para el desplazamiento
negativo en la direccion "y"
la mayor variacién es de
41,54%, ambas se
encuentran en una columna

consecutiva a una esquina.

La mayor variacion para el
desplazamiento de masas
positivo la direccion "y" es
de 35,69%, mientras que
para desplazamiento
negativo en la direccion "y"
la mayor variaciéon es de
47,95%, ambas se
encuentran en una columna
de esquina. A su vez en
para este desplazamiento se
encontrd que a mitad de
columna presentaba una
variacion de 54,32%.
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En el caso del acero longitudinal, se presenta la ubicacion visual de las columnas
con mayor porcentaje de variacion para la estructura que se vio mas afectada; para el
resto de las estructuras ver Anexos.

Estructura en Forma de "U" Fr=10232
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Al realizar los movimientos del centro de masas se observo que en las estructuras
simétricas con respecto a ambos ejes, resultan valores exactamente iguales en deriva,
corte basal y acero longitudinal, para los cuatro movimientos del centro de masas, sin
embargo, para el caso especifico de las estructuras en forma de “U” las cuales sélo
los resultados obtenidos difieren para los

tienen simetria respecto al eje
desplazamientos del centro de masa en el eje

(1)

y”’ positivo y negativo.

Fig. N° 49: Resultados Acero Longitudinal Estructura en Forma de “U” FR =0,32.
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V.5 COMPARACION DE PARAMETROS POR ESTRUCTURA

V.5.1 DERIVA

“y” (35,98%), debido a que en el gje “x”

40

Max. % de
aumento 20

10
0

Estructuras Alargadas

4

I —
X

Deriva

Fig. N° 50: Grafico de variacion de la deriva en estructuras alargadas.

m8x 60
m]10x60
12 x 60

Las estructuras alargadas presentan mayor variacion de la deriva en la direccion

del gran niimero de poérticos presentes en esta direccion.

existe mayor resistencia al movimiento a causa

A continuacidén se muestra como varia la deriva en cada nivel para la Estructura
10x60 m para todos los casos de movimiento de masas y sin movimiento, siendo esta la
estructura alargada con mayor variacion.

Estructura Alargada 10 x 60 m

Levenda

Hivel

Denva en

X

Denivaen'y

[

[ ]

Hivel

2

e ka4 e owa

[T S S

Deariva {mm)

- - 1

Deariva {mm)

—#— Sinmover C.M
—&—dx dv

dx,-dv

-d=x dy

—¥—.dx,-dv

Fig. N° 51: Grafico de deriva estructura alargada 10 x 60 m
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Estructuras con Hueco Central

®mFR =0,36
L 7 L 7
N-m.

Deriva

v
P

Fig. N° 52: Grafico de variacion de la deriva en estructuras con hueco central.

Las estructuras con hueco central presentan igual variacion en la deriva en ambas
direcciones, debido a que cuentan con el mismo numero de pérticos en “x” y “y”. La
mayor variacion es de 16,67% y se encuentra en la estructura con FR = 0,36.

A continuacidén se muestra como varia la deriva en cada nivel para la Estructura
FR = 0,36 para todos los casos de movimiento de masas y sin movimiento, siendo esta
la estructura con hueco central con mayor variacion.

Estructura con Hueco Central Fr = 0,36 Levenda

Denva en

"x" Deriva en'y

i b

i b

g g ——dx.d
Ts ER dx.-d
=4 '\\:} - \ dr.d

. . . —#—-dx.-d

-\.I T -\.I T

a 3 14 a 3 0
Deariva {mm) Deariva {mm)

Fig. N° 53: Grafico de deriva estructura con hueco central FR = 0,36
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Estructuras con Huecos Distribuidos

30 -
..’ —— ®FR=0,24
Max. % de 20 A B FR =036
aumento ’
10 Vo FR = 0,48
0 . i

X
Deriva

Fig. N° 54: Grafico de variacion de la deriva en estructuras con huecos distribuidos.

En las estructuras con huecos distribuidos se observa que para aquellas con FR =
0,24 y FR = 0,36, el porcentaje de variacion de la deriva es mayor en el eje “x” (20,02%
y 20,74% respectivamente), mientras que en el caso de FR= 0,48 la mayor deriva se
presenta en el eje “y” (18,95%); debido al ntimero de porticos presentes en cada
direccion.

A continuacidén se muestra como varia la deriva en cada nivel para la Estructura
FR = 0,36 para todos los casos de movimiento de masas y sin movimiento, siendo esta
la estructura con huecos distribuidos con mayor variacion.

Estructura con Huecos Distribuidos Fr = 0,36 Levenda
Denva en"x" ]
Denvaen"y"
" :I —4+— Sinmover CM
3 0
T g ——dx dv
= 4 “‘\_ _; 5 -\\ dx,-dy
: ‘} o ‘} -dx.dy
0 T : —¥— -dx,-dv
o : 0 : '
Deariva {mm) 0 3 il

Deariva (mm)

Fig. N° 55: Grafico de deriva estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
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Estructuras en Forma de "U"

30 1

Max. % de 20 - ®mFR =0,32

aumento = FR =0,48
10 - I I I I FR =0,64

0
(dy) (-dy) (dy) (-dy)

X y
Deriva

Fig. N° 56: Grafico de variacion de la deriva en estructuras en forma de “U”.

Las estructuras en forma de “U” por no ser simétricas en ambas direcciones,
presentan una mayor variacion en la deriva, tanto para el eje “x” como para el eje “y”
cuando el centro de masas es desplazado en la direccidon “y” negativa. Para la deriva en
“x”, la mayor variacion es de 27,05% en la estructura con FR = 0,64, mientras que para
la deriva en “y” es de 24,62% para la estructura con FR= 0,32.

A continuacién se muestra como varia la deriva en cada nivel para la Estructura
FR = 0,64 para todos los casos de movimiento de masas y sin movimiento, siendo esta
la estructura en forma de “U” con mayor variacion.

Estructura en forma "U" Fr = 0,64 Levenda

Derivaen"x Derivaen'v

—#— Sinmover C.M

b
o ba

3 g
26 E;
=4 =4 \}
0 - : 0 :
1} 5 0 5 1} 5 i}
Deariva {mm Deariva {mm

Fig. N° 57: Grafico de deriva estructura en forma de “U” FR= 0,64
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V.5.2 CORTE BASAL

Corte Basal
- A
Miax. % de 10 ® Alargada 10 x 60 m
t
aumento 5 ® U FR = 0,48 (dy)
_- ® U FR = 0,64 (dy)
y
0 i
X
Deriva

Fig. N° 58: Grafico de variacion del corte basal.

El corte basal s6lo aumenta en la direccion “x” para la estructura alargada de 10 x
60 m (0,22%). Para las estructuras en forma de “U” también aumenta solo en la
direccion “x” en aquellas con FR= 0,48 (2,42%) y FR =0,64 (8,72%), cuando el centro

[

de masas es desplazado en el eje “y” positivo.

El corte basal depende del periodo de vibracion de cada estructura, el cual a su vez
depende del desplazamiento que ocurre en cada piso que serda menor en la direccion
donde la rigidez sea mayor, es decir, en la direccion donde se encuentre el mayor
numero de porticos, ocasionando que la aceleracion obtenida del espectro de disefio sea
mayor y por ende se obtenga un mayor corte basal.
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V.5.3 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructuras Alargadas

60 -

Max. % de =8 x60m

aumento 40 1 10 x 60 m
20 1 12 x 60 m
0 :

Todos los mov. del C.M
Acero longitudinal en columnas

Fig. N° 59: Grafico de variacion del acero longitudinal en estructuras alargadas.

Nuevamente podemos observar que la estructura con mayor variacion es la
alargada de 10 x 60 m con un 53,38% y corresponde a una columna de esquina.

Estructuras con Hueco Central

45 1 A
Max. % de /
wmento 4, W

35 .

Todos los mov. del C.M
Acero longitudinal en columnas

= FR =0,36

FR =0,64

Fig. N° 60: Grafico de variacion del acero longitudinal en estructuras con hueco central.

Al igual que en el caso de la deriva se observa que la estructura con hueco central
FR = 0,36 presenta la mayor variacion (42,76%), y esta ocurre en una columna de
esquina.
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Estructuras con Huecos Distribuidos

o | A—a—
/ = FR =024
Max. % de 45 - - FR = 0,36
aumento
FR =0,48
40 '

Todos los mov. del C.M
Acero longitudinal en columnas

Fig. N° 61: Grafico de variacion del acero longitudinal en estructuras con huecos distribuidos.

La estructura con huecos distribuidos FR = 0,24 es la que presenta mayor
variacion (48,99%) y corresponde a una columna consecutiva a una de esquina. Se
observa en esta estructura que las columnas de esquina no se encuentran entren las mas
afectadas por el movimiento de masas, sino las proximas a ellas.

Estructuras en Forma de "U"

y—
60 - |
Y _
Max. % de 40 —/.’ T m FR 0,32
aumento Yanm FR =048
20 1 FR = 0,64
0 : .

(dy) (-dy)
Acero longitudinal en columnas

Fig. N° 62: Grafico de variacion del acero longitudinal en estructuras en forma de “U”.

La estructura que presenta la mayor variacion es la estructura en forma de “U” con
FR = 0,32 dicha variacion corresponde a una columna consecutiva a una de esquina, en
donde se obtiene para el desplazamiento positivo de la coordenada “y” un 43,07%
mientras que para el negativo un 59,94%.
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CONCLUSIONES

En Venezuela, se crean y modifican las normas para el disefio de estructuras
sismorresistentes en base a registros y dafos causados por los movimientos telricos
suscitados en el pais y en otros paises de alta sismicidad. De igual modo, se
fundamentan en la documentacion referente a la ingenieria sismica existente, la cual se
establece en los principios de la dindmica estructural, asi como en las normas
internacionales. Dichas normas se instauran y reforman con el propdsito de construir
edificaciones mas seguras, entre estas se encuentra la COVENIN 1756:2001.

La norma para edificaciones sismorresistentes sugiere el calculo de estructuras
mediante diversas metodologias, cuya seleccion estard determinada por las
caracteristicas que rijan a la edificacion, en especial aquellas referentes a la regularidad
de la misma.

Es importante sefialar, que el célculo de un edificio puede resultar muy complejo y
tedioso si se realiza mediante métodos convencionales, sin embargo, hoy en dia gracias a
los avances tecnologicos, las estructuras muy complejas que requieren de especial
cuidado pueden ser disenadas mas facilmente con la ayuda de programas estructurales
como el ETABS.

A pesar de que ETABS es una herramienta poderosa que abarca la resolucion de
los métodos presentes en la norma, para el caso del Método de Andlisis Dindmico
Espacial con Diafragma Flexible, este permite asignar a la losa diafragma flexible de
manera sencilla y practica, mas no ejecuta directamente el movimiento de masas
contemplado por el método para el calculo de la torsion adicional, por lo que se debe
realizar un tanteo gradual en la distribucion de las cargas hasta lograr el desplazamiento
del centro de masas un 3% de la mayor dimension en cada eje coordenado tal como lo
establece el método.

Al ser evaluada la influencia de la aplicacion del Método de Analisis Dindmico
Espacial con Diafragma Flexible con respecto a su no aplicacion, se observaron
variaciones importantes en el acero longitudinal de las columnas, aumentando
gradualmente a lo largo de la planta, siendo las més afectadas, las columnas proximas a
las de esquinas, ubicadas en los tramos donde se distribuyen las cargas para el
movimiento de masas.
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CONCLUSIONES

Los mayores porcentajes de variacion se presentaron para los pardmetros de
estudio: deriva y acero longitudinal en columnas, con variaciones maximas de 35,98% y
59,94% respectivamente. En el caso del corte basal se obtuvo un 8,72%, sin embargo, la
mayoria de las veces disminuy¢ al ser desplazado el centro de masas de cada piso debido
a los cambios en los periodos.

Si es verdad que se encontrd una variacion considerable en los parametros
estudiados, también se observdO que su variacion era constante para todos los
movimientos para aquellas estructuras simétricas alrededor de sus dos ejes, es por ello
que el método en estudio puede ser reducido al calculo de un sélo caso de los planteados
en la norma para el movimiento del centro de masas: mientras que en el caso de
estructuras con simetria alrededor de un sélo eje deberd ser desplazado el centro de
masas en sentido positivo y negativo en la direccion del eje al cual es simétrico.

Una vez expuesto lo anterior y presentado los resultados obtenidos se encontraron
variaciones importantes para los tres pardmetros siendo el mas afectado el parametro de
Acero longitudinal en columnas por la aplicacion de la torsion adicional, es por ello que
es importante hacer uso del Método de Analisis Dinamico Espacial con Diafragma
Flexible.
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RECOMENDACIONES

Realizar el método de andlisis dinamico con diafragma flexible sugerido por la
norma COVENIN 1756:2001, para aquellas estructuras irregulares de planta que
cumplan con las caracteristicas de diafragma flexible.

Para estructuras con simetria en planta alrededor de sus dos ejes coordenadas
aplicar solo un caso de los propuestos en la norma para el movimiento del centro de
masas de cada piso.

Para estructuras con simetria en planta alrededor de un solo eje de coordenadas
aplicar los casos sugeridos por la norma donde se contemple el desplazamiento
positivo y negativo para en el eje alrededor del cual la planta es simétrica.

Extender éste estudio a estructuras con otro tipo de irregularidades a fin de
justificar el uso de los cuatro tipos de desplazamientos del centro de masa de cada
piso propuestos por la norma.
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&= ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO
ESPACIAL CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

A.l APLICACION DE LA NORMA SISMORRESISTENTE 1756:2001.

Las norma sismorresistente surge con la finalidad de establecer criterios de
andlisis y disefio de estructuras ubicadas en zonas propensas a la ocurrencia de
movimientos teluricos.

A continuacion se presenta un resumen de algunos de los pardmetros y métodos de
calculo desarrollados de manera mas profunda en la norma COVENIN-MINDUR
“Edificaciones sismorresistente” 1756:2001, la cual sustituye a la norma 1756:1998 de
mismo nombre.

A.1.1 ZONIFICACION SISMICA.

Corresponde al capitulo 4 de la Norma, el cual divide al pais en ocho zonas (0-7)
de acuerdo a su peligro sismico. Dicha zonificada es representada por la Norma
mediante el mapa de Venezuela (Fig. A.1) y a través de tablas clasificadas por los
estados del pais. Cada una de las zonas esta asociada a una aceleracion horizontal (Tabla
A.l).

FUNVISIS
NORMA COVENIN 1756

I MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
CON FINES DE INGENIERIA (1998)

FIGURA 4.1
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Fig.A.1. Mapa de zonificacion.

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes. COVENIN 1756:2001.
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ANEXOS

Tabla A.1. Movimientos de disefio.

ZONAS PELIGRO Ao
SISMICAS SISMICO

7 0,40

6 Elevado 0,35

5 0,30

4 0,25
Intermedio

3 0,20

2 0,15

1 Bajo 0,10

0 -

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 4.1. Norma COVENIN 1756:2001.

A.12 FORMAS ESPECTRALES TIFICADAS DE LOS TERRENOS DE
FUNDACION.

En el capitulo 5 se definen cuatro formas espectrales tipificadas (S1 a S4) y un
factor de correccion para el coeficiente de aceleracion horizontal (¢), los cuales seran
determinados de acuerdo a las caracteristicas del material en el cual se requiera fundar
la estructura (Tabla A.2)

Tabla A.2. Forma espectral y factor de correccion ¢.
Zonas Sismicas 1a4 | Zonas Sismicas 5a 7
Material Vsp H F F
ms) | (m) ome ® ome ®
Espectral Espectral
Roca
sana/fracturada =300 ) S1 0.85 S1 1,00
Roca blanda o
meteotizada y <30 S1 0,85 S1 1,00
suelos muy >400
duros o muy 30-50 S2 0,80 S2 0,90
densos >50 S2 0,70 S2 0,90
<15 S1 0,80 S1 1,00
Suelos duros o | 55 400 [~ 1550 2 0.80 2 0,90
densos
>50 S2 0,75 S2 0,90
Suelos 250 s2 0,70 s2 095
firmes/medio 170 - 250
densos >50 S3 0,70 S3 0,75
Suelos 715 S2 0,70 S2 0,90
<170
blandos/sueltos >15 3 0,70 3 0,80
Suelos blandos
o sueltos
intercalados con - H1 S2 0,65 S2 0,70
suelos mas
rigidos.

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 5.1. Norma COVENIN 1756:2001.
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&= ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO
ESPACIAL CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

Observaciones:

e SiA0<0.15 Gsese S4

e El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vsp < 170 m/s) debe ser mayor que
0.1 H.

e SiH;>025Hy Ao < 0.20 usese S3.

En la tabla:

Vsp = Velocidad promedio de las ondas de corte en el perfil geotécnico.

H = Profundidad a la cual se consigue material cuya velocidad de las ondas de corte,
Vs, es mayor que 500 m/s.

@ = Factor de correccion del coeficiente de aceleracion horizontal.

H; = Profundidad desde la superficie hasta el tope del estrato blando.

A.1.3 CLASIFICACION DE EDIFICACIONES SEGUN SU USO, NIVEL DE
DISENO, TIPO Y REGULARIDAD ESTRUCTURAL.

La Norma en el capitulo 6 plantea la clasificacion de las edificaciones segun su
uso, nivel de disefio, tipo y regularidad estructural.

A.1.3.1 CLASIFICACION SEGUN EL USO.

Las estructuras podran ser clasificadas en grupos y aquellas que contengan areas
que pertenezcan a mas de un grupo, es decir de usos mixtos, serdn clasificadas en el
grupo mas exigente.

e Grupo A

e Hospitales: Tipo IV, Tipo Il y Tipo II.

e Edificios gubernamentales o municipales de importancia, monumentos y templos
de valor excepcional.

e Edificios que contienen objetos de valor excepcional como ciertos museos y
bibliotecas.

e [Estaciones de bomberos, de policias o cuarteles.

o Centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y de telecomunicaciones.
Plantas de bombeo.

e Depositos de materias toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales
radioactivos.

e Torres de control; hangares; centros de trafico aéreo.

o Edificaciones educacionales.

e Edificaciones que puedan poner en peligro alguna de las de este grupo
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e Grupo Bl

e [Edificios con capacidad de ocupacion de mas de 3.000 personas o areas techadas
de mas de 20.000 m”.

e Centros de salud no incluidos en el Grupo A.

e Edificaciones clasificadas en los Grupos B2 o C que puedan poner en peligro las
de este grupo.

e Grupo B2

Viviendas

Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles.

Bancos, restaurantes, cines y teatros.

Almacenes y depositos.

Toda edificacion clasificada en el Grupo C, cuyo derrumbe pueda poner en
peligro las de este Grupo.

e Grupo C

Construcciones no clasificadas en los grupos anteriores, ni destinadas a la
habitacion o al uso publico y cuyo derrumbe no pueda causar dafios a edificaciones de
los tres primeros Grupos.

En las edificaciones del Grupo C, se podra obviar la aplicacion de esta Norma
siempre y cuando se adopten disposiciones constructivas que aseguren su estabilidad
ante las acciones sismicas.

A.1.3.2 FACTOR DE IMPORTANCIA.

El factor de importancia a dependera exclusivamente del uso al cual esté destinada
la edificacion.

Tabla A.3. Factor de importancia.
GRUPO A
A 1,30
Bl 1,15
B2 1,00

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 6.1. Norma COVENIN 1756:2001.

A.1.3.3 CLASIFICACION SEGUN EL NIVEL DE DISENO.

e Nivel de disefio 1: Zonas sismicas que no requiere la aplicacion de requisitos
adicionales a los establecidos para acciones gravitacionales.

e Nivel de disefio 2: Requiere la aplicacion de los requisitos adicionales para este
Nivel de Disefio, establecidos en las Normas COVENIN-MINDUR.

e Nivel de disefio 3: Requiere la aplicacién de los requisitos adicionales para el
disefio en zonas sismicas establecidos en las Normas COVENIN-MINDUR.
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Tabla A 4. Niveles de disefio de acuerdo al Grupo y Zona sismica.
ZONA SISMICA
GRUPO
ly2 3y4 5,6y7
. ND2
A; Bl ND3 ND3 ND3
*
5 Ngll)g ) | ND2 () ND3
Kk
ND3 ND3 ND2 (**)

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 6.2. Norma COVENIN 1756:2001.
(*) Valido para edificaciones de hasta 10 pisos 6 30 m de altura.
(**)Valido para edificaciones de hasta 2 pisos u 8 m de altura.

Para aquellas edificaciones irregulares, sistemas Tipo I de redundancia limitada,
tales como: edificios con menos de tres lineas resistentes en una de sus direcciones y
edificios con columnas discontinuas se aplicara ND3.

Tabla A.5. Areas y/o componentes en los cuales deben extenderse el cumplimiento de los requerimientos de disefio ND3.
TIPO DE IRREGULARIDAD ‘
SEGUN LA SECCION 6.5.2 AREAS O COMPONENTES
a.1: Entrepiso blando Todos los componentes del entrepiso y de los dos
a.2: Entrepiso débil entrepisos adyacentes.
VERTICAL | &7: Discontinuidad en el plano del
sistema resistente a cargas Los componentes donde ocurre la discontinuidad
laterales y todos los componentes adyacentes.
a.9: Columnas cortas
b.2: Riesgo torsional elevado Toda la estructura
EN .
PLANTA b.4: Diafragma flexible Todos los componentes que se vinculan al

diafragma en referencia.
Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 6.3. Norma COVENIN 1756:2001.

A.1.3.4 CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE ESTRUCTURA.

e Tipo I: Sistemas estructurales constituidos por porticos.

e Tipo II: Combinacién de los Tipos I y III. Porticos capaces de resistir el 25% de
las fuerzas sismicas.

e Tipo III: Porticos reforzados, muros estructurales y aquellas estructuras del Tipo
IT cuyos marcos no puedan resistir el 25% de las fuerzas sismicas.

e Tipo Illa: Sistemas conformados por muros de concreto armado acoplados con
dinteles o vigas ductiles, asi como los porticos de acero con diagonales
excéntricas acopladas con eslabones ductiles.
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e Tipo IV: Estructuras que no posean diafragmas con la rigidez y resistencia
necesaria para distribuir eficazmente las fuerzas sismicas entre los diversos
miembros verticales.

A.1.3.5 FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA.

Factor por el cual se divide al espectro de respuesta a fin de obtener el espectro de
disefio, dicho valor es el resultado de la capacidad de una edificacion para absorber
energia y soporta deformaciones inelésticas, sin llegar a la falla.

El factor de reduccion de respuesta se ird incrementando a medida que aumente la
ductilidad, capacidad de disipacion de energia y el grado de hiperestaticidad de la
estructura.

La norma define al factor de reduccion de respuesta (R) en funcion del material,
tipo de estructura y nivel de disefio, para el fin del presente trabajo s6lo se muestra el
caso de concreto armado (Tabla A.6).

Tabla A.6. Factores de reduccion R.
NIVEL ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
DE_ TIPO DE ESTRUCTURA (Seccién 6.3.1)
DISENO | I m Illa v
ND3 | 6 5 45 5 2
ND2 | 4 3,5 3 3,5 1,5
ND1 2 1,75 1,5 2 1,25

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 6.4. Norma COVENIN 1756:2001.

A.1.3.6 CLASIFICACION SEGUN LA REGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA.

Las caracteristicas geométricas de una edificacion tanto en su plano horizontal
como vertical permiten ser clasificadas como regular o irregular.

A.1.3.6.1 EDIFICACION DE ESTRUCTURA REGULAR.

Se considera estructura regular aquella que no coincida con ninguna de las
condiciones establecidas para estructura irregular.

A.1.3.6.2 EDIFICACION DE ESTRUCTURA IRREGULAR.

Se considera irregular la edificacion que en alguna de sus direcciones principales
presente alguna de las siguientes caracteristicas:

A.1.3.6.2.1 IRREGULARIDADES VERTICALES
A.1.3.6.2.1.1 ENTREPISO BLANDO

La rigidez lateral de algun entrepiso, es menor que 0.70 veces la del entrepiso
superior, 6 0.80 veces el promedio de las rigideces de los tres entrepisos superiores. En
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el célculo de las rigideces se incluira la contribucion de la tabiqueria; en el caso de que
su contribucion sea mayor para el piso inferior que para los superiores, esta se podra
omitir.

A.1.3.6.2.1.2 ENTREPISO DEBIL.

La resistencia lateral de algin entrepiso, es menor que 0.70 veces la
correspondiente resistencia del entrepiso superior, 6 0.80 veces el promedio de las
resistencias de los tres entrepisos superiores. En la evaluacion de la resistencia de los
entrepisos se incluird la contribucion de la tabiqueria; en el caso de que su contribucion
sea mayor para el piso inferior que para los superiores se podra omitir.

A.1.3.6.2.1.3 DISTRIBUCION IRREGULAR DE MASAS DE UNO DE LOS PISOS
CONTIGUOS.

Cuando la masa de algin piso exceda 1.3 veces la masa de uno de los pisos
continuos se exceptua la comparacion con el ultimo nivel de techo de la edificacion.
Para esta verificacion, la masa de los apéndices se anadird el peso del nivel que los
soporte.

A.1.3.6.2.1.4 AUMENTO DE LAS MASAS CON LA ELEVACION.

La distribucion de masas de la edificacion crece sistematicamente con la altura.
Para esta verificacion la masa de los apéndices se anadird al peso del nivel que los
soporte.

A.1.3.6.2.1.5 VARIACIONES EN LA GEOMETRIA DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL.

La dimension horizontal del sistema estructural en algin piso excede 1.30 la del
piso adyacente. Se excluye el caso del ultimo nivel.

A.1.3.6.2.1.6 ESBELTEZ EXCESIVA

El cociente entre la altura de la edificacion y la menor dimension en planta de la
estructura a nivel de base exceda a 4. Igualmente cuando esta situacién presente en
alguna porcion significativa de la estructura.

A.1.3.6.2.1.7 DISCONTINUIDAD EN EL PLANO DEL SISTEMA RESISTENTE A
CARGAS LATERALES.

De acuerdo con alguno de los siguientes casos:

e Columnas o muros que no continuan al llegar a un nivel inferior distinto al nivel de
base.

e El ancho de la columna o muro en un entrepiso presenta una reduccion que excede el
veinte por ciento (20%) del ancho de la columna o muro en el entrepiso
inmediatamente superior en la misma direccion horizontal.
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¢ El desalineamiento horizontal del eje de un miembro vertical, muro o columna, entre
dos pisos consecutivos, supera 1/3 de la dimension horizontal del miembro inferior
en la direccion del desalineamiento.
A.1.3.6.2.1.8 FALTA DE CONEXION ENTRE MIEMBROS VERTICALES.
Alguno de los miembros verticales, columnas o muros, no estd conectado al
diafragma de algun nivel.
A.1.3.6.2.1.9 EFECTO DE COLUMNA CORTA
Marcada reduccion en la longitud libre de columnas, por efecto de restricciones

laterales tales como paredes, u otros elementos no estructurales.

A.1.3.6.2.2 IRREGULARIDAD EN PLANTA.
A.1.3.6.2.2.1 GRAN EXCENTRICIDAD:

En algiin nivel la excentricidad entre la linea de accion del cortante en alguna
direccion, y el centro de rigidez supera el veinte por ciento (20%) del radio de giro
inercial de la planta.

A.1.3.6.2.2.2 RIESGO TORSIONAL ELEVADO

Si en algln piso se presenta cualquiera de las siguientes situaciones:

e El radio de giro torsional rt en alguna direccion es inferior al cincuenta por ciento
(50%) del radio de giro inercial r.

e La excentricidad entre la linea de accion del cortante y el centro de rigidez de la
planta supera el treinta por ciento (30%) del valor del radio de giro torsional rt en
alguna direccion.

A.1.3.6.2.2.3 SISTEMA NO ORTOGONAL
Cuando una porcion importante de los planos del sistema sismorresistente no sean
paralelos a los ejes principales de dicho sistema

A.1.3.6.2.2.4 DIAFRAGMA FLEXIBLE.

Un diafragma es un componente estructural cuyo objetivo es transmitir las fuerzas
tanto horizontales como verticales hacia las vigas y columnas. Los diafragmas flexibles
permiten deformaciones axiales asi como flexiones debidas a las cargas asignadas a los
mismos.

Podran clasificarse como diafragma flexible aquellas estructuras que cumplan con
alguna de las siguientes caracteristicas.

e Cuando la rigidez en su plano sea menor a la de una losa equivalente de concreto
armado de 4cm de espesor y la relacion largo/ancho no sea mayor de 4.5.
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e Cuando un numero significativo de plantas tenga entrantes cuya menor longitud
exceda el cuarenta por ciento de la dimension del menor rectangulo que inscribe a
la planta, medida paralelamente a la direccion del entrante; o cuando el area de
dichos entrantes supere el treinta por ciento del area del citado rectangulo
circunscrito.

e Cuando las plantas presenten un area total de aberturas internas que rebasen el
veinte por ciento del area bruta de las plantas.

e Cuando existan aberturas prominentes adyacentes a planos sismorresistentes
importantes o, en general, cuando se carezca de conexiones adecuadas con ellos.

e Cuando en alguna planta el cociente largo/ancho del menor rectangulo que inscriba
a dicha planta sea mayor que 5.

A.1.3.7 ESPECTROS DE DISENO.

Los parametros del espectro de disefio quedan definidos por las siguientes
ecuaciones para las ordenadas Ad en funcion del periodo:

aplo, [1 + TlJr(B— 1)]

+
T<T Ad = TC
1+ (=) R-1)
" * _ apBA,
T <T<T Ay = e
*\ P
* __apBA, (T
=T Aq = R (?
Ec.A.1. Calculo de la ordenada del espectro en funcion del periodo.

Aq= Ordenada del espectro de disefio

A = Factor de importancia

Ao = Coeficiente de aceleracion horizontal

@ = Factor de correccion del coeficiente de aceleracion horizontal
B = Factor de magnificacion promedio

To = 0.25T  Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor
constante expresado en segundos.

* r . r . . .
T = Maéximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un valor
constante

+ r rog . .7 , .
T > To Periodo caracteristico de variacion de respuesta ductil expresado en segundos
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R = Factor de reduccion de respuesta

p = Exponente que define la rama descendente del espectro

Tabla A.7. Valores de T*,B,,p.
Forma T
espectral (seg) B P
S1 0.4 24 1
S2 0.7 2.6 1
S3 1 2.8 1
S4 1.3 3 0.8
Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 7.1. Norma COVENIN 1756:2001.
Tabla A.8. Valores de T".
CASO T+ (seg.)
R<5 0.1 (R-1)
R>35 0.4

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 7.2. Norma COVENIN 1756:2001.

o Ao

ACELERACION ESPECTRAL Ad

I
I
I
|
l |
I I
I |
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T* PERIODO T(s)
To =

Fig.A.2. Espectro de respuesta elastico (R=1)

a
4

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Figura 7.1. Norma COVENIN 1756:2001.
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A.1.4 METODOS DE ANALISIS.

A.1.4.1 CLASIFICACION DE LOS METODOS DE ANALISIS

Los efectos de translacion y de torsion seran tomados en cuenta en el andlisis
estructural, mediante uno de los siguientes métodos:

e Andlisis Estatico: los efectos traslacionales se determinan con el Método Estatico
Equivalente, mientras que los efectos torsionales se determinan con el Método De
Torsion Estatica Equivalente.

e Andlisis Dindmico Plano: los efectos traslacionales se determinan segun el Método
De Superposicion Modal Con Un Grado De Libertad por nivel. Los efectos
torsionales se determinan con el Método De La Torsion Estatica Equivalente.

e Anadlisis Dindmico Espacial: los efectos traslacionales y los efectos torsionales se
determinan segun el Método De Superposicion Modal Con Tres Grados De Libertad
por nivel.

e Analisis Dinamico Espacial Con Diafragma Flexible: los efectos traslacionales y los
efectos torsionales se determinan mediante el método de mismo nombre, en el cual
se incluye la flexibilidad del diafragma.

e Analisis Dindmico Con Acelerogramas: método alternativo, recomendable en el caso
de estructuras no tipificadas en la Norma “Edificaciones Sismorresistentes”
1756:2001.

e Analisis Estatico Inelastico: método opcional que puede ser utilizado en conjunto
con los métodos de analisis descritos anteriormente.

A.1.4.2 SELECCION DE LOS METODOS DE ANALISIS

A continuacién se muestran los métodos de andlisis que deben ser empleados
segun la condicion de regularidad que presente la estructura.

Tabla A.9. Seleccion del método de analisis para edificios de estructura regular.
ALTURA DE LA EDIFICACION REQUERIMIENTO MINIMO
No excede 10 pisos ni 30 metros ANALISIS ESTATICO (Seccién 9.1.1)
Excede 10 pisos 6 30 metros ANALISIS DINAMICO PLANO (Seccion 9.1.2)
Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 9.1. Norma COVENIN 1756:2001.
Tabla A.10. Seleccion de analisis para edificios de estructura irregular.
TIPO g%é%l}ggléléil;IDAD REQUERIMIENTO MINIMO
VERTICAL | a.l1;a.2;a.4;a.7;a.8 ANALISIS DINAMICO ESPACIAL (Seccion 9.1.3)
a.3;a.5; a.6 ANALISIS DINAMICO PLANO (Seccion 9.1.2)
PLANTA b.1;b.2;b.3 ANALISIS DINAMICO ESPACIAL (Seccion 9.1.3)
ba ANALISIS DINAMICO ESPACIAL CON DIAFRAGMA
FLEXIBLE (Seccion 9.1.4)

Fuente: Edificaciones Sismorresistentes; Tabla 9.2. Norma COVENIN 1756:2001.
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A.1.4.3 ANALISIS DINAMICO CON DIAFRAGMA FLEXIBLE.

Si bien existen otros métodos para el andlisis de estructuras es de nuestro especial
interés explicar con mayor detalle el andlisis dindmico con diafragma flexible, por ser
este el objetivo de estudio del presente Trabajo De Grado.

El Método De Andlisis Dinamico Espacial Con Diafragma Flexible es una
alternativa para el andlisis de estructuras irregulares que cumplan con la descripcion de
diafragma flexible.

Se empleard la técnica de elementos finitos para modelar las estructuras, a fin de
representar de manera adecuada su flexibilidad; al ser incluida la flexibilidad del
sistema de piso, la distribucion y magnitud de las fuerzas laterales pueden ser
modificadas.

Los efectos de excentricidad accidentales y de la componente rotacional del
terreno podran ser incorporados desplazando el centro de masa 3% de la mayor
dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion del sismo.
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A.2 DESCRIPCION DE LOS MODELOS

Es importante hacer énfasis en que todas las estructuras se encuentran sometidas a
las mismas cargas variables y s6lo se vario su distribucion, en todos los pisos por igual,
con objetivo de simular los efectos adicionales causados por la ocurrencia de cargas
variables no distribuidas por igual en todos los pafios de las plantas, originando en su
efecto, el desplazamiento del centro de masa de cada piso y de este modo evaluar los
requerimientos estructurales de los elementos encargados de soportar las acciones
sismicas.

A.2.1 ESTRUCTURAS ALARGADAS

A.2.1.1 DIMENSIONES 8 X 60 M.

Tabla A.11. Dimension de los elementos que conforman la estructura alargada 8 x 60 m
Elemento Dimension Unidad
Planta 8x 60 m
Porticos 4x6 m
Vigas 40 x 60 cm
Columnas 60 x 60 cm
Espesor de losa 12 cm
Tabla A.12. Centros de masas inicial de la estructura alargada 8 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
X
Fig.A.3. Planta de la estructura alargada 8 x 60 m

Fig.A.4. Vista tridimensional de la estructura alargada 8 x 60 m
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o +dx,+dy
Tabla A.13. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura alargada 8 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31,894 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748
YCM | 4,253 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233

400, 500, 400, 1100, 1000, 800, 1600,

200,

LW

A
Fig.A.5. Planta de estructura alargada 8 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas + dx, + dy

o -dx,+dy
Tabla A.14. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura alargada 8 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28,106 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252
YCM | 4,253 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233 | 4,233

Y Y ¥ 9 9 ¢

G
1600, 800, 1000, 1100, 400, 500, 400,
(2
200,
O X

Fig.A.6. Planta de estructura alargada 8 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas — dx, + dy
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o dx,-dy

Tabla A.15. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura alargada 8 x 60 m

Nivel [ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 31,894 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748 | 31,748
YCM | 3,747 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767

G
200,
(2
400, 500, 400, 1100, 1000, 800, 1600,
O X

Fig.A.7. Planta de estructura alargada 8 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masa + dx, - dy

o -dx,-dy

Tabla A.16. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura alargada 8 x 60 m

Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28,106 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252 | 28,252
YCM | 3,747 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767 | 3,767

SO G R SR SR ¢

(2
200,
(2
1600, 800, 1000, 1100, 400, 500, 400,
O X

Fig.A.8. Planta de estructura alargada 8 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas - dx, - dy
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A.2.1.2 DIMENSIONES 10 X 60 M

Tabla A.17.

Dimension de los elementos que conforman la estructura alargada 10 x 60 m

ELEMENTO DIMENSION UNIDAD
Planta 10 x 60 m
Porticos 5x5 m
Vigas 40 x 60 cm
Columnas 60 x 60 cm
Espesor de losa 11 cm
Tabla A.18. Centros de masas inicial de la estructura alargada 10 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
i =
i i
£ =
Fig.A.9. Planta de la estructura alargada 10 x 60 m
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Fig.A.10. Vista tridimensional de la estructura alargada 10 x 60 m
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o +dx; +dy
Tabla A.19. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura alargada 10 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.959 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831
YCM | 5316 | 5.303 | 5.303 | 5303 | 5303 | 5.303 [ 5.303 | 5303 | 5.303 | 5.303

S G SR G G ¢

500. 1050. 1050. 1050. 1050. 1050. 1050.

200. 200.

Fig.A.11. Planta de estructura alargada 10 x 60 m con distribucién de cargas para el movimiento de masas + dx, + dy

o +dx —dy
Tabla A.20. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura alargada 10 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.959 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831 | 31.831
YCM | 4.684 | 4.697 | 4.697 | 4.697 | 4.697 | 4.697 | 4.697 | 4.697 | 4.697 | 4.697

A S G S S G G G 4

)
200. 200.
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)

Fig.A.12. Planta de estructura alargada 10 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas + dx, - dy
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o -dx—dy
Tabla A.21. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura alargada 10 x 60 m

Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.041 | 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169
YCM | 4.684 4.697 4.697 4.697 4.697 4.697 4.697 4.697 4.697 4.697

)

200. 200.
@
1050. 1050. 1050. 1050. 1050. 1050. 500.
<

Fig.A.13. Planta de estructura alargada 10 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas - dx, - dy

o -dx+dy
Tabla A.22. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura alargada 10 x 60 m

Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.041 | 28.169 | 28.169 [ 28.169 | 28.169 | 28.169 | 28.169 [ 28.169 | 28.169 | 28.169

YCM | 5316 | 5303 | 5.303 [ 5.303 | 5303 | 5.303 | 5.303 [ 5.303 | 5.303 | 5.303
(2

1050. 1050. 1050. 1050. 1050. 1050. 500.
@
200. 200.

<

Fig.A.14. Planta de estructura alargada 10 x 60 m con distribucién de cargas para el movimiento de masas - dx, + dy.
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ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

A.2.1.3 DIMENSIONES 12X60 M

Dimension de los elementos que conforman la estructura alargada 12 x 60 m

Tabla A.23.
Elemento Dimension Unidad
Planta 12 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 70x 70 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.24. Centros de masas inicial de la estructura alargada 12 x 60 m
Nivel | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
| =
£ "
= =
Fig.A.15. Planta de la estructura alargada 12 x 60 m

Fig.A.16.

Vista tridimensional de la estructura alargada 12 x 60 m
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o +dx, +dy
Tabla A.25. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura alargada 12 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.888 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763
YCM | 6366 | 6342 | 6.342 | 6342 | 6342 | 6342 [ 6.342 | 6342 | 6342 | 6.342

1180. 1180. 1180. 1180. 1180.

50. 50.

A

Fig.A.17. Planta de estructura alargada 12 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas + dx, - dy

o +dx; -dy
Tabla A.26. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura alargada 12 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.888 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763 | 31.763
YCM | 5.634 | 5.658 | 5.658 | 5.658 | 5.658 | 5.658 [ 5.658 | 5.658 | 5.658 | 5.658

50. 50.

1180. 1180. 1180. 1180. 1180.

Fig.A.18. Planta de estructura alargada 12 x 60 m con distribucién de cargas para el movimiento de masas + dx, - dy
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> ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

o -dx;-dy
Tabla A.27. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura alargada 12 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.112 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 28.237
YCM 5.634 5.658 5.658 5.658 5.658 5.658 5.658 5.658 5.658 5.658

1180.

1180.

1180.

1180.

1180.

Fig.A.19. Planta de estructura alargada 12 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas - dx, - dy

o -dx;+dy
Tabla A.28. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura alargada 12 x 60 m
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.112 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237 | 28.237
YCM | 6366 | 6342 | 6342 | 6342 | 6.342 | 6.342 | 6342 | 6.342 | 6342 | 6.342

Fig.A.20. Planta de estructura alargada 12 x 60 m con distribucion de cargas para el movimiento de masas - dx, - dy
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A.2.2 ESTRUCTURAS CON HUECO CENTRAL

A.2.2.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,36

Tabla A.29. Dimension de los elementos que conforman la estructura con hueco central FR = 0,36
Elemento Dimension | Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 75x 75 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.30. Centros de masas inicial de la estructura con hueco central FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
4
NESERER
Fig.A.21. Planta de la estructura con hueco central FR = 0,36

Fig.A.22.

k. 4

Vista tridimensional de la estructura con hueco central FR = 0,36
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o +dx, +dy
Tabla A.31. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura con hueco central FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.852 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737
YCM | 31.852 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737

640,640, 640, | 640, |640, | 640, |960, 960,

640, 640, | 640, | 640, | 640, | 640, 960, | 960,

640, | 640,

640, (640,

640, (640,

640, 640,

640, | 640,

640, | 640,

@

© X
Fig.A.24. Planta de estructura con hueco central FR = 0,36 con distribucion de cargas para el movimiento de masas

+dx, + dy
o -dx,dy
Tabla A.32. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura con hueco central FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.148 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263
YCM | 31.852 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737

960,960, |640, |640, |640, | 640, 640, 640,

960, | 960,640, 640, 640, 640,640, 640,

640, 640,

640,640,

640,640,

640,640,

640,640,

640,640,

© X
Fig.A.25. Planta de estructura con hueco central FR = 0,36 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas - dx, +dy
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o dx,-dy
Tabla A.33. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura con hueco central FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.852 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737 | 31.737
YCM | 28.148 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263

(2] 3] o] [o] [} @ (3] o]
®
640, 640,
o}
640,640,
640, 640,
@
640,640,
[
640, 640,
©
640, 640,
640, |640,|640, 640, |640,|640, (960, 960,
640, | 640,640, 640, 640, |640, (960, 960,
© A
Fig.A.26. Planta de estructura con hueco central FR = 0,36 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas + dx, - dy
o -dx,-dy
Tabla A.34. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura con hueco central FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.148 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263
YCM | 28.148 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263 | 28.263

640.|640.

640./640.

640./640.

640./640.

640./640.

640./640.

960.1960.|640.(640./640. |640.640./640.
o

960.1960.|640.(640./640. |640.640.|640.

O

Fig.A.27. Planta de estructura con hueco central FR = 0,36 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas - dx, - dy
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ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

A.2.2.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,64

Tabla A.35. Dimension de los elementos que conforman la estructura con hueco central FR = 0,64
Elemento Dimension Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 65 x 65 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.36. Centros de masas inicial de la estructura con hueco central FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30
YCM 30 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30
[T
T
Fig.A.28. Planta de la estructura con hueco central FR = 0,64

Fig.A.29.

Vista tridimensional de la estructura con hueco central FR = 0,64
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o +dx; +dy
Tabla A.37. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura con hueco central FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.895 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770
YCM | 31.895 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770

| |720. [?zo. [?zo_l?zol?zo_'{?m 720. | 720,
.

'} ') l - ' .
720.
: . . .
| 720.
o— 1 1 | [ | | 'E
S e
. CEEEEEEEEEEEEEE |
T T T Tl
ENEEEEEE
g A
Fig.A.30. Planta de estructura con hueco central FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas + dx, + dy
o +dx; -dy
Tabla A.38. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura con hueco central FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.895 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770
YCM | 28.105 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 [ 28.230 | 28.230 | 28.230

720.
720.
+
720.
L] .
720.
4 —
720
720
! N S S A N — J—
720
{720.| 720. Im. 720.|720. |720. | 720. | 720.
st Je]
Fig.A.31. Planta de estructura con hueco central FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas + dx, - dy
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o -dx;-dy
Tabla A.39. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura con hueco central FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.105 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230
YCM | 28.105 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230
) =
70|
-?m - -
.?m L4 . L
-t ]
Yo | 1
720. 720. | 720. | 720. | 720. | 720. | 720. | 720. |
Fig.A.32. Planta de estructura con hueco central FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas - dx, - dy
o -dx; +dy
Tabla A.40. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura con hueco central FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.105 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230
YCM | 31.895 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770
-?mi?zn,:?zn_ .:?zo. [720.]720. i?zo.i?m,: !
720, | .
= —
‘?—m.i -
‘E‘I T —
@ -
Tr20.] I
T —
e
Fig.A.33. Planta de estructura con hueco central FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas - dx, + dy
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A.2.3 ESTRUCTURAS CON HUECOS DISTRIBUIDOS

A.2.3.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,24

Tabla A.41. Dimension de los elementos que conforman la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Elemento Dimension Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 75x 75 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.42. Centros de masas inicial de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
EEEREE
BEEEEE
(]
ENEBEEREN
Fig.A.34. Planta de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24

Fig.A.35.

Vista tridimensional de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
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o dx;+dy
Tabla A.43. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 31.899 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770
YCM | 31.976 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842
j | ! 760. I 760. | 760 iran 1520./1520.
1 T .?ao.Tm. ?w.l?so..wm 1520,
. | -?BO.T?SO. I -?60."‘?80. |
| 1 ‘i-?ao. | ‘?60 760.
760. -rso 760.
T el 1 i'?so.. T760. 760, |
:‘ L] - T L] -
760.
\; - s s
& . 3 - I
I -y - .l. -
Fig.A.36. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24 con distribucion de cargas para el movimiento
de masas + dx, + dy
o +dx;-dy
Tabla A.44. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 31.899 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770 | 31.770
YCM | 28.024 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158
- ] - * .
760.
| 750.. .rsu :.750..
T 760. 760. T?m.
| 760. 760. 760. |
| 760. | 760. 760. | 760. |
! 760,760, | 760, | 760. .1520.?1520..;
760. | 760. | 760. | 760. [1520.1520.]
Fig.A.37. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24 con distribucion de cargas para el movimiento

de masas + dx, - dy
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o -dx;-dy
Tabla A.45. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.101 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230
YCM | 28.024 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158 | 28.158
| |
[ ] [
® . L] - - L]
; !
760, |
1760, | 760, ?eo.|. 1
l+| ® L
760. | 760. 760. |
-?ao.‘i'?ao. ! -?ED. ] 1
760. | 760. 760, | 760.
~:15205.1520.T 760. T?ﬁﬂ..rso. .730.T T =
11520.‘5;1520.i reo.lrso;?eo. 760. | J. 1
- ¥ow - 3 - -
Fig.A.38. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24 con distribucion de cargas para el movimiento
de masas - dx, - dy
o -dx;+dy
Tabla A.46. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.101 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230 | 28.230
YCM | 31.976 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842 | 31.842
' 1520.1520.| 760. | 760. | 760.  760.
'152051520. 760. | 760. | 760. | 760,
760, 760, 760, | 760.
'E 760. 760. |
.?60.'.?60. ! .?ao.|. [ =
l+| ® L
760. | 760, 760.
L ‘ L] -?Bo - L] -
Y :- l x L ] 3 l I - - L
T I‘, x - I - |. - l - |.
Fig.A.39. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,24 con distribucion de cargas para el movimiento

de masas - dx, + dy
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A.2.3.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,36

Tabla A.47. Dimension de los elementos que conforman la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Elemento Dimension Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 70x 70 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.48. Centros de masas inicial de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30
YCM 30 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30
10 o
| |
|
I I
BEEREN
y ¥
] |
Fig.A.40. Planta de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36

Fig.A.41.

Vista tridimensional de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
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o +dx; +dy
Tabla A.49. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.955 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823
YCM | 31.946 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814

| | I1250.-1ﬁ5. 175,175,175,

I | | 'fu?s. 7.
. [ . . 11175, . 1175.
| J 11250. 1175./1175./1175.1175.
1 11300, 11300,
. [ [3 .
. I . I . . ]
A . [ 5 s L e
% |
Fig.A.42. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36 con distribucion de cargas para el movimiento
de masas + dx, + dy
o +dx; -dy
Tabla A.50. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.955 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823 | 31.823
YCM | 28.054 | 28.186 | 28.186 [ 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186 [ 28.186 | 28.186 | 28.186

[ —1 s e -—a -—e

. . . . . [

1300. 1300,

. ) . . . . - )

I 11250.;11?5. 1175./1175.11175.

. * - - . alu )

1175. 1175,

. + . . ? . .

Y 1175,| 1175.

| [1250.[1175./1175.1175./1175.

b | | R e
Fig.A.43. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36 con distribucion de cargas para el movimiento

de masas + dx, - dy
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o -dx;-dy
Tabla A.51. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.045 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177
YCM | 28.054 | 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186 | 28.186
0] ] T ey
L] ] . ] . ] ] . (]
l {
| . .
| IS,
-1300.i T1300] = !
||75.51|?5.I1175.51|75. 1250.| |
s, 1175.
] ] 1|| ] . ] ]
Y1175. 1175.| [
é - L ] - L
[1175./1175./1175. 1175, 1250,1 x T x
3 x
Fig.A.44. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36 con distribucién de cargas para el movimiento
de masas - dx, - dy
o -dx; +dy
Tabla A.52. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.045 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177 | 28.177
YCM | 31.946 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814 | 31.814
' 1175, 1175]11?5. 1175. 1250.|
l117s] l1175.
[rvrs] 117s. [ I
T11?5.--11;!5.111?5..11?5. 12501
?1300.. .1300. ! ]
[ L] '] . L] [
[ L] I L3 I L] - L]
:{ ] . .
T - o I L I - - -
Fig.A.45. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,36 con distribucién de cargas para el movimiento

de masas - dx, + dy



ANEXOS

134

A.2.3.3 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,48

Tabla A.53. Dimension de los elementos que conforman la estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
Elemento Dimension Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 70 x 70 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.54. Centros de masas inicial de la estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Fig.A.46.

Fig.A.47.
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o dx,dy

Tabla A.55. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48

Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 31.922 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782
YCM | 31.889 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752

o) ®
900, | 900, | 900, (900, | 900, 1700,
@
1040,
[0}
40,
[0}
1000,/1000,/1000,11000,1000,11240,
1040,
ot
1040,
ot
ot
ot
X
Fig.A.48. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento
de masas + dx, + dy
o -dx,dy
Tabla A.56. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.078 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218
YCM | 31.889 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752 | 31.752

1700,(900, | 900, | 900, | 900, | 900,

1040,

40,

1240,1000,/1000,1000,/1000,1000,

1040,

1040,

N
Fig.A.49. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento
de masas - dx, + dy
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o dx,-dy
Tabla A.57. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.922 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782 | 31.782
YCM | 28.111 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248

(3} @ ©
r
ot
1040,
ot
1040,
[0
1000,1000,1000,1000,11000,1240,
40,
[0}
1040,
900, | 900,900, (900, |900, 1700,
© A
Fig.A.50. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento
de masas + dx, - dy
o -dx,-dy
Tabla A.58. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.078 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218 | 28.218
YCM | 28.111 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248 | 28.248

. s - = . [ s
. . I . . . . .
11040,

1040,

1240.,1000.-1000.11WO.T1000.I1 000, I

! | 40,
§ O S N I (R I— - )
(1040,
1700, 900, |900, Igoo T-m‘ Tsoo. | l
- e - - - .
Fig.A.51. Planta de estructura con huecos distribuidos FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento

de masas - dx, - dy
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ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

A.2.4 ESTRUCTURAS EN FORMA DE U

A.2.4.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,32

Tabla A.59. Dimension de los elementos que conforman la estructura en forma de “U” FR = 0,32
Elemento Dimension Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 75x 75 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.60. Centros de masas inicial de la estructura en forma de “U” FR = 0,32
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM | 38.006 | 37.896 | 37.896 | 37.896 | 37.896 | 37.896 | 37.896 | 37.896 | 37.896 | 37.896
|
| |
4
—
Fig.A.52. "~ lanta de la estructura en forma de “U” FR 0,32

Fig.A.53. Vista tridimensional de la estructura en forma de “U” FR = 0,32
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o dx,dy
Tabla A.61. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura en forma de “U” FR = 0,32
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 31.97 | 31.841 | 31.841 | 31.841 | 31.841 | 31.841 | 31.841 | 31.841 | 31.841 | 31.841
YCM | 39.868 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637
. © g [0}
@
100 14000,
[0}
100,
100
@
100
©
100041000,
fo)
5"
o
@
Fig.A.54. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,32 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas + dx, + dy
o dx,-dy
Tabla A.62. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura en forma de “U” FR = 0,32
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.862 | 31.74 | 31.74 | 31.74 | 31.74 | 31.74 | 31.74 | 31.74 | 31.74 | 31.74
YCM | 36.09 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106

® & @ o o
®
e
@
@
100 0001000
’ 200 P8003800
’ 100 3800
’ 800
800
[
Fig.A.55. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,32 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas + dx, - dy
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e -dx,dy
Tabla A.63. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura en forma de “U” FR = 0,32
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.03 | 28.159 | 28.159 | 28.159 | 28.159 | 28.159 | 28.159 | 28.159 | 28.159 | 28.159
YCM | 39.868 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637 | 39.637
- & (o] @ o] & &
14000. 100
@
1100
- 1100
1100
©
100041000
@
@
o
o
o N
Fig.A.56. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,32 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas - dx, + dy

o -dx,-dy
Tabla A.64. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura en forma de “U” FR = 0,32
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.138 | 28.26 | 28.26 | 28.26 | 28.26 | 28.26 | 28.26 | 28.26 | 28.26 | 28.26
YCM | 36.09 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106 | 36.106
@
@
10001000 1100
* B8002800 2200
; 6800 1100
&
1800
@
1800
o)
Fig.A.57. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,32 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas - dx, - dy
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48

2

A.2.4.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR =0

Dimension de los elementos que conforman la estructura en forma de “U” FR = 0,48

Tabla A.65.

e
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“U” FR = 0,48

Centros de masas inicial de la estructura en forma de

Tabla A.66.

30

30

30

30

30

30

30

30

30

10
30

Nivel

XCM

YCM | 40.495 | 40.32 | 40.32 | 40.32 | 40.32 | 40.32 | 40.32 | 40.32 | 40.32 | 40.32

Planta de la estructura en forma de “U” FR = 0,48

Fig.A.58.

XY\ 4\_. Y\ .’ o..;o»«pobo< ‘,
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A » N o ../,; ..o».\» ' Q 0 s /

Vista tridimensional de la estructura en forma de “U” FR = 0,48

Fig.A.59.
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o +dx, +dy
Tabla A.67. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura en forma de “U” FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.891 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76
YCM | 42.39 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085

4000, | | 6480,
13120,
L] . . .
12000,
- L[] .
S e *—a
L
v ! '
Fig.A.60. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,48 con distribucién de cargas para el movimiento de

masas + dx, + dy

o dx,-dy
Tabla A.68. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura en forma de “U” FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.891 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76 | 31.76
YCM | 38.608 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564

6480
@
000, B120,
o)
p000. 2000 |
o
© X
Fig.A.61. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas + dx, - dy
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o -dx,dy
Tabla A.69. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura en forma de “U” FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.109 | 28.24 | 2824 | 28.24 | 2824 | 28.24 | 2824 | 28.24 | 2824 | 28.24
YCM | 42.39 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085 | 42.085
o © o o © o ©
o
5480 1000
IS
8120
" 5000
o
@
5
o "
Fig.A.62. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas - dx, + dy

o -dx,-dy
Tabla A.70. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura en forma de “U” FR = 0,48
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 28.109 | 28.24 | 28.24 | 28.24 | 28.24 | 28.24 | 2824 | 28.24 | 28.24 | 28.24
YCM | 38.608 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564 | 38.564
5 ¢ o o 5 & o o
@
®
o
6480,
3120, 2000.
o
R000. 2000
o
o
© X
Fig.A.63. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,48 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas - dx, - dy
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A.2.43 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,64

Tabla A.71. Dimension de los elementos que conforman la estructura en forma de “U” FR = 0,64
Elemento Dimension Unidad
Planta 60 x 60 m
Porticos 6x6 m
Vigas 50x 75 cm
Columnas 65x 65 cm
Espesor de losa 13 cm
Tabla A.72. Centros de masas inicial de la estructura en forma de “U” FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
YCM | 39.885 | 39.736 | 39.736 | 39.736 | 39.736 | 39.736 | 39.736 | 39.736 | 39.736 | 39.736

Fig.A.64.

X

Fig.A.65.

Vista tridimensional de la estructura en forma de “U” FR = 0,64

Planta de la estructura en forma de “U” FR = 0,64
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o +dx; +dy
Tabla A.73. Centros de masas desplazados + dx, + dy de estructura en forma de “U” FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
XCM | 31.971 | 31.849 | 31.849 | 31.849 | 31.849 | 31.849 | 31.849 | 31.849 | 31.849 | 31.849
YCM | 41.825 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574
i | | l1500 1675 1675 1675, [1675.|
BE ol |
- S |—|
| |
Fig.A.66. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas + dx, + dy

o +dx; -dy
Tabla A.74. Centros de masas desplazados + dx, - dy de estructura en forma de “U” FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 31.950 | 31.830 | 31.830 [ 31.830 | 31.830 | 31.830 | 31.830 [ 31.830 | 31.830 | 31.830
YCM | 37.890 | 37.882 | 37.882 [ 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882 [ 37.882 | 37.882 | 37.882

1] 1]

HEREERE

il [750.]

|

— 1

2000.%

W 800,

{

700, |

- S

|

— x L]
Fig.A.67. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas + dx, - dy
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o -dx; +dy
Tabla A.75. Centros de masas desplazados - dx, + dy de estructura en forma de “U” FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.029 | 28.151 | 28.151 | 28.151 | 28.151 | 28.151 | 28.151 | 28.151 | 28.151 | 28.151
YCM | 41.825 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574 | 41.574

e R T e —t—1—9

1675,1675. 1675, 1675. 1500, |
11300./1300. |

L] L . . . L] .

s -— o

“—l -

n—l P —]
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.
-

I
|

N -

e

x e

Fig.A.68. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de
masas - dx, +dy

o -dx;-dy
Tabla A.76. Centros de masas desplazados - dx, - dy de estructura en forma de “U” FR = 0,64
Nivel 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

XCM | 28.050 | 28.170 | 28.170 | 28.170 | 28.170 | 28.170 | 28.170 | 28.170 | 28.170 | 28.170
YCM | 37.890 | 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882 | 37.882

- - L - - - - -
750. [
¢ '
2000.| [
1500| | 450.
. s
|1800.| [1800.
1800, '
y700.|
= —
. RN ]
Fig.A.69. Planta de estructura en forma de “U” FR = 0,64 con distribucion de cargas para el movimiento de

masas - dx, - dy
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A.3 RESULTADOS OBTENIDOS

A.3.1 ESTRUCTURAS ALARGADAS

A.3.1.1 DIMENSIONES 8 X 60 M

A.3.1.1.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura Alargada 8 x 60 m

Columna | % Variacion | Ubicacion| % ACM | Columna | % Vanacion | Ubicacion | %6 AC M
£32 52,745 ] c2 52,743 o
C30 35,365 o H=3 Ch 39.569 L) H=-3873
C23 38,077 @ V=3, C4 38,077 it v=73873
C33 33,927 3 C3 35,827 J
¥ ¥ i ¥ ¥ " i ' . @ J ‘- i ¥ W ¥ i ' ¥ - i
.. [ T .
] ' ' » ¥ " ' ¥ '] ey ] " " ] ' ] " L]
Columna | % Variacion | Ubicacion| %6 AC M | Columna | %6 Variacion | Ubicacion | %6 AC M
C2 52,745 [* C32 52,745 [
C4 35,365 e K= C28 39.569 o X=33873
Cé 38,077 [*] V= C30 38,077 o V=.3,873
C1 33,927 3 C3l 353,927 J
" ' [] L] ] L3 L] [] L] - 3 (3 [] L] ] L3 L] [] L] . 1]
L L I T T R e e
S ] [} [ ] ] [} [} b ] ] [} [ ] ] g
Fig.A.70. Acero longitudinal estructura Alargada 8 x 60 m
A.3.1.1.2 DERIVA
Estructura Alargada 8 x 60 m Levenda

Deriva en"x"

[

Mivel

[ R

=
a

-

o

[==]

Hivel

[ B R

b

Denivaen'v

—#— 5in mover O
——dx. dv

dx,-dv

-dx dy

Fig.A.71.

Grafico de deriva estructura alargada 8 x 60 m



Tabla A.80. Derivas estructura alargada 8 x 60 m

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00186 0,00188 1,034 0,00188 1,034 0,00188 1,034 0,00188 1,034
9 | 0,00287 0,00320 11,538 0,00320 11,538 0,00320 11,538 0,00320 11,538
8 0,00394 0,00449 14,146 0,00449 14,146 0,00449 14,146 0,00449 14,146
7 | 000492 0,00565 14,927 0,00565 14,927 0,00565 14,927 0,00565 14,927
6 | 000578 0,00666 15,187 0,00666 15,187 0,00666 15,187 0,00666 15,187
5 0,00652 0,00752 15,232 0,00752 15,232 0,00752 15,232 0,00752 15,232
4 | 0,00711 0,00819 15,115 0,00819 15,115 0,00819 15,115 0,00819 15,115
3 0,00749 0,00861 15,000 0,00861 15,000 0,00861 15,000 0,00861 15,000
2 0,00728 0,00845 16,018 0,00845 16,018 0,00845 16,018 0,00845 16,018
1 0,00467 0,00544 16,667 0,00544 16,667 0,00544 16,667 0,00544 16,667
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00323 0,00419 29,762 0,00419 29,762 0,00419 29,762 0,00419 29,762
9 | 0,00444 0,00581 30,952 0,00581 30,952 0,00581 30,952 0,00581 30,952
8 0,00559 0,00736 31,787 0,00736 31,787 0,00736 31,787 0,00736 31,787
7 | 000657 0,00870 32,456 0,00870 32,456 0,00870 32,456 0,00870 32,456
6 | 000737 0,00980 32,943 0,00980 32,943 0,00980 32,943 0,00980 32,943
5 0,00800 0,01066 33,253 0,01066 33,253 0,01066 33,253 0,01066 33,253
4 | 0,00841 0,01123 33,562 0,01123 33,562 0,01123 33,562 0,01123 33,562
3 0,00854 0,01143 33,764 0,01143 33,764 0,01143 33,764 0,01143 33,764
2 0,00804 0,01075 33,811 0,01075 33,811 0,01075 33,811 0,01075 33,811
1 0,00486 0,00649 33,564 0,00649 33,564 0,00649 33,564 0,00649 33,564




A.3.1.1.3 CORTE BASAL

Tabla A.81. Corte basal estructura alargada 8 x 60 m

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 81574,47 | 81366,39 -0,255 81366,39 -0,255 81366,39 -0,255 81366,39 -0,255
9 163924,13 | 163477,74| -0,272 163477,74] -0,272 163477,74| -0,272 163477,74| -0,272
8 237934,96 | 237251,53| -0,287 | 237251,53| -0,287 | 237251,53| -0,287 | 237251,53| -0,287
7 303824,29 | 30292592 -0,296 30292592 -0,296 302925,92| -0,296 | 30292592 -0,296
6 362537,61 | 36145436 -0,299 361454,36| -0,299 361454,36| -0,299 361454,36| -0,299
5 413395,68 | 412148,87] -0,302 [ 412148,87| -0,302 |[412148,87| -0,302 |412148,87( -0,302
4 | 454795,28 | 453417,05| -0,303 453417,05| -0,303 453417,05| -0,303 453417,05| -0,303
3 486634,75 | 485186,95| -0,298 [ 485186,95| -0,298 |[485186,95| -0,298 | 48518695 -0,298
2 507873,71 | 506362,81 -0,297 506362,81 -0,297 506362,81 -0,297 506362,81 -0,297
1 51919577 | 51778142  -0,272 51778142  -0,272 51778142  -0,272 51778142 -0,272
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 80797,73 | 74126,72 -8,256 74126,72 -8,256 74126,72 -8,256 74126,72 -8,256
9 159775,8 | 146108,87| -8,554 146108,87| -8,554 146108,87| -8,554 146108,87| -8,554
8 228595,53 | 208347,23| -8,858 | 208347,23| -8,858 |208347,23| -8858 |20834723( -8,858
7 | 28836544 | 26204843 | -9,126 | 26204843 | 9,126 |26204843( 9,126 |26204843| 9,126
6 340814,52 | 309201,85| -9,276 309201,85| -9,276 309201,85| -9,276 | 309201,85| -9,276
5 385810,37 | 349917,7 -9,303 349917,7 -9,303 349917,7 -9,303 349917,7 -9,303
4 | 42225492 | 383086,25| -9,276 383086,25| -9,276 383086,25| -9,276 | 383086,25| -9,276
3 450527,22 | 408995,24| 9,219 | 40899524 9,219 |40899524| -9,219 | 40899524 -9,219
2 | 469656,01 | 426514,85| -9,186 | 426514.85| -9,186 |426514,85| -9,186 [426514,85| -9,186
1 480504,68 | 437705,6 -8,907 437705,6 -8,907 437705,6 -8,907 437705,6 -8,907
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A.3.1.2 DIMENSIONES 10 X 60 M

A.3.1.2.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura Alargada 10 x 60 m
Columna | % Variacion | Ubicacion | % ACM | Columna | % Variacion | Ubicacion | %% AC M
38 53,388 [*] 2 ¥
C3% 46,024 ¥ K=83530 C3 i K=-8103
C37 5033 [ v=6320] C1 @ V= 6320
L34 42,751 3 C4 -
. P - - L T B T T T S
* — b . @ “ L T T T R
# 2 ® ® = + = 8 » # w b 0 .'.r L e L ]
Columna | % Variacion | Ubicacion | 26 ACM | Columna | %6 Variacion | Ubicacion | % AC M
2 53388 ] 38 53 338 ¥
Cl 46,024 @ |xX=-6103] 37 46,024 9 N =633
C3 45933 [ v=_6060] C30 45933 @ ¥ = 6060
Cé 42,791 o C36 42,791 ~
‘ . . R . . . . . T * Y " ® T * . J 0
@ e |- T I T I R I T I T
Fig.A.72. Acero longitudinal estructura Alargada 10 x 60 m
A.3.1.2.2 DERIVA
Estructura Alargada 10 x 60 m Levenda
DEH‘. 31 eh II:‘:II DEn‘a en II?'. "
:u ; . —+— Sinmovar CLI
2 g \_\.\‘ ——dx dv
= EX: . di,-dy
- ‘_-,l } -dx dw
- . —— _dx,-dv
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’ Dariva {mm) i Dizriva {mm)

Fig.A.73.

Grafico de deriva estructura alargada 10 x 60 m




Tabla A.82. Derivas estructura alargada 10 x 60 m

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00160 0,00163 1,497 0,00163 1,497 0,00163 1,497 0,00163 1,497
9 | 0,00280 0,00284 1,199 0,00284 1,199 0,00284 1,199 0,00284 1,199
8 0,00400 0,00405 1,079 0,00405 1,079 0,00405 1,079 0,00405 1,079
7 | 0,00509 0,00514 0,943 0,00514 0,943 0,00514 0,943 0,00514 0,943
6 | 0,00606 0,00612 0,951 0,00612 0,951 0,00612 0,951 0,00612 0,951
5 0,00688 0,00695 0,907 0,00695 0,907 0,00695 0,907 0,00695 0,907
4 | 0,00754 0,00761 0,891 0,00761 0,891 0,00761 0,891 0,00761 0,891
3 0,00797 0,00804 0,843 0,00804 0,843 0,00804 0,843 0,00804 0,843
2 | 0,00783 0,00789 0,735 0,00789 0,735 0,00789 0,735 0,00789 0,735
1 0,00499 0,00503 0,769 0,00503 0,769 0,00503 0,769 0,00503 0,769
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00280 0,00366 30,479 0,00366 30,479 0,00366 30,479 0,00366 30,479
9 | 000415 0,00550 32,486 0,00550 32,486 0,00550 32,486 0,00550 32,486
8 0,00547 0,00732 33,684 0,00732 33,684 0,00732 33,684 0,00732 33,684
7 0,00664 0,00892 34,346 0,00892 34,346 0,00892 34,346 0,00892 34,346
6 | 000763 0,01030 34,906 0,01030 34,906 0,01030 34,906 0,01030 34,906
5 0,00844 0,01142 35,304 0,01142 35,304 0,01142 35,304 0,01142 35,304
4 | 0,00903 0,01225 35,673 0,01225 35,673 0,01225 35,673 0,01225 35,673
3 0,00929 0,01261 35,814 0,01261 35,814 0,01261 35,814 0,01261 35,814
2 0,00875 0,01190 35,985 0,01190 35,985 0,01190 35,985 0,01190 35,985
1 0,00516 0,00701 35,688 0,00701 35,688 0,00701 35,688 0,00701 35,688




A.3.1.2.3 CORTE BASAL

Tabla A.83. Corte basal estructura alargada 10 x 60 m
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 98851,93 | 98581,86 -0,273 98581,86 -0,273 98581,86 -0,273 98581,86 -0,273
9 | 201436,46 |200770,36| -0,331 200770,36| -0,331 200770,36| -0,331 200770,36| -0,331
8 293782,66 | 292573,86| -0,411 292573,86| -0411 292573,86| -0,411 292573,86| -0,411
7 375993,25 | 374447,54| -0411 37444754 -0411 37444754 -0411 37444754 -0411
6 | 449228,17 | 447549,6 -0,374 447549,6 -0,374 447549,6 -0,374 447549,6 -0,374
5 512770,46 | 510763,89| -0,391 510763,89| -0,391 510763,89| -0,391 510763,89| -0,391
4 564649,87 | 562339,19( -0,409 562339,19| -0,409 562339,19| -0,409 562339,19| -0,409
3 604626,57 | 602858,7 -0,292 602858,7 -0,292 602858,7 -0,292 602858,7 -0,292
2 631559,77 | 629499,71 -0,326 629499,71 -0,326 629499,71 -0,326 | 629499,71 -0,326
1 645619,03 | 647069,01 0,225 647069,01 0,225 647069,01 0,225 647069,01 0,225
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 90679,24 | 83929,08 -7,444 83929,08 -7,444 83929,08 -7,444 83929,08 -7,444
9 182174,96 | 167792,74| -7,895 167792,74|  -7,895 167792,74|  -7,895 167792,74|  -7,895
8 262390,98 | 240206,94| -8,455 240206,94| -8,455 240206,94| -8,455 240206,94| -8,455
7 332502,01 | 303006,06 | -8,871 303006,06| -8,871 303006,06| -8,871 303006,06| -8,871
6 394438,6 | 358926,41 -9,003 358926,41 -9,003 358926,41 -9,003 358926,41 -9,003
5 447800,88 | 407552,24| -8,988 | 407552,24| -8,988 | 407552,24| -8,988 | 407552,24| -8,988
4 | 49105587 | 446751,12| -9,022 | 446751,12| -9,022 | 446751,12| 9,022 | 446751,12| 9,022
3 524620,57 | 477346,23 | -9,011 477346,23| -9,011 477346,23| -9,011 477346,23| -9,011
2 547154,42 | 498588,53 | -8,876 | 498588,53| -8,876 |498588,53| -8876 |498588,53| -8,876
1 560275 | 512616,12| -8,506 512616,12|  -8,506 512616,12| -8,506 | 512616,12| -8,506
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A.3.1.3 DIMENSIONES 12X60 M

A.3.1.3.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura Alargada 12 x 60 m

Columna | % Variacion | Ubicacion | % AC M | Columna | %% Variacion | Ubicacion | %% AC M
C3i3 37,585 [+ C3 37,585
£3l 37,215 [ x=35377| ¢C 37213 o H=-3877
Caz 27.567 @ v=35700] €2 27.367 ® ¥ = 3,700
C30 17,336 J s 17,536 .
. - w o R R 1 I
® N ® ® " ® ® - & ' . - " - N - & &
: — — - @ ] - -

Columna | % Variacion | Ubicacion | %6 AC M | Columna | %6 Variacion | Ubicacion | %6 AC M
Cl 37,585 [~ C31 37,385
c3 37,215 @ |x=.5377] C33 37213 H=3877
C2 27,367 @ |v=-3700] ca2 27367 = .3,700
C4 17,336 5 £18 17,536
L T T T . . - @
. - . - - » . . - . - - - - - - - '
v 11l I : - ;e
Fig.A.74. Acero longitudinal estructura Alargada 12 x 60 m
A.3.1.3.2 DERIVA
Estructura Alargada 12 x 60 m Levenda
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Fig.A.75.

Grafico de deriva estructura alargada 12 x 60 m




Tabla A.84. Derivas estructura alargada 12 x 60 m

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00144 0,00135 6,312 0,00135 6,312 0,00135 6,312 0,00135 6,312
9 | 0,00249 0,00233 -6,551 0,00233 -6,551 0,00233 -6,551 0,00233 -6,551
8 0,00353 0,00329 6,793 0,00329 6,793 0,00329 6,793 0,00329 6,793
7 | 000447 0,00416 6,874 0,00416 -6,874 0,00416 -6,874 0,00416 6,374
6 | 000530 0,00493 6,975 0,00493 6,975 0,00493 -6,975 0,00493 6,975
5 0,00600 0,00558 7,034 0,00558 7,034 0,00558 7,034 0,00558 7,034
4 | 0,00658 0,00611 -7,080 0,00611 -7,080 0,00611 -7,080 0,00611 -7,080
3 0,00695 0,00646 7,113 0,00646 7,113 0,00646 7,113 0,00646 7,113
2 | 0,00686 0,00637 7,133 0,00637 7,133 0,00637 7,133 0,00637 7,133
1 0,00447 0,00414 7,304 0,00414 7,304 0,00414 7,304 0,00414 7,304
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00259 0,00319 23,191 0,00319 23,191 0,00319 23,191 0,00319 23,191
9 | 0,00384 0,00480 25,031 0,00480 25,031 0,00480 25,031 0,00480 25,031
8 0,00505 0,00636 26,046 0,00636 26,046 0,00636 26,046 0,00636 26,046
7 0,00612 0,00776 26,745 0,00776 26,745 0,00776 26,745 0,00776 26,745
6 | 000704 0,00894 27,080 0,00894 27,080 0,00894 27,080 0,00894 27,080
5 0,00778 0,00992 27,452 0,00992 27,452 0,00992 27,452 0,00992 27,452
4 | 0,00832 0,01063 27,813 0,01063 27,813 0,01063 27,813 0,01063 27,813
3 0,00857 0,01098 28,108 0,01098 28,108 0,01098 28,108 0,01098 28,108
2 0,00813 0,01044 28,335 0,01044 28,335 0,01044 28,335 0,01044 28,335
1 0,00491 0,00630 28,474 0,00630 28,474 0,00630 28,474 0,00630 28,474




A.3.1.3.3 CORTE BASAL

Tabla A.85.
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

Corte basal estructura alargada 12 x 60 m

10 144672,8 | 13324345 -7,900 13324345 -7,900 133243,45|  -7,900 133243,45|  -7,900
9 | 289483.41 |266083,17| -8,083 266083,17] -8,083 266083,17| -8,083 266083,17| -8,083
8 419483,12 | 385136,8 -8,188 385136,8 -8,188 385136,8 -8,188 385136,8 -8,188
7 535011,58 | 49083494 -8,257 | 490834,94| -8257 |490834,94| -8257 |[490834,94| -8257
6 637921,12 | 585012,43 -8,294 | 585012,43| -8,294 | 585012,43 | -8,294 | 58501243 -8,294
5 727314,7 | 666865,54| -8,311 666865,54| -8311 666865,54| -8311 666865,54| -8311
4 800431,39 | 73382547 -8,321 73382547 -8,321 73382547 -8,321 73382547 -8,321
3 856988,09 | 785696,05 -8,319 785696,05| -8,319 785696,05| -8,319 785696,05| -8,319
2 895445,09 | 821064,75| -8,307 821064,75| -8,307 821064,75| -8,307 821064,75| -8,307
1 9155384 | 839738,08| -8,279 839738,08 -8,279 839738,08| -8,279 839738,08| -8279
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 | 141095,83 | 123565,92| -12,424 | 123565,92| -12,424 | 12356592 -12,424 | 12356592 -12,424
9 | 27942947 | 24424225 | -12,593 | 24424225 -12,593 |24424225| -12,593 |24424225| -12,593
8 401503,59 | 350688,83 | -12,656 |350688,83| -12,656 |350688,83 | -12,656 | 35068883 -12,656
7 508705,3 | 444162,3 | -12,688 | 4441623 | -12,688 | 4441623 | -12,688 | 4441623 | -12,688
6 603440,74 | 526983,63 | -12,670 | 526983,63| -12,670 |526983,63| -12,670 |[526983,63| -12,670
5 684972,46 | 598426,47| -12,635 | 59842647 -12,635 |598426,47| -12,635 |59842647( -12,635
4 751023,68 | 656089,8 | -12,641 656089,8 | -12,641 656089,8 | -12,641 656089,8 | -12,641
3 802005,59 | 700569,33 | -12,648 | 700569,33 | -12,648 | 700569,33 | -12,648 | 70056933 -12,648
2 836147,87 | 73059525 | -12,624 | 730595,25| -12,624 | 730595,25| -12,624 | 730595,25| -12,624
1 855087,68 | 748147,25| -12,506 | 748147,25| -12,506 | 748147,25| -12,506 | 74814725 -12,506




ESPACIAL CON DIAFRAGMA FLEXIBLE

155

ESTUDIO DE LA TORSION ADICIONAL EN LA APLICACION DEL METODO DE ANALISIS DINAMICO

A.3.2 ESTRUCTURAS CON HUECO CENTRAL

A.3.2.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,36
A.3.2.1.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura con Hueco Central Fr = 0,36

Columna | %6 Variacion | Ubicacion
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Ubicacion | %% ACM | Columna | %6 Variacion | Ubicacion | 3% ACM
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"] x=.3z28| cCaz )
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- cis 1 &
[ R e L R L ]
Fig.A.76. Acero longitudinal estructura con hueco central FR = 0,36
A.3.2.1.2 DERIVA
Estructura con Hueco Central Fr = 10,36 Levenda
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Fig.A.77. Grafico de deriva estructura con hueco central FR = 0,36



Tabla A.86. Derivas estructura con hueco central FR = 0,36

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 0,00186 0,00188 1,034 0,00188 1,034 0,00188 1,034 0,00188 1,034
9 0,00287 0,00320 11,538 0,00320 11,538 0,00320 11,538 0,00320 11,538
8 0,003%4 0,00449 14,146 0,00449 14,146 0,00449 14,146 0,00449 14,146
7 0,00492 0,00565 14,927 0,00565 14,927 0,00565 14,927 0,00565 14,927
6 0,00578 0,00666 15,187 0,00666 15,187 0,00666 15,187 0,00666 15,187
5 0,00652 0,00752 15,232 0,00752 15,232 0,00752 15,232 0,00752 15,232
4 0,00711 0,00819 15,115 0,00819 15,115 0,00819 15,115 0,00819 15,115
3 0,00749 0,00861 15,000 0,00861 15,000 0,00861 15,000 0,00861 15,000
2 0,00728 0,00845 16,018 0,00845 16,018 0,00845 16,018 0,00845 16,018
1 0,00467 0,00544 16,667 0,00544 16,667 0,00544 16,667 0,00544 16,667
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 0,00186 0,00188 1,034 0,00188 1,034 0,00188 1,034 0,00188 1,034
9 0,00287 0,00320 11,538 0,00320 11,538 0,00320 11,538 0,00320 11,538
8 0,00394 0,00449 14,146 0,00449 14,146 0,00449 14,146 0,00449 14,146
7 0,00492 0,00565 14,927 0,00565 14,927 0,00565 14,927 0,00565 14,927
6 0,00578 0,00666 15,187 0,00666 15,187 0,00666 15,187 0,00666 15,187
5 0,00652 0,00752 15,232 0,00752 15,232 0,00752 15,232 0,00752 15,232
4 0,00711 0,00819 15,115 0,00819 15,115 0,00819 15,115 0,00819 15,115
3 0,00749 0,00861 15,000 0,00861 15,000 0,00861 15,000 0,00861 15,000
2 0,00728 0,00845 16,018 0,00845 16,018 0,00845 16,018 0,00845 16,018
1 0,00467 0,00544 16,667 0,00544 16,667 0,00544 16,667 0,00544 16,667




A.3.2.1.3 CORTE BASAL

Tabla A.87. Corte basal estructura con hueco central FR = 0,36

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 | 422419,51 | 402566,59| -4,700 | 402566,59| -4,700 | 402566,59| -4,700 [402566,59| -4,700
9 840155,62 | 80424898 -4,274 80424898 -4,274 80424898 | -4,274 80424898 | -4,274
& | 1214172,49 | 1167150,7| -3,873 1167150,7] -3,873 1167150,7| -3,873 1167150,7| -3,873
7 | 1545973,43 | 1488520,1 -3,716 1488520,1 -3,716 1488520, 1 -3,716 1488520,1 -3,716
6 | 1840916,03 [ 1770872,6| -3,805 1770872,6] -3,805 1770872,6| -3,805 1770872,6| -3,805
5 2096348,1 | 2014748,8| -3,802 | 2014748,8| -3,892 |2014748,8| -3,892 |2014748,8| -3,892
4 | 2304653,42 22169023 -3,808 |22169023| -3,808 |2216902,3| -3,808 2216902,3| -3,808
3 | 2465357,35| 2373041,2| -3,745 2373041,2| -3,745 2373041,2| -3,745 2373041,2| -3,745
2 | 2573773,45 | 2475330, 7 -3,825 2475330,7] -3,825 2475330,7| -3,825 2475330,7| -3,825
1 2631129 | 2541441,8| -3,409 | 2541441,8| -3,409 |2541441,8| -3,409 |25414418| -3,409
CORTEBASAIL. EN I.A DIRECCION "Y"
10 | 422419,51 | 402566,59| -4,700 | 402566,59| -4,700 |[402566,59| -4,700 [ 402566,59| -4,700

840155,62 | 80424898 | -4,274 80424898 -4,274 80424898 | -4,274 80424898 | -4,274
1214172,49 | 1167150,7| -3,873 1167150,7| -3,873 1167150,7| -3,873 1167150,7| -3,873
1545973,43 | 1488520,1 -3,716 1488520,1 -3,716 1488520,1 -3,716 1488520,1 -3,716
1840916,03 | 1770872,6 | -3,805 1770872,6| -3,805 1770872,6| -3,805 1770872,6| -3,805
2096348,1 | 2014748,8| -3,892 [ 20147488 -3,892 |2014748,8( -3,892 20147488 | -3,892
2304653,42 | 22169023 -3,808 | 22169023 -3,808 | 22169023 -3,808 | 22169023 -3,808
2465357,35 | 2373041,2 |  -3,745 2373041,2|  -3,745 2373041,2| -3,745 2373041,2| -3,745
2573773,45 | 2475330,7|  -3,825 2475330,7| -3,825 2475330,7| -3,825 2475330,7| -3,825
2631129 | 2541441,8| -3,409 [ 2541441,8| -3,409 |[2541441,8| -3,409 |2541441,8( -3,409

— NN |[W ||| |0 |O
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A.3.2.3 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,64

A.3.2.3.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura con Hueco Central Fr = 0,64

Columna | ¥ Variacion Ubicacion | %o ACM
C121 38.008 ¥
Cl10 "] H=-15
C120 @ YT=353%
C&5 *
C11% b

: | i | :
i A e S . B ]
Fig.A.78. Acero longitudinal estructura con hueco central FR = 0,64

A.3.2.3.2 DERIVA

Estructura con Hueco Central Fr = 0,64
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Fig.A.79.

Grafico de deriva estructura con hueco central FR = 0,64




Tabla A.88. Derivas estructura con hueco central FR = 0,64

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00254 0,00252 0,567 0,00252 0,567 0,00252 0,567 0,00252 0,567
9 | 000338 0,00340 0,568 0,00340 0,568 0,00340 0,568 0,00340 0,568
8 0,00429 0,00448 4,591 0,00448 4,591 0,00448 4,591 0,00448 4,591
7 | 0,00516 0,00557 8,101 0,00557 8,101 0,00557 8,101 0,00557 8,101
6 | 000594 0,00650 9,451 0,00650 9,451 0,00650 9,451 0,00650 9,451
5 0,00662 0,00727 9,783 0,00727 9,783 0,00727 9,783 0,00727 9,783
4 | 0,00715 0,00787 10,067 0,00787 10,067 0,00787 10,067 0,00787 10,067
3 0,00745 0,00825 10,625 0,00825 10,625 0,00825 10,625 0,00825 10,625
2 0,00712 0,00816 14,488 0,00816 14,488 0,00816 14,488 0,00816 14,488
1 0,00478 0,00550 14,960 0,00550 14,960 0,00550 14,960 0,00550 14,960
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00254 0,00252 0,567 0,00252 0,567 0,00252 0,567 0,00252 0,567
9 | 0,00338 0,00340 0,568 0,00340 0,568 0,00340 0,568 0,00340 0,568
8 0,00429 0,00448 4,591 0,00448 4,591 0,00448 4,591 0,00448 4,591
7 | 0,00516 0,00557 8,101 0,00557 8,101 0,00557 8,101 0,00557 8,101
6 | 0,00594 0,00650 9,451 0,00650 9,451 0,00650 9,451 0,00650 9,451
5 0,00662 0,00727 9,783 0,00727 9,783 0,00727 9,783 0,00727 9,783
4 | 0,00715 0,00787 10,067 0,00787 10,067 0,00787 10,067 0,00787 10,067
3 0,00745 0,00825 10,625 0,00825 10,625 0,00825 10,625 0,00825 10,625
2 | 0,00712 0,00816 14,488 0,00816 14,488 0,00816 14,488 0,00816 14,488
1 0,00478 0,00550 14,960 0,00550 14,960 0,00550 14,960 0,00550 14,960




A.3.2.2.3 CORTE BASAL

Tabla A.89. Corte basal estructura con hueco central FR = 0,64

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 | 2566555 |245622,64| -4299 |245622,64| -4299 |245622,64| -4,299 245622,64| -4,299
9 510361,43 | 49148835 -3,698 | 49148335 -3,698 | 49148835 -3,698 |[49148835( -3,698
8 736681,54 | 71371845 -3,117 713718,45| -3,117 71371845 -3,117 71371845 -3,117
7 936773,43 | 910086,79| -2,849 910086,79| -2,849 910086,79| -2,849 910086,79| -2,849
6 | 1114009,65 | 1081598,9| -2,909 1081598,9] -2,909 1081598,9| -2,909 1081598,9| -2,909
5 | 1267153,15| 1229171,8 -2,997 1229171,8| 2,997 1229171,8|  -2,997 1229171,8|  -2,997
4 | 1392095,18 | 13519204 -2,886 13519204 -2,886 13519204 -2,886 1351920,4| -2,886
3 | 1488720,84 | 14470024 -2,802 1447002,4| -2,802 1447002,4| -2,802 1447002,4| -2,802
2 | 1554256,64 | 1508889,5 -2,919 1508889,5| -2,919 1508889,5| -2,919 1508889,5| -2,919
1 | 1589097,63 | 1550754,6| -2,413 1550754,6| -2,413 1550754,6| -2,413 1550754,6| -2,413
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 [ 256655,5 |245622,64| -4299 |[245622,64| -4299 |[245622,64| -4299 |245622,64| -4,299
9 510361,43 | 491488,35| -3,698 | 49148835 -3,698 |49148335| -3,698 |[49148835| -3,698
8 736681,54 | 71371845| -3,117 71371845 -3,117 713718,45| -3,117 71371845 -3,117
7 | 936773,43 | 910086,79 | -2,849 910086,79 | -2,849 910086,79 | -2,849 910086,79| -2,849
6 | 1114009,65 | 10815989 | -2,909 1081598,9 -2,909 1081598,9 -2,909 1081598,9| -2,909
5 | 1267153,15 | 1229171,8 |  -2,997 1229171,8|  -2,997 1229171,8|  -2,997 1229171,8|  -2,997
4 | 1392095,18 | 1351920,4| -2,886 13519204 -2,886 13519204 -2,886 13519204 -2,886
3 | 1488720,84 | 1447002,4 | -2,802 1447002,4| -2,802 1447002,4| -2,802 1447002,4| -2,802
2 | 1554256,64 | 1508889,5| -2,919 1508889,5| -2,919 1508889,5 -2,919 1508889,5| -2,919
1 | 1589097,63 | 1550754,6| -2,413 1550754,6| -2,413 1550754,6| -2,413 1550754,6| -2,413
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A.3.3 ESTRUCTURAS CON HUECOS DISTRIBUIDOS

A.3.3.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,24
A.3.3.1.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura con Huecos Distribuidos Fr = 0,24

I oama T Qamer
Columna | % Variacion | Ubicacion | % AC M | Columna | % Variacion | Ubicacion | 2% ACM
Ciz 48,994 [ c2 48,954 %
C30 i 1
C3l
ci7

Columna | % Variacion | Ubicacion| % AC M | Columna | % Variacion | Ubicacion | % AC A
Cis 48,004 [¥] C30 48,804 [*]
CA2 | 43437 @ |x=ss00| c7e [ 43457 e
C38 41,522 ) v=_g140] cC8l 41,3522 @
C3 40,814 ] C73 40,814 J
’c ___________________ ’
L B Vi S B R 4
u e e e ] | | ¥ "
Fig.A.80. Acero longitudinal estructura con huecos distribuidos FR = 0,24

A.3.3.1.2 DERIVA

Estructura con Huecos Distribuidos Fr= 0,24 Levenda
Denvaen"x" Deriva en'y"
0 - —+— Sin movar G
_ 8 s —m— dxdv
_5 § e EX; - di,-dy
f S| 3
0 : ; ; —¥— -dx. -dv
o 3 o 0 ; 0
Deriva (mm) Deriva (mm)

Fig.A.81. Grafico de deriva estructura con huecos distribuidos FR = 0,24



Tabla A.90. Derivas estructura con huecos distribuidos FR = 0,24

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00187 0,00196 4,884 0,00196 4,884 0,00196 4,884 0,00196 4,884
9 | 0,00285 0,00326 14,503 0,00326 14,503 0,00326 14,503 0,00326 14,503
8 0,00389 0,00455 17,037 0,00455 17,037 0,00455 17,037 0,00455 17,037
7 | 0,00485 0,00571 17,822 0,00571 17,822 0,00571 17,822 0,00571 17,822
6 | 0,00569 0,00672 18,128 0,00672 18,128 0,00672 18,128 0,00672 18,128
5 0,00641 0,00757 18,114 0,00757 18,114 0,00757 18,114 0,00757 18,114
4 | 0,00696 0,00823 18,194 0,00823 18,194 0,00823 18,194 0,00823 18,194
3 0,00728 0,00860 18,206 0,00860 18,206 0,00860 18,206 0,00860 18,206
2 | 0,00693 0,00827 19,404 0,00827 19,404 0,00827 19,404 0,00827 19,404
1 0,00422 0,00506 20,023 0,00506 20,023 0,00506 20,023 0,00506 20,023
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00150 0,00172 14,377 0,00172 14,377 0,00172 14,377 0,00172 14,377
9 | 0,00248 0,00290 17,021 0,00290 17,021 0,00290 17,021 0,00290 17,021
8 0,00348 0,00411 18,207 0,00411 18,207 0,00411 18,207 0,00411 18,207
7 | 0,00439 0,00521 18,818 0,00521 18,818 0,00521 18,818 0,00521 18,818
6 | 000519 0,00617 18,964 0,00617 18,964 0,00617 18,964 0,00617 18,964
5 0,00588 0,00699 18,954 0,00699 18,954 0,00699 18,954 0,00699 18,954
4 | 0,00641 0,00764 19,176 0,00764 19,176 0,00764 19,176 0,00764 19,176
3 0,00673 0,00803 19,258 0,00803 19,258 0,00803 19,258 0,00803 19,258
2 | 0,00650 0,00777 19,483 0,00777 19,483 0,00777 19,483 0,00777 19,483
1 0,00400 0,00479 19,664 0,00479 19,664 0,00479 19,664 0,00479 19,664




A.3.3.1.3 CORTE BASAL

Tabla A.91. Corte basal estructura con huecos distribuidos FR = 0,24

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 505995,5 | 48272845 -4,598 | 48272845 -4,598 | 482728,45| -4,598 | 48272845| -4,598
9 1007081,7 | 964055,75| -4,272 964055,75| -4,272 964055,75| -4,272 964055,75| -4,272
8 | 1453879,66 | 1396072,8| -3,976 1396072,8] -3,976 1396072,8| -3,976 1396072,8| -3,976
7 | 1849543,56 | 17777839 -3,880 1777783,9] -3,880 1777783,9| -3,880 1777783,9| -3,880
6 | 220102422 | 2113652,6| -3,970 |2113652,6| -3970 |2113652,6| -3,970 |2113652,6] -3,970
5 | 2504513,29 | 2403278 -4,042 2403278 -4,042 2403278 -4,042 2403278 -4,042
4 | 2750797,35| 26415173 -3,973 26415173 -3,973 26415173 -3,973 26415173 -3,973
3 | 2940239,75 | 2824843,8| -3,925 2824843,8| -3,925 2824843,8| -3,925 2824843,8| -3,925
2 | 3066237,48 |1 2944389,9| -3,974 | 2944389,9| -3,974 | 2944389.9| -3,974 |[2944389,9| -3,974
1 | 3134999,66 | 3019759,7| -3,676 3019759,7] -3,676 3019759,7| -3,676 | 3019759,7| -3,676
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 | 503558,15 |472900,02| -6,088 |472900,02| -6,088 |[472900,02| -6,088 |472900,02| -6,088
9 | 1004445,78 | 948324,67 | -5,587 948324,67| -5,587 948324,67| -5,587 948324,67| -5,587
8 | 1452323,54 | 1377682,6| -5,139 1377682,6 -5,139 1377682,6 | -5,139 1377682,6| -5,139
7 | 1849607,89 | 17572404 -4,994 17572404 -4,994 17572404 -4,994 17572404 -4,994
6 | 2203166,69 | 2090199,9 | -5,127 | 20901999 -5,127 |2090199,9( -5,127 | 2090199,9 -5,127
5 | 2509363,56 | 2378103,8| -5,231 2378103,8| -5,231 2378103,8| -5,231 2378103,8| -5,231
4 | 2758643,88 | 2617417,9| -5,119 | 26174179 -5119 |2617417,9| -5119 |26174179| -5,119
3 | 2950860,02 [ 2801504,2| -5,061 28015042 -5,061 2801504,2| -5,061 2801504,2| -5,061
2 | 3079662,41 | 2920868,5| -5,156 | 2920868,5| -5,156 | 2920868,5| -5,156 | 2920868,5| -5,156
1 | 3149193,47 | 3006727,7 -4,524 | 3006727,7| -4,524 |3006727,7| -4,524 |3006727,7| -4,524
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A.3.3.2 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,36

A.3.3.2.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura con Huecos Distribuidos Fr= 0,36
Columna | % Variacion | Ubicacion | %6 AC.M | Columna | %% Variacion | Ubicacion | %6 ACM
Cc40 o C31 48,832 [*]
C10 [*] c2 "] K=-5077
Cl1 @ Cl ¥ ¥ = 6,047
C3% J C30 J
Ccs L C3 o
. . - v“. roe e
. .o e e a P
: E
Columna | % Variacion | Ubicacion | %6 AC.M | Columna | %% Variacion | Ubicacion | %6 ACM
£23 4 32 [
C13 c2l [*] K=6077
Ci12 Cca2 % T=-6,047
CI4 C33 J
Cl4 C20 o
o ' i %}
f - . .. | S S — — 2
N e I e 1l voe
Fig.A.82. Acero longitudinal estructura con huecos distribuidos FR = 0,36

A.3.3.2.2 DERIVA

Estructura con Huscos Distribuidos Fr =036

Levenda

Hivil

o bt = o o

[ ]

Dervasn'"x

»w
Mivel

,

[ ]

R T

Denivaen'y

e

5]

Deeriva {mm)

—4— Sinmover C.0M
——dx dv

dx -dv

-dx,dv
—¥—-dx.-dv

Fig.A.83.

Grafico de deriva estructura con huecos distribuidos FR = 0,36



Tabla A.92. Derivas estructura con huecos distribuidos FR = 0,36

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 0,00164 0,00180 9,971 0,00180 9,971 0,00180 9,971 0,00180 9,971
9 0,00260 0,00304 17,006 0,00304 17,006 0,00304 17,006 0,00304 17,006
8 0,00360 0,00427 18,375 0,00427 18,375 0,00427 18,375 0,00427 18,375
7 0,00451 0,00538 19,149 0,00538 19,149 0,00538 19,149 0,00538 19,149
6 0,00531 0,00634 19,349 0,00634 19,349 0,00634 19,349 0,00634 19,349
5 0,00599 0,00715 19,391 0,00715 19,391 0,00715 19,391 0,00715 19,391
4 0,00652 0,00780 19,588 0,00780 19,588 0,00780 19,588 0,00780 19,588
3 0,00686 0,00820 19,524 0,00820 19,524 0,00820 19,524 0,00820 19,524
2 0,00669 0,00802 19,871 0,00802 19,871 0,00802 19,871 0,00802 19,871
1 0,00426 0,00514 20,744 0,00514 20,744 0,00514 20,744 0,00514 20,744
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 0,00164 0,00180 9,971 0,00180 9,971 0,00180 9,971 0,00180 9,971
9 0,00260 0,00304 17,190 0,00304 17,190 0,00304 17,190 0,00304 17,190
8 0,00360 0,00427 18,509 0,00427 18,509 0,00427 18,509 0,00427 18,509
7 0,00451 0,00538 19,149 0,00538 19,149 0,00538 19,149 0,00538 19,149
6 0,00531 0,00634 19,349 0,00634 19,349 0,00634 19,349 0,00634 19,349
5 0,00599 0,00715 19,391 0,00715 19,391 0,00715 19,391 0,00715 19,391
4 0,00652 0,00780 19,661 0,00780 19,661 0,00780 19,661 0,00780 19,661
3 0,00686 0,00820 19,594 0,00820 19,594 0,00820 19,594 0,00820 19,594
2 0,00669 0,00802 19,871 0,00802 19,871 0,00802 19,871 0,00802 19,871
1 0,00426 0,00514 20,744 0,00514 20,744 0,00514 20,744 0,00514 20,744




A.3.3.2.3 CORTE BASAL

Tabla A.93.

Corte basal estructura con huecos distribuidos FR = 0,36

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 446997 | 422615,08 -5,455 422615,08| -5,455 422615,08| -5,455 422615,08| -5,455
9 891473,96 | 846262,75 -5,072 846262,75 -5,072 846262,75| -5,072 846262,75| -5,072
8 | 1288827,64 | 12280304 -4,717 12280304 -4,717 12280304 | -4,717 12280304 | -4,717
7 | 1640922,86 | 1565443,5( -4,600 1565443,5|  -4,600 1565443,5| -4,600 1565443,5| -4,600
6 | 1953901,67 | 1861884,7| -4,709 1861884,7] -4,709 1861884,7| -4,709 1861884,7| -4,709
5 | 2225098,89 | 2118262, 7 -4,801 2118262,7]1 -4,801 2118262,7| -4,801 2118262,7| -4,801
4 | 24463378 |2330966,2| -4,716 |2330966,2| -4,716 |2330966,2| -4,716 |[2330966,2| -4,716
3 | 2617240,22 | 2495381,1 -4,656 | 2495381,1 -4,656 | 2495381,1 -4,656 | 2495381,1 -4,656
2 | 2732786,14 | 2603501,5( -4,731 2603501,5| 4,731 2603501,5| 4,731 2603501,5| -4,731
1 | 2794237,13 | 2674667,5| -4,279 | 2674667,5| -4279 |2674667,5| -4,279 |2674667,5| -4,279
EBASAL EN LA DIRECCION "Y"

10 446997 | 42237147 -5,509 | 42237147 -5,509 | 42237147 -5,509 | 42237147 -5,509
9 891473,96 | 84581043 | -5,122 84581043 | -5,122 84581043 | -5,122 84581043 | -5,122
8 | 1288827,64 | 1227419,6 [ -4,765 1227419,6| -4,765 1227419,6 | -4,765 1227419,6 |  -4,765
7 | 1640922,86 | 1564682,8 | -4,646 1564682,8| -4,646 1564682,8| -4,646 1564682,8| -4,646
6 | 1953901,67 | 1860956,6 | -4,757 1860956,6 |  -4,757 1860956,6 |  -4,757 1860956,6 |  -4,757
5 | 2225098,89 [ 2117185 -4,850 2117185 -4,850 2117185 -4,850 2117185 -4,850
4 | 2446337,8 | 2329801,8| -4,764 | 2329801,8| -4,764 | 2329801,8| -4,764 |2329801,8| -4,764
3 | 261724022 | 2494151 -4,703 2494151 -4,703 2494151 -4,703 2494151 -4,703
2 | 2732786,14 | 2602197,6| -4,779 | 2602197,6| -4,779 | 2602197,6| -4,779 | 2602197,6| -4,779
1 | 2794237,13 | 2673456,9 | -4,322 | 2673456,9| -4,322 | 26734569 -4,322 |2673456,9| -4,322
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A.3.3.3 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,48
A.3.3.3.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura con Huecos Distribuidos Fr = 0,48

Columna | % Ubicacion | % ACM | Columna | % Variacion | Ubicacion | %6 ACM
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Fig.A.84. Acero longitudinal estructura con huecos distribuidos FR = 0,48
A.3.3.3.2 DERIVA
Estructura con Huecos Distribuidos Fr = 0,48 Levenda
Deniva en"x" Denva en'v"
A ] :I —+— Sinmovar C.1I
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Fig.A.85. Grafico de deriva estructura con huecos distribuidos FR= 0,48



Tabla A.94. Derivas estructura con huecos distribuidos FR = 0,48

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00143 0,00150 5,387 0,00150 5,387 0,00150 5,387 0,00150 5,387
9 | 0,00229 0,00257 12,134 0,00257 12,134 0,00257 12,134 0,00257 12,134
8 0,00321 0,00364 13,623 0,00364 13,623 0,00364 13,623 0,00364 13,623
7 | 0,00402 0,00460 14,439 0,00460 14,439 0,00460 14,439 0,00460 14,439
6 | 000474 0,00544 14,676 0,00544 14,676 0,00544 14,676 0,00544 14,676
5 0,00536 0,00615 14,785 0,00615 14,785 0,00615 14,785 0,00615 14,785
4 | 0,00585 0,00672 14,943 0,00672 14,943 0,00672 14,943 0,00672 14,943
3 0,00617 0,00709 14,942 0,00709 14,942 0,00709 14,942 0,00709 14,942
2 | 0,00605 0,00697 15,238 0,00697 15,238 0,00697 15,238 0,00697 15,238
1 0,00387 0,00451 16,357 0,00451 16,357 0,00451 16,357 0,00451 16,357
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00265 0,00265 0,000 0,00265 0,000 0,00265 0,000 0,00265 0,000
9 | 0,00353 0,00362 2,585 0,00362 2,585 0,00362 2,585 0,00362 2,585
8 0,00448 0,00492 9,861 0,00492 9,861 0,00492 9,861 0,00492 9,861
7 0,00538 0,00605 12,589 0,00605 12,589 0,00605 12,589 0,00605 12,589
6 | 000618 0,00701 13,520 0,00701 13,520 0,00701 13,520 0,00701 13,520
5 0,00685 0,00780 13,875 0,00780 13,875 0,00780 13,875 0,00780 13,875
4 | 0,00735 0,00839 14,034 0,00839 14,034 0,00839 14,034 0,00839 14,034
3 0,00757 0,00868 14,639 0,00868 14,639 0,00868 14,639 0,00868 14,639
2 0,00709 0,00836 17,942 0,00836 17,942 0,00836 17,942 0,00836 17,942
1 0,00446 0,00530 18,945 0,00530 18,945 0,00530 18,945 0,00530 18,945




A.3.3.3.3 CORTE BASAL

Tabla A.95.

Corte basal estructura con huecos distribuidos FR = 0,48

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 | 369384,73 | 339052,42| -8212 33905242 -8212 33905242 -8212 33905242 -8212
9 739073,53 | 684539,6 -7,379 684539,6 -7,379 684539,6 -7,379 684539,6 -7,379
8 | 1069573,49 | 999341,72| -6,566 999341,72|  -6,566 999341,72| -6,566 | 999341,72| -6,566
7 | 1362336,33 | 1278263,8 -6,171 1278263,8| -6,171 1278263,8| -6,171 1278263,8| -6,171
6 | 1622698,57 | 1521668,2| -6,226 15216682 -6,226 15216682 -6,226 15216682 -6,226
5 1848666,8 | 1731813,9] -6,321 1731813,9] -6,321 1731813,9| -6,321 1731813,9| -6,321
4 | 2033393,71 | 1908306 -6,152 1908306 -6,152 1908306 -6,152 1908306 -6,152
3 | 2176487,48 | 20445508 -6,062 | 20445508 -6,062 | 20445508 [ -6,062 | 2044550,8 -6,062
2 | 2273773,27 | 2131258,1 -6,268 | 2131258,1 -6,268 | 2131258,1 -6,268 2131258,1 -6,268
1 | 2325587,84 | 2201250,5| -5346 | 2201250,5| -5346 |2201250,5| -5346 |2201250,5| -5,346
EBASAL EN LA DIRECCION "Y"

10 | 375315,53 [ 361716,65| -3,623 361716,65| -3,623 361716,65| -3,623 361716,65| -3,623
9 745733,95 | 722253,81 -3,149 722253,81 -3,149 722253,81 -3,149 722253,81 -3,149
8 | 1073712,79 | 1044850,6 [ -2,688 1044850,6 |  -2,688 1044850,6 |  -2,688 1044850,6 | -2,688
7 | 1362458,06 | 1328724,5| -2,476 1328724,5| -2,476 1328724,5| -2,476 1328724,5| -2,476
6 1617723,6 | 1577051,7| -2,514 1577051,7] -2,514 1577051,7| -2,514 1577051,7] -2,514
5 | 1837341,17 | 1790624,5| -2,543 1790624,5| -2,543 1790624,5| -2,543 1790624,5| -2,543
4 |201524291 | 1967182,7| -2,385 1967182,7| -2,385 1967182,7| -2,385 1967182,7| -2,385
3 | 2152156,65 | 2102493,1 -2,308 | 2102493,1 -2,308 | 2102493,1 -2,308 2102493,1 -2,308
2 | 2243435,83 | 2186838,6 | -2,523 2186838,6| -2,523 2186838,6| -2,523 2186838,6 -2,523
1 2293531,9 | 2260184,1 -1,454 | 2260184,1 -1,454 | 2260184,1 -1,454 | 2260184,1 -1,454
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A.3.4 ESTRUCTURAS EN FORMA DE “U”

A.3.4.1 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,32

A.3.4.1.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura en Forma de "U" Fr=10,32

Yo ACM

% Variacion | Ubicacion

Yo ACM

Fig.A.86.

A.3.4.1.2 DERIVA

Acero longitudinal estructura en forma de “U” FR = 0,32

Estructura en Forma de "U" Fr=0,32
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Fig.A.87.

Grafico de deriva estructura en forma de “U” FR= 0,32



Tabla A.96. Derivas estructura en forma de “U” FR= 0,32

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00296 0,00276 -6,494 0,00369 24,675 0,00276 -6,494 0,00369 24,675
9 | 0,00391 0,00367 -6,143 0,00491 25,676 0,00367 -6,143 0,00491 25,676
8 0,00492 0,00464 -5,756 0,00620 25,951 0,00464 -5,756 0,00620 25,951
7 | 0,00588 0,00557 5,383 0,00740 25,693 0,00557 5,383 0,00740 25,693
6 | 000675 0,00641 -5,050 0,00847 25,462 0,00641 -5,050 0,00847 25,462
5 0,00747 0,00711 4,820 0,00936 25,386 0,00711 -4,820 0,00936 25,386
4 | 0,00797 0,00775 2,830 0,01001 25,587 0,00775 2,830 0,01001 25,587
3 0,00807 0,00816 1,130 0,01017 26,056 0,00816 1,130 0,01017 26,056
2 | 0,00732 0,00791 8,000 0,00920 25,705 0,00791 8,000 0,00920 25,705
1 0,00449 0,00489 8,877 0,00500 11,337 0,00489 8,877 0,00500 11,337
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00158 0,00183 15,805 0,00197 24,620 0,00183 15,805 0,00197 24,620
9 | 0,00263 0,00305 16,088 0,00325 23,949 0,00305 16,088 0,00325 23,949
8 0,00368 0,00432 17,210 0,00456 23,729 0,00432 17,210 0,00456 23,729
7 0,00464 0,00545 17,373 0,00574 23,578 0,00545 17,373 0,00574 23,578
6 | 0,00549 0,00643 17,148 0,00677 23,447 0,00643 17,148 0,00677 23,447
5 0,00620 0,00725 16,950 0,00765 23,297 0,00725 16,950 0,00765 23,297
4 | 0,00676 0,00792 17,033 0,00833 23,137 0,00792 17,033 0,00833 23,137
3 0,00709 0,00832 17,253 0,00872 22,869 0,00832 17,253 0,00872 22,869
2 0,00686 0,00804 17,145 0,00841 22,673 0,00804 17,145 0,00841 22,673
1 0,00422 0,00493 16,951 0,00518 22,867 0,00493 16,951 0,00518 22,867




A.3.4.1.3 CORTE BASAL

Tabla A.97. Corte basal estructura en forma de “U” FR = 0,32

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 | 427921,12 | 426380,19| -0,360 | 401775,63| -6,110 |426380,19| -0,360 [401775,63| -6,110
9 861317,06 | 853765,59| -0,877 802986,4 -6,772 853765,59| -0,877 802986,4 -6,772
8 | 1256881,84 | 1239938,8| -1,348 1164197,7] -7,374 1239938,8| -1,348 1164197,7| -7,374
7 | 160685544 | 1581131,4| -1,601 1482768 7,122 1581131,4| -1,601 1482768 7,122
6 | 1910676,99 | 1880008,3| -1,605 17615719 -7,804 1880008,3| -1,605 17615719 -7,804
5 | 2171806,79 | 2138875,3| -1,516 | 2002013,2 -7,818 | 21388753 -1,516 |2002013,2 -7,818
4 | 2390547,87 | 2355470,7| -1,467 | 22017343 | -7,898 | 2355470,7| -1,467 22017343 -7,898
3 | 2557711,95 | 2520853,1 -1,441 2355759,71 7,896 | 2520853,1 -1,441 2355759,7  -7,896
2 | 2662801,76 | 2621907,5| -1,536 | 2454855.4| -7,809 | 2621907,5| -1,536 | 24548554 -7,809
1 | 2740807,15 | 2715305,4| -0,930 | 2527262,5| -7,791 27153054 -0,930 [ 2527262,5| -7,791
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 | 441376,89 | 400826,32| -9,187 | 417537,52| -5401 400826,32| -9,187 [ 417537,52| -5,401

879278,89 | 805253,28 | -8,419 834526,68 | -5,090 805253,28 | -8,419 834526,68 | -5,090
1271246,24 | 1172631,3 |  -7,757 1209939,3| -4,823 1172631,3 |  -7,757 12099393 | -4,823
1619231,88 | 1496808,2( -7,561 15422619 -4,753 1496808,2| -7,561 15422619 -4,753
1928851,32 | 1778834,1 7,778 1835119,7| -4,859 1778834,1 -7,778 1835119,7] -4,859
2196737,44 | 2022472,7| -7,933 2088330 -4,935 2022472,71 -7,933 2088330 -4,935
2414831,04 | 22275843 |  -7,754 2297457 -4,861 22275843  -7,754 2297457 -4,861
2583197,62 | 2385090, 1 -7,669 | 2458741,6| -4,818 | 2385090,1 -7,669 24587416 -4,818
2695406,44 | 2484202,7( -7,836 | 2563955,7| -4,877 | 2484202,7| -7,836 | 25639557 -4,877
2757498,68 | 25685703 | -6,851 2636053,1 -4,404 | 2568570,3| -6,851 2636053,1 -4,404
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A.3.42 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,48
A3.4.2.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura en Forma de "U" Fr=0,48
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Fig.A.88. Acero longitudinal estructura en forma de “U” FR = 0,48

A.3.4.22 DERIVA
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Grafico de deriva estructura en forma de “U” FR = 0,48




Tabla A.98. Derivas estructura en forma de “U” FR =0,48

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 | 0,00426 0,00388 9,009 0,00486 14,077 0,00388 9,009 0,00486 14,077
9 | 000577 0,00526 8,819 0,00661 14,642 0,00526 8,819 0,00661 14,642
8 0,00739 0,00676 -8,506 0,00852 15,325 0,00676 -8,506 0,00852 15,325
7 | 0,00890 0,00819 7,983 0,01032 15,912 0,00819 7,983 0,01032 15,912
6 | 001021 0,00943 7,616 0,01188 16,314 0,00943 7,616 0,01188 16,314
5 0,01124 0,01041 7,387 0,01311 16,652 0,01041 7,387 0,01311 16,652
4 1001184 0,01098 7,259 0,01386 17,072 0,01098 7,259 0,01386 17,072
3 0,01167 0,01099 -5,300 0,01372 17,565 0,01099 -5,300 0,01372 17,565
2 | 0,01001 0,01015 1,390 0,01181 17,977 0,01015 1,390 0,01181 17,977
1 0,00523 0,00563 7,622 0,00586 12,121 0,00563 7,622 0,00586 12,121
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 | 0,00244 0,00264 8,251 0,00283 15,717 0,00264 8,251 0,00283 15,717
9 | 0,00390 0,00425 8,990 0,00456 17,118 0,00425 8,990 0,00456 17,118
8 0,00541 0,00594 9,752 0,00637 17,642 0,00594 9,752 0,00637 17,642
7 0,00682 0,00748 9,718 0,00803 17,746 0,00748 9,718 0,00803 17,746
6 | 0,00805 0,00881 9,416 0,00946 17,461 0,00881 9416 0,00946 17,461
5 0,00909 0,00993 9,245 0,01066 17,327 0,00993 9,245 0,01066 17,327
4 | 0,00984 0,01077 9,415 0,01155 17,415 0,01077 9415 0,01155 17,415
3 0,01013 0,01110 9,569 0,01190 17,480 0,01110 9,569 0,01190 17,480
2 0,00933 0,01022 9,624 0,01096 17,499 0,01022 9,624 0,01096 17,499
1 0,00513 0,00564 9,822 0,00604 17,774 0,00564 9,822 0,00604 17,774




A.3.4.2.3 CORTE BASAL

Tabla A.99. Corte basal estructura en forma de “U” FR = 0,48

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 | 24598021 [ 25193625 2421 |226089.69| 8,086 |25193625| 2421 |226089,69| -8,086
9 | 49251737 |499698,62| 1458 |45362294| -7897 |499698,62| 1458 |45362294| -7.897
8 | 713851,68 71920459 0750 | 658972,15| -7,688 |71920459| 0,750 | 658972,15| -7,688
7 | 90653038 | 9114166 | 05539 | 83777522| -7.584 | 9114166 | 0539 |83777522| 7,584
6 | 107227633 [ 10794482 0,669 |990264,83| -7.648 | 10794482| 0,669 |990264.83| 7,648
s | 121515169 [ 1223762,1| 0,709 | 1120444,1| -7,794 | 1223762,1| 0,709 | 1120444,1| -7,794
4 [1335539,02 | 13439033 0,626 |12310399| -7.824 |13439033| 0,626 |12310399| -7.824
3| 142617174 [ 14375441 0,797 | 13165622 -7.686 | 14375441 0,797 | 13165622| -7,686
2 | 1482152,62 | 14927079 0,712 | 13692084 7620 | 14927079 0712 | 13692084| -7,620
1 | 153777979 | 1552233,5| 0,940 | 1426310 | 7249 | 15522335 0940 | 1426310 | -7,249
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y"
10 | 26652036 | 24159409 9352 | 2452524 | 7980 |241594,09| -9352 | 2452524 | -7,980
9 | 526992,08 [48365131| -8224 |49297121| -6456 |48365131| -8224 [49297121| -6456
8 | 756602,62 | 701066,27| -7340 |71749635| -5,169 |[70106627| -7,340 |71749635| -5,169
7 | 959150,64 | 89086581 7,119 |914390,67| -4,667 |89086581| -7,119 |914390,67| -4.667
6 | 1139371,43 | 1054915 | 7413 | 10838844 | -4870 | 1054915 | -7,413 |10838844| -4.870
5 | 12945331 [ 11966455 7,562 | 1229199,7| -5047 | 11966455 -7,562 |1229199,7| -5,047
4 | 1419812,62 [ 13159909 7,312 | 1351592,7| 4,805 |1315990,9| -7312 |[1351592,7| -4,805
3| 1516691,75 | 1406251,9 | 7282 | 14450104 | -4,726 | 14062519| -7282 | 14450104| -4.726
2 | 1579627,56 | 14623599 | 7,424 | 1502592,7| 4,877 | 14623599 -7424 |1502592,7| -4,877
1| 162001231 | 1520508 | -6,142 | 1558629,7| -3,789 | 1520508 | -6,142 | 1558629,7| -3,789
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A.3.43 PORCENTAIJE DE ABERTURA FR = 0,64

A.3.4.3.1 ACERO LONGITUDINAL EN COLUMNAS

Estructura en Forma de "TU" Fr= 0,64
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A.3.4.3.2 DERIVA

Acero longitudinal estructura en forma de “U” FR = 0,64

Estructura en forma "I Fr

= (.64

Levenda

b

Mivel
[N EA -

]

Derivaen'v

N

2

Deriva en "x"

o 0
3

(-] —
L 28

] =
4
] -
T T a

5 0 5 1}
Dariva {mm)

Dariva {mm)

—#— Sinmover C.0I
—m—dx dv

dx -dy

-dx dw

—¥—-dx -dv

Grafico de deriva estructura en forma de “U” FR= 0,64



Tabla A.100. Derivas estructura en forma de “U” FR= 0,64

DERIVAS EN DIRECCION "X"

10 0,00443 0,00397 -10,293 0,00545 23,077 0,00397 -10,293 0,00545 23,077
9 0,00590 0,00527 -10,659 0,00730 23,678 0,00527 -10,659 0,00730 23,678
8 0,00727 0,00649 -10,759 0,00903 24,158 0,00649 -10,759 0,00903 24,158
7 0,00842 0,00752 -10,718 0,01048 24,515 0,00752 -10,718 0,01048 24,515
6 0,00933 0,00832 -10,757 0,01164 24,807 0,00832 -10,757 0,01164 24,807
5 0,00998 0,00891 -10,769 0,01249 25,144 0,00891 -10,769 0,01249 25,144
4 0,01036 0,00924 -10,838 0,01303 25,753 0,00924 -10,838 0,01303 25,753
3 0,01035 0,00922 -10,941 0,01309 26,472 0,00922 -10,941 0,01309 26,472
2 0,00953 0,00847 -11,083 0,01211 27,053 0,00847 -11,083 0,01211 27,053
1 0,00564 0,00543 -3,827 0,00716 26,786 0,00543 -3,827 0,00716 26,786
DERIVAS EN DIRECCION "Y"
10 0,00190 0,00182 -3,797 0,00190 0,000 0,00182 -3,797 0,00190 0,000
9 0,00289 0,00300 3,821 0,00327 13,289 0,00300 3,821 0,00327 13,289
8 0,00396 0,00421 6,424 0,00457 15,515 0,00421 6,424 0,00457 15,515
7 0,00495 0,00529 6,783 0,00574 15,795 0,00529 6,783 0,00574 15,795
6 0,00582 0,00622 6,848 0,00673 15,759 0,00622 6,848 0,00673 15,759
5 0,00654 0,00700 6,970 0,00757 15,701 0,00700 6,970 0,00757 15,701
4 0,00711 0,00763 7,220 0,00824 15,789 0,00763 7,220 0,00824 15,789
3 0,00749 0,00804 7,367 0,00867 15,759 0,00804 7,367 0,00867 15,759
2 0,00744 0,00801 7,613 0,00862 15,806 0,00801 7,613 0,00862 15,806
1 0,00504 0,00542 7,619 0,00584 15,905 0,00542 7,619 0,00584 15,905




A.3.43.3 CORTE BASAL

Tabla A.

101.

Corte basal estructura en forma de “U” FR = 0,64

CORTE BASAL EN LA DIRECCION "X"

10 | 22272439 | 241927,66 8,622 202261,97| -9,187 | 241927,66 8,622 202261,97| -9,187
9 445602,8 | 484351,09 8,696 402980,33|  -9,565 484351,09 8,696 402980,33| -9,565
8 647810,87 | 704330,15 8,725 583431,1 -9,938 704330,15 8,725 583431,1 -9,938
7 826809,41 | 898275,66 8,644 741254,96| -10,348 | 898275,66 8,644 741254,96| -10,348
6 | 983450,61 | 1066202 8414 877652,57| -10,758 1066202 8,414 877652,57| -10,758
5 | 1119250,36 | 1210036,9 8111 995281,61| -11,076 | 1210036,9 8111 995281,61| -11,076
4 | 1232144,99 | 1330515,8 7,984 1094352,5| -11,183 | 1330515,8 7,984 1094352,5| -11,183
3 | 131478793 | 1423772,1 8,289 1169883,7] -11,021 | 1423772,1 8,289 1169883,7| -11,021
2 | 1365232,44 | 1483115,2 8,035 1218018,1| -10,783 | 1483115,2 8,635 1218018,1] -10,783
1 1427146,5 | 1524971 6,855 12661294 -11,282 1524971 6,855 12661294 -11,282
CORTE BASAL EN LA DIRECCION "Y'

10 | 244358,57 | 226583,63| -7,274 | 230769,16| -5,561 226583,63| -7,274 | 230769,16| -5,561
9 | 487521,09 | 45488145 -6,695 |464607,73| -4,700 | 45488145 -6,695 464607,73|  -4,700
8 706814,78 | 663402,33| -6,142 679406,78 | -3,878 663402,33| -6,142 679406,78 |  -3,878
7 | 901730,27 | 848203,06| -5,936 870470,82| -3,467 848203,06| -5,936 870470,82| -3,467
6 | 1073822,27 | 10087409 -6,061 1036248,2|  -3,499 1008740,9| -6,061 1036248,2|  -3,499
5 | 1222303,16 | 1146901,1 -6,169 11778884 -3,634 1146901,1 -6,169 11778884 -3,634
4 | 1345459,27 | 1263891,5| -6,062 1296990,9| -3,602 1263891,5| -6,062 1296990,9| -3,602
3 | 1442264,62 | 1355519,1 -6,015 1390974,6| -3,556 1355519,1 -6,015 1390974,6|  -3,556
2 | 1504875,53 | 14134574 -6,075 1451735,5| -3,531 14134574 -6,075 1451735,5| -3,531
1 | 1545654,98 | 1456685,5| -5,756 1493473,7|  -3,376 1456685,5| -5,756 1493473,7|  -3,376
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