UCAB (usrsdod casic

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR
LA NORMA SISMICA VIGENTE CON METODOS CONSTRUCTIVOS
SIN PERTURBACION DE SU USO.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Presentado ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Como parte de los requisitos para optar al titulo de

INGENIERO CIVIL

REALIZADO POR: Martinez Gavidia, Anny Karelis.

Suarez Mendoza, Alejandro Gabriel.

PROFESOR GUIA: Ing. Salvatorelli, Riccardo.

FECHA: Caracas, Junio de 2019.



U CAB g‘&lzi\ge'r‘siggd BCgf?liLcoo

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR
LA NORMA SI{SMICA VIGENTE CON METODOS CONSTRUCTIVOS
SIN PERTURBACION DE SU USO.

Este jurado; una vez realizado el examen del{rescntc trabajo, ha evaluado su contenido con el

resultado: /@zec: rLoVe. ..(9

£ A

Q- w
Y ESCUELADE w
z INGENIERIA [

> CIVIL (&

‘#ofnalb'“-
JURADO EXAMINADOR. _—

Bceyso A= s J
R=Sdo \
/YZ.\/47'0 s Nombre: & ?—\C_,\-\- Nombre:VIN %&)’bw

Nombre:
}\" Firma:

Firma: -




UCAB/ (uysiied cosic

AGRADECIMIENTOS

Principalmente le agradezco a mis padres, quienes han sido mi motor, mi fortaleza y juntos
hemos superados barreras que se nos han presentado a lo largo de esta gran aventura.

A mi hermana, quien me apoyd y ayudd a continuar con mi carrera 'y cumplir mis suefios.

A todos mis comparfieros, amigos y profesores de la UCAB que de alguna u otra manera
apoyaron y contribuyeron al feliz término de este Trabajo Especial de Grado.

Y muy especialmente al profesor Eduardo Lopez, por su deseo sincero de ayudar y asesorar a
todo aquel que asi lo requiera; por su paciencia, confianza e incondicional apoyo en la
culminacion de este trabajo que no es mas que el reflejo de lo aprendido en nuestra casa de
estudios.

Anny Karelis Martinez Gavidia.

Le agradezco a mi familia, amigos y pareja, quienes a pesar de todas las dificultades y
obstaculos a lo largo de este camino confiaron en mi sabiendo que los superaria todos y no me
daria por vencido hasta terminar el camino que un dia decidi comenzar. Al profesor Eduardo
Lépez quien dedicd gran cantidad de valiosas horas de orientacion y guia en la elaboracion de
este trabajo, con la mayor de las disposiciones y paciencia.

Alejandro Gabriel Suarez Mendoza.

e
i
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

INDICE

AGRADECIMIENTOS ...ttt reeanne s ii
INDICE ...ttt iv
INDICE DE TABLAS ..ottt nass st see st sasnensnsesen s IX
INDICE DE IMAGENES ......ouvumiimiirieieiieisesssssees st X
INDICE DE GRAFICAS ....cooouiiiimiteiseseie st Xi
INDICE DE ANEXOS .....ocvveeieeetetsee st es st es s sesse s asas s asssss s s ssss s sassesessssssssnsesnsnnsnsas xii
INTRODUCCION ....oouviueiriseisseeseesees st Xiii
CAPITULO I oottt 1
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION. .....oviieveeeieteeeesee e sessses s s s, 1
I.1 Planteamiento del Problema:...........cooiiiiieie i 1
1.2 ANTECRUBNTES. ...ttt bbb bbbt b bbbt 2
1.3 Objetivos de 1a INVESTIGACION. ......c..oiiiiiiiiie e 5
1.3.1. ODJELIVO GENETAL ... 5
1.3.2. ObjJetivOs ESPECITICOS. .....uiiiiiiii e be e 5

[.4 AICANCE Y LIMITACIONES. .....cviiiiiiiiie ittt ettt e et e et e te e sreeaaeeannas 5
CAPTTULO Tl oottt 7
MARCO TEORICO. ... .coiiuuriimiiaesseeseeesesese sttt 7
[1.1 FUNAAMENTOS TEOMICOS. .....evviviitieeietcet ettt bbbttt sttt 7

e
iv
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SiSMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

00 R o To3 (=1 o TR RTUR PR 7
[1. 1.2 RESISTENCIA. +..vvvvetieriesieste sttt sb sttt b bbbt e s et e e et nbesbe b e ebenneas 7
R T o (=SSOSR 7
0 3 10T T - o OSSOSO OPRRN 8
[1.1.5 ANALISIS ESTTUCLUIAL. .......oiviiiiciicicicee st sraeneas 8
[1.1.6 ANALISIS QINAMICO. ....c.uiiieiiiieieiecieieie ettt e saesre e ereeneas 8
[1.1.7 MEtOd0 de CAICUIO. ......oveiiiiciieieee e bbb 8
11.1.8 Método de 10S elementos FINITOS. .......coieiiiiiiiiiieiee e 9
[1.1.9 DISCIELIZACION. ...vvevieiieie ittt sttt bbbt s et e et b esbesbearenneas 9
O I I PR 10
[1.1.11 Diafragma Figid0. .....ceiveieeiiiiieeee et 10
[1.1.12 ESPECLIO A8 FESPUESTA. .. .euveevveieieiie ettt ettt ettt st et sre et e e sreesneene e 11
e BN g To (o U T T T=T ) o TR USS 12
11.1.14 Reforzamiento eStrUCTUNAL. ........ccovveiieiiiiie e 13
11.1.15 Encamisado en concreto reforzado. ........ccvceeiveieiieiiece e 14
[1.1.16 Pletinas MEtAlICaS. ......ccveiieecie ettt aeenee e 14
11.1.17 Adicion de perfiles MEtAlICOS. .......cooiiiiiiiiiiiee e 15
11.1.18 Polimeros reforzados con fibra de carbono (Carbon Fiber Reinforced Polymer). .... 15
1.2 BASES IEQAIES. ... .ot ra e 16

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

CAPTTULO Tttt 17
MARCO METODOLOGICO. ......ooveeieeeieeeseieeeteeisssseiessisss s s sssas s sessss st s sensss s ssnansens 17
0 T o T N Lol LAY =TS £ o - Uod o o OSSR 17
[11.2. Fases de 12 INVESTIJACION. ........ccuiiieiieeiecie sttt et re e snee e 17
[11.2.1 Obtencion de informacion DASICA. ............corvereiriieisree e 17
THE2.0.0 PIANOS. ..o bbbttt bbbt 17
[11.2.1.2 SOFtWAre @ ULHHIZAT. .......ooviiiieieic e 17

[11.2.2 ReVISION dOCUMENTAL ........cviiiiiiiiieiee e 18
111.2.3 Modelaje del edifiCI0. ......ccocouiiiiiicccc e e 18

I11. 2.4 Interpretacion y analisis de resultados. ...........ccovevvieeieeiciic s 18
[11.2.5 Conclusion Y reCOMENAACIONES. ........cuevruiririeerienieieeie et neas 18
CAPTTULO IVttt 19
DESARROLLO Y RESULTADOS. ...ttt sttt sttt 19
IV.1 Parametros basicos de 1a edifiCacion. ... 19
IV . 1.1 DESCIIPCION. ...ttt ettt ettt sttt et et e s e e b e et e enesne e 19
IV.1.2 MICrOZONIFICACION. ..ottt 20
V.2 Propiedades de 10S Materiales. ..........covviivieiieiiieiie et 22
V.3 COMDINACION A8 CANQAS. ....cvveveeeeciieiteeie ettt ettt ste e e e s be e te s ste s e re e beeneesaeeenas 22
V.4 REVISION GENETAL .....ocuiiiiiiiiiieii et bbb 23

e
Vi
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SiSMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



U CAB “Universidod Catélica
A NDRES BELLDO
IV.4.1 Andlisis segun capitulo 12 de la norma FONDONORMA 1753-06: Longitudes de

1Y 21 0= A (o] T VTR UR PP 23

IV.4.2 Andlisis segun capitulo 18 de la norma FONDONORMA 1753-06: Requisitos

adicionales para el diSefio SISMO-TESISTENTE. ........ccveiveiieiiiieere e 24
IV.4.3 Anélisis seguin la norma COVENIN 1756-01:.........ccccoeiiiieiieiiiieseese e 26
IV.4.3.1 Verificacion del espectro con microzonificacion y el espectro con la norma. .... 26
IV.4.3.2 Datos a expresar segun la norma 1756-01. ........cccoceveinieneniieneneee e 28
IV.4.3.3 Cargas aplicadas para el SISMO. ........cccoueiiiiiiriie i 31
IV.4.3.4 Period0 de 18 @SIIUCTUIAL ......cviiiieieiisieicese s 31
IV.4.3.5 Periodo fundamental. ..o s 31
IV.4.3.6 COrte Basal.........ooiiiiiiieie e 32
IV.4.3.7 Control de [0S desplazamientos. ..........cocueeeiineneniieeeee e 34
IV.4.4 Andlisis del periodo de 12 eStTUCLUIA. ........ccevveiririiieeie e 36
IV.5 Chequeo por capacidad para COIUMNA. ..........ccoeveiieiieiie e 37
IV.5.1 Relacion demanda capacidad. ............ccccoveiveiieiieie i 37
IV.5.2 Factor de relacion demanda / capacidad [imite. ...........ccccoeeviiiiieiicieecece e, 38

IV.5.2.1 Célculo del factor de relacion demanda / capacidad limite para cargas

PErmanentes Y VariabIS. ........cviii s 39

IV.5.2.2 Célculo del factor de relacion demanda / capacidad limite para casos sismicos. 39

e
vii
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SiSMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

V.6 Analisis de acero en viga ¥y COIUMNAS. .........cccoiiiiieeie e 41
IV.7 Seleccion y dimensionado del sistema estructural de refuerzo............cccoeveveiveivececeenee. 55
IV.7.1 Predimensionado d& MUIOS. .........cccoiriiiirieieisesee e 55
IV.7.2 Calculo del eSPECEIO SISIMICO. ....c.ccuiiviieiiiiiiieieese e 59
IV.7.3 Periodo de la estructura CoN refUBIZO. .........coeiieniiiiiiee e 60
IV.7.4 Periodo fundamental............ccooiiiiiiiiieee e 61
IV.7.5 COME BASAI ......ooviiieieeeie et 61
IV.7.6 Control de los desplazamientos de la edificacion con muro. ...........ccceceevvevverieennene, 64
IV.7.7 Andlisis de acero en viga y COIUMNAS. .........ccevveiiiiiiieeie e 65
IV.8 ANALISIS dE FESUITATOS. ... vttt 80
CAPITULO V ittt ekttt h et e ket e st e e s bt e e nb e e skt e enbeenneeanbeesbeeenteens 81
V.1 CONCLUSIONES. ... ..ottt sttt et sreesnbeesreeannee 81
V.2 RECOMENDACIONES ... ..ot 82
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt nan st s anennens 83
ANEXOS ettt h Rt R et bt e et eate e bt e e reennnas 86

e
viii
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Cuantias de acero en columnas Segun Plan0s. ...........ccoeiiiriinieneneieseseee e 26
Tabla 2: Periodo del @AITICI0. ... ...viiiiiiiie s 31
Tabla 3: Resultados comparativos con respecto al periodo de la edificacion. ...........cc.ccoceeenenee 37
Tabla 4: Cargas variables y permanentes del edifiCio. ..........cccooeiiiiiiiiiiiii e 38
Tabla 5: Relacion D/C POITICO A. ....oouoiiiiiieieiesierie ettt 48
Tabla 6: Relacion D/C POITICO B ........cooiiiiiiiiiierieese et 49
Tabla 7: Relacion D/C POITICO C. ....oooiiiiiiiiiieiesieieiesie ettt 50
Tabla 8: Relacion D/C POITICO D. .....cooiiiiiiiieiesieieese et 51
Tabla 9: Relacion D/C POITICO L. .....oouoiiiiiiieisieseeee e e 52
Tabla 10: Relacion D/C POItiCO 2-3.......ccoooiieieiiierieiesie ettt 53
Tabla 11: Relacion D/C POItiCO 4-5.......cooiiiieiiieieieiesie ettt 54
Tabla 12: Periodo de la edificacion Con refUerzo. .........cccoeiieneiiiiicieeee e 60
Tabla 13: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico A. .......ccoovveieineneneiinennns 72
Tabla 14: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico B..........cccoovveivviineiinnnns 73
Tabla 15: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico C.........ccoovvoeveiiineneiinenns 74
Tabla 16: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico D. .......ccccoooevevviieneicnenns 75
Tabla 17: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico 1. ........ccoovvvveiiieiciennne. 76
Tabla 18: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico 2-3.........ccocceveivieiiienenn. 77
Tabla 19: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico 4-5........cccooeveiiieiciinnnn. 78
Tabla 20: Tabla comparativa de la edifiCaCion. ..........ccccceiieieiiiiie e 79

e
iX
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SiSMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCA

Imagen 1:
Imagen 2:
Imagen 3:
Imagen 4:
Imagen 5:
Imagen 6:
Imagen 7:
Imagen 8:

Imagen 9:

Imagen 10:
Imagen 11:
Imagen 12:
Imagen 13:
Imagen 14:
Imagen 15:
Imagen 16:
Imagen 17:
Imagen 18:
Imagen 19:
Imagen 20:

Imagen 21:

Universidad Catélica
ANDRES BELLDO

B00

INDICE DE IMAGENES

Comparacion de diafragma rigido con flexible. ... 11
Espectro de respuesta lastiCo (R = 1)....cccceriiiiiiiinee e 12
Plano de fachada del edificio @ eValUar. ..........c.ccooiiiiiiiiiiieee s 19
Edificio modelado en ETABS. ... s 20
Mapa de microzonificacion sismicas del area Metropolitana de Caracas. ................. 21
Espectro para el edificio €N NDL. ..ot 22
ESpectro de reSpuesta lASTICA. .........ccierieirerieieerere e 29
Espectro reducido hasta Ta = 1,50 SBQ. .....coireiiririeiieesie et 30
Peso del edificio para carga permanente y variable............cccocevvvieiieeieneneece e 33
Corte Basal del dITICIO. .....cviiieieiiisiee e 34
Deriva de 1a edifiCaCion. .........cccooueiiiiii i 35
Pesos muertos y vivos de 1a edificacion. ..........ccoceveveieieiecrceeeee e 39
Fuerzas en la columna para cada tipo de Carga..........cccoovrereririneeieie e 40
oo oo T SRS 42
2o oo TSRS 43
oo o0 T TSRS 44
2] €T RSSO 45
0 €T TSSOSO 46
POITICO B. ..ottt st et e e e s e s teete e st e e seenteaneesreeeeenee e 47
Deformacion de columna con una carga aplicada puntual. ..........cccocoeeiiiiiiiinnne. 56
Cortante basal del edifiCI0. .........ccccieiieiiiie e 56

X

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE

CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

Imagen 22: Vista planta con el reforzamiento de MuroS. .........cccccvevviiienicie e 58
Imagen 23: Vista isométrica del edificio con refuerzo de muros. .........ccccoeevveeveeiesieseese s 58
Imagen 24: Peso del edificio para carga permanente y variable..............ccoceevevviveiccnccccen, 62
Imagen 25: Corte basal del edifiCi0. ........c.ccoveviieiic s 63
Imagen 26: Deriva del difiCI0. ........cuoiiiiiiicce e 64
Imagen 27: Portico 1 con el reforzamiento de MUFOS. .........ccviveiierieiie s 66
Imagen 28: Portico 2 con el reforzamiento de MUIOS. .........ccuviveiierieiieece e 67
Imagen 29: Portico 3 con el reforzamiento de MUIOS. .........cceiveivere i 68
Imagen 30: Portico 4 con el reforzamiento de MUIOS. .........ccuviveieerieiie e 69
Imagen 31: Portico 5 con el reforzamiento de MUFOS. .........cceiveiieieieece e 70
Imagen 32: Portico 6 con el reforzamiento de MUIOS. .........ccviveiiereiiese e 71

INDICE DE GRAFICAS

Gréafica 1: Comparacion de ESPECIIOS. ......ccuviviieeeieiie st ettt st e et sae e sre e sre e sre e e 27

Gréfica 2: Espectro de 1a norma vs eSPeCtro CON MUIOS........ccveiveeiieireeireeeesieesiesaesree e sreesreenens 60

e
Xi
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SiSMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Plano de envigado planta tiPo..........ccveveiieiieie e 86
ANEX0 2: Plano de Vigas NIEH L. ........oovoiioieiie et 87
Anexo 3: Plano del detallado de la escalera y del portico “A” ......ccccovieeiiiiiiiiennieenee e 88
Anexo 4: Plano de tabla de columnas y sus respectivos detallados. ...........cccccocevveiieiiiiicieenee, 89
Anexo 5: Tabla de cumplimiento segun el capitulo 12 de la norma 1753-06.............ccccceevveneee. 90
Anexo 6: Tabla de cumplimiento segun el capitulo 18 de la norma 1753-06.............cccccceeveneee. 90

e
Xii
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SiSMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB/ (uysiied cosic

INTRODUCCION

Venezuela se encuentra ubicada entre la placa de Suramérica y la del Caribe, lo que
condiciona una continua amenaza sismica. La ciudad de Caracas se encuentra al norte de pais en
una zona tipo 5, la cual es de elevado peligro sismico. En la ciudad se encuentran una gran
cantidad de estructuras que por su antigiiedad seguramente no se ajusten a los criterios de la

norma sismorresistente actual (COVENIN 1756-01).

En el presente Trabajo Especial de Grado, se seleccionara una estructura existente construida
anteriormente a la norma sismorresistente vigente y se realizara un estudio para su adecuacion a
los pardmetros exigidos por la norma con algun método que no implique la perturbacion de su

uso.

En el siguiente trabajo se realizara una evaluacién estructural y sismorresistente con un
analisis lineal de la estructura, mediante este sera verificada la respuesta sismica en parametro
como cortante basal, deriva y demanda de fuerzas sobre los elementos. También sera
determinada la capacidad resistente de los elementos, permitiendo hacer las respectivas

relaciones demanda-capacidad.

El presente trabajo se encuentra comprendido por 5 capitulos, en los cuales se describen los
aspectos introductorios en la evaluacién del problema, presentacion de las bases tedricas,

metodologia empleada, resultados obtenidos y una propuesta de reforzamiento estructural.

e
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CAPITULO I:

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

1.1 Planteamiento del problema:

Se sabe que las aplicaciones de las normas al momento de disefiar y proyectar una edificacion
cambian mientras mas sabemos de la vida constructiva.

Hace varias décadas, no se tomaban en cuenta los sismos y terremotos que pudiesen incidir
sobre las edificaciones, debido a que no habia mucho conocimiento en materia sismica y
ocurrian poco en nuestro pais. Antes de 1530, se creia que Venezuela era un pais sin ocurrencias
sismicas, las aplicaciones de las normas en el momento no sustentaban en mayor medida los
terremotos que pudiesen ocurrir. Las normas sismicas, se han venido actualizando en funcion de
las ocurrencias de fendmenos sismicos tanto en VVenezuela como en otros Paises.

La norma sismica venezolana ha sufrido varias modificaciones hasta llegar a la que se
encuentra vigente actualmente, la COVENIN 1756-01, por lo cual, se desea buscar un método
constructivo que permita reforzar la edificacion a evaluar, de tal forma que cumpla con los
parametros establecidos por la Norma sismica vigente. Este reforzamiento se desarrollara con el
fin de no perturbar el uso del mismo.

Se han desarrollado diferentes métodos para reforzar las estructuras que presentan
deficiencias por resistencia, rigidez y ductilidad; métodos como, reforzamientos con muros
estructurales, aumento de la seccion mediante concreto con aditivos y agregados gruesos,
confinamiento mediante pletinas de acero e incluso mediante adherencia de materiales

poliméricos son los mas comunes a utilizar para dichas deficiencias. Por otra parte, en los

1
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altimos afos el avance en la tecnologia de los materiales compuestos ha permitido la produccion
de fibra de carbono de forma industrial, que unido al desarrollo quimico de resinas epoxi que
aportan dureza y rigidez a la fibra, permiten la implementacion de refuerzos en fibra de carbono
en edificaciones con debilidades estructurales.

Con base en la aplicacion de la tecnologia actual y mediante el uso de programas
computarizados como ETABS, se tratard de determinar las probables fallas estructurales de una
edificacion existente que sera seleccionada en la ciudad de Caracas, aplicando la norma sismica
actual COVENIN 1756-01, dando las recomendaciones constructivas en cuanto a tipo de
materiales, ubicacidn y cantidades necesarias, para que la edificacion cumpla con los parametros

respectivos exigidos.

1.2 Antecedentes.

Sabiendo que en Venezuela se encuentran edificaciones con varios afios de antigliedad y
muchas de ellas no cumplen con la Norma COVENIN 1756-01: Edificaciones Sismorresistentes,
Lago y Rey (2017) realizaron una evaluacion estructural del edificio R.R.J.J. Jesuitas de la
Universidad Catolica Andrés Bello con base en las normas COVENIN 1756-01 y COVENIN
1753-06, donde concluyeron la evidencia del alto riesgo de colapso que posee una estructura de
este tipo con tantos afos de antigliedad (55 afios) ante un sismo de gran magnitud ya que ha sido
disefiada con normas que hoy en dia no estan vigentes y estan totalmente desactualizadas.

Otro aspecto importante que obtuvieron, fue la comprobacion que la tabiqueria y su
distribucion es de gran importancia para dar estabilidad al conjunto en caso de un sismo, esto

debido a que genera un aumento importante en la rigidez de la estructura y una disminucion de

2
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los periodos ante la ocurrencia de un evento accidental ya que el conjunto no presenta la
ductilidad necesaria para disipar una gran cantidad de energia.

Por ultimo, concluyeron que la estructura principal del conjunto es propensa a colapsar ante la
presencia de un sismo de magnitud igual o superior a lo establecido en la norma vigente para
edificaciones sismorresistentes, ya que incumple casi en su totalidad con los requerimientos
minimos de disefio.

La misma, estableci6 como recomendacion realizar un estudio geotécnico para obtener las
propiedades correctas del terreno, y de esa manera poder realizar un analisis dindmico con mayor
precisién que permitiria conocer con mas exactitud como sera la amplificacion de las ondas
sismicas y el desempefio suelo — estructura.

De igual manera, Acufia y Quifiones (2018), en su tesis de grado obtuvieron como propdsito
evaluar el edificio Centro Loyola de la Universidad Catélica Andrés Bello segun criterios de las
normas COVENIN 1756-01, COVENIN 1618-98 y FONDONORMA 1753-06, ellas
concluyeron que las columnas mas exigidas en cuanto a capacidad se encuentran en los niveles
inferiores, las de acero cumplen, las de seccion mixta no cumplen y las columnas de concreto
armado cumplen ya que se encuentran en el muro. ElI muro del Aula Magna falla por flexo-
compresion, debido a que este muro no esta disefiado para resistir cargas.

Finalmente, dedujeron que las columnas mas exigidas son de doble altura y la columna de los
niveles inferiores contiene valores de demanda vs capacidad superiores a 2, por consiguiente, la
revision viga-columna no cumple.

La misma establecio como recomendacion reforzar la edificacion de oficinas 1, debido al

déficit de acero que presenta en vigas y columnas y colocar vigas en las columnas esbeltas para
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rigidizar la estructura.

Tomando en cuenta que han sido desarrollados diferentes métodos para reforzar las
estructuras que presentan deficiencias como aumento de la seccion mediante concreto con
aditivos y agregados gruesos de alta resistencia, confinamiento mediante pletinas de acero e
incluso mediante adherencia de materiales poliméricos, Gonzélez y Malabet (2017), tuvieron
como proposito en su trabajo de tesis estudiar la incidencia de la altura de confinamiento con
manto de fibra de carbono en las propiedades mecanicas de miembros cortos de concreto
estructural sometidos a tensiones de compresion. Por lo cual, concluyeron que por medio de una
grafica implementada por ellos relacionando resistencia del concreto vs porcion de altura
confinada vs porcentaje de ganancia en resistencia, se puede obtener cual es la altura precisa para
cubrir la columna con el manto de fibra, segin sea la falla de rigidez, resistencia o ductilidad.

Finalmente, otro método de reforzamiento ideal para el colapso de las edificaciones son los
muros de cortes. En el trabajo de Fernandez y Montes (2008), tuvieron como objetivo disefiar un
muro de corte siguiendo las especificaciones de la Norma Venezolana COVENIN 1753-2006 y
comparar los resultados obtenidos con los que arroja el programa de calculo estructural ETABS,
donde aseguran que “para poder disefiar muros utilizando ETABS, se debe disefiar bajo la norma
ACI318, para determinar la longitud de los miembros de borde haciendo los cambios

respectivos, la longitud de confinamiento y el disefio vertical queda a criterio del calculista.”
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1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1. Objetivo General.

Adecuar una edificacion construida con las normas anteriores a las vigentes, a parametros
exigidos por la Norma sismica N° 1756-01 con métodos constructivos sin perturbacion del uso

del Inmueble.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Seleccionar una edificacion existente, a fin de analizar su comportamiento
sismorresistente de acuerdo a los pardametros establecidos por la Norma Sismica vigente
(COVENIN 1756-01).

e Evaluar el comportamiento sismico del edificio seguin COVENIN 1756-01.

e Establecer métodos constructivos para el refuerzo de la estructura, en funcion del
cumplimiento de la norma sismorresistente actual con materiales de usos y propiedades

conocidos en el mercado actual.

1.4 Alcance y Limitaciones.

Se adecuara un edificio existente, bajo los criterios de comportamiento sismico actuales, y en
el caso de no cumplir con las normativas vigentes, se seleccionard un méetodo de reforzamiento
adecuado que no implique el desalojo del edificio.

Se realizara el estudio en un solo edificio, de acuerdo al universo de proyectos que se puedan
ubicar con todos sus respectivos planos y detalles.

Se efectuard el estudio de manera tedrica, de acuerdo al resultado arrojado por el programa y

-
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a los criterios de disefio estructural basandose exclusivamente en el analisis lineal.

Los refuerzos que sean necesarios, seran efectuados con materiales de los cuales existe una
buena data en cuanto a sus usos y propiedades, igualmente con los resultados obtenidos del
programa a utilizar llamado ETABS y de forma teorica.

Se deberian tomar muestras del concreto existente en la edificacion para realizar los
respectivos ensayos y determinar la resistencia real, asi como la medicion de todas las columnas
y vigas para tener la medida real de la seccion y toda la toma de muestras necesarias para
determinar los valores reales de los diferentes elementos. Por razones econdémicas y que el
presente estudio es solo de fines académicos, se tomara toda la informacién de los planos,
referente a medidas, resistencia del concreto, colocacion del acero, distancia entre ejes, entre
otras.

El estudio de la edificacidn, con la respectiva solucion a los problemas encontrados, solo se
considerarad que, las respectivas soluciones cumplan con lo requerido para el modelado, el
estudio no comprendera el disefio y detallado de las mismas.

No se dispone de la Memoria descriptiva y memoria de célculo, los planos existentes no

contienen el detalle de acero del pértico 6 ni detalle de empalmes.

Para el analisis estructural no sera considerada la fundacion y posibles efectos en ella.
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MARCO TEORICO.
11.1 Fundamentos teoricos.
11.1.1 Concreto.

“El concreto, es un material que se puede considerar constituido por dos partes: una es un
producto pastoso y moldeable, que tiene la propiedad de endurecer con el tiempo, y la otra, son
trozos de piedras que quedan englobados en esa pasta. A su vez, la pasta esta constituida por
agua y un producto aglomerante que es el cemento. El agua cumple la doble misién de dar
fluidez a la mezcla y de reaccionar quimicamente con el cemento dando lugar, con ello, a su
endurecimiento”.

“Sus principales propiedades son: grado de fluidez en estado fresco y el grado de
endurecimiento o resistencia que es capaz de adquirir el concreto; la resistencia se puede
determinar mediante ensayos mecanicos a compresion sobre probetas normalizadas, pudiendo

medirse ademas la deformacion bajo aplicacion de cargas.” (Porrero, Ramos,; Grases, 2008)

11.1.2 Resistencia.
“Capacidad que tiene un cuerpo o elemento a soportar cargas sin que colapse. Depende de las

propiedades mecanicas presentes en el cuerpo o elemento.” (Singer, 1994)

11.1.3 Rigidez.

113 H TA

Es la propiedad que posee un cuerpo o elemento de oponerse a la generacion de
deformaciones cuando se le aplican cargas al mismo. En términos generales, es una relacion

entre las fuerzas y los desplazamientos. Depende del médulo de elasticidad, la longitud, la

-
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seccion y la inercia de la pieza o elemento. De ella depende el control de las deformaciones y los

desplazamientos.” (Lago; Rey, 2017).

11.1.4 Ductilidad.
“El término ductilidad es la propiedad que define la posibilidad de la estructura o de algunos
de sus componentes estructurales de experimentar deformaciones mas all& del limite elastico, sin

reducir de manera significativa su resistencia o rigidez.” (Cabrera, civilgeeks.com, 2012)

11.1.5 Andlisis Estructural.

“El analisis estructural, es la parte de la mecénica que se utiliza para determinar los efectos e
impactos producidos por las cargas y las fuerzas que se generan sobre una estructura y que
producen esfuerzos, deformaciones y tensiones sobre la misma. Las estructuras pueden ser
edificios, presas, vias, etc. Este proceso puede ser utilizado para el disefio y prueba de un

proyecto nuevo o posterior a su construccion.” (Lago; Rey, 2017).

11.1.6 Andlisis dindmico.

“El andlisis dinamico en sistemas estructurales, tiene como objetivo principal evaluar el
comportamiento estructural con el estudio analitico basado en modos de vibracién como
respuesta a fuerzas, aceleraciones, velocidades y desplazamientos aplicados que someten a la

estructura.” (Quifiones; Acufia, 2018).

11.1.7 Método de calculo.
Método que estudia e interpreta los movimientos ocasionados por las fuerzas dinamicas

aplicadas, mediante un analisis de la estructura con el programa ETABS y con el método de
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elementos finitos, el cual estd apoyado en la discretizacion de los elementos y funciones de
interpolacion para lo cual se utilizan espectros de respuesta elastica, analisis modal y analisis

modal espectral, explicado segun Quifiones; Acuria, 2018.

11.1.8 Método de los elementos finitos.

Es un método que modela medios continuos como una losa, muros, sin caer en el calculo
infinitesimal, es por esto que se le llama un método de aproximacion.

La idea es poder estimar esfuerzos o fuerzas en cualquier punto de ese medio continuo, placa,
muro, entre otros.

Este método se disefia con el calculo matricial que utiliza polinomios de aproximacion, se
obtiene informacidn de desplazamientos entre nodos y evalua los esfuerzos para el disefio de la

edificacion (Lopez, 2019).

11.1.9 Discretizacion.

La discretizacion, es una aplicacién para evaluar los elementos finitos, como lo expresa
Lizarza, 2008. En una estructura discreta, su deformacién viene definida por un nidmero finito de
parametros (deformaciones y/o giros), que juntos, conforman el vector de deformaciones (A) y la
estructura tiene tantas formas de deformarse como términos tenga dicho vector.

La hipotesis de discretizacion, es el pilar basico del método de elementos finitos, por lo que se
suele decir de éste, que es un metodo discretizante de parametros distribuidos. La aproximacion

aqui indicada se conoce como la formulacion en desplazamiento.

9
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11.1.10 ETABS.

“Es un software de computacion desarrollado por la empresa Computers and Structures, Inc.
se emplea para el andlisis estructural de edificios utilizando complejos métodos numéricos y
analisis de elementos finitos, ademas posee una interfaz de usuario muy intuitiva que tiene
integrada diversas normas y codigos estructurales de todo el mundo.” (Computers and Structures,

2019).

11.1.11 Diafragma rigido.

“Un diafragma, es un elemento tridimensional que recibe la solicitacion en un “plano”
uniaxial que es uno de los de mayor rigidez.

Un diafragma rigido, es el que se considera que solo se desplaza en dos direcciones que son
las de sus dimensiones grandes en el caso de diafragmas horizontales y tiene una rotacion sobre
la otra direccion. Cuando el diafragma es vertical, como los muros, igualmente tiene dos
desplazamientos, pero uno de ellos es en el eje de la dimension menor. La rotacidn ocurre sobre
uno de los ejes de la dimension mayor. Las cargas estan en la direccion de una de las dos inercias
mayores.

Una de las implicaciones estructurales que tienen cada cual es que el diafragma rigido y la
losa o placa al desplazarse igual puede trasmitir el desplazamiento a otros elementos como
muros, los cuales lo haran todos a la vez y de igual forma.” (Cabrera, civilgeeks.com, 2011).

Segun acerosarequipa, 2019, Un diafragma rigido, es una losa que no se deforma ni se dobla

ante las cargas sismicas. Ver imagen 1.
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| Fuerza sismica

Fuente: Acerosarequipa, 2019

Imagen 1: Comparacion de diafragma rigido con flexible.

Observando la imagen anterior, se recomienda trabajar con edificios donde tengan definido
sus diafragmas como rigidos y continuos, es decir, donde las losas de dichas edificaciones actuen
como elementos que integren a los muros portantes y sus desplazamientos laterales sean

compatibles entre si.

11.1.12 Espectro de respuesta.
Es una herramienta de la dinamica estructural, de gran utilidad para el disefio

sismorresistente. Esta representado como un gréafico de la respuesta maxima producida por una
-
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accion dinamica expresado en el eje de las abscisas el periodo propio de la estructura y en el eje
de las ordenadas la respuesta maxima calculada para distintos factores de amortiguamiento.

A parte de aceleracion, se pueden expresar valores de velocidad, desplazamientos o cualquier
otro parametro de interés. Para el disefio de edificaciones, se utiliza el espectro de disefio el cual

incorpora el factor de reduccion de respuesta (R) que corresponde al sistema resistente a sismos.

ap BAO

!
T
appao[1+—®-1)]
ap Ao

ACELERACION ESPECTRAL Ad

+

—, e — — —————— — —

”
T PERIODO T(s)
To = 2

Fuente: COVENIN 1756-01: Edificaciones Sismorresistentes.
Imagen 2: Espectro de respuesta elastico (R = 1).
11.1.13 Amortiguamiento.

Usualmente, en cualquier estructura con comportamiento lineal, el porcentaje de
amortiguamiento con respecto al critico es independiente de la amplitud y aumenta de acuerdo al
nivel de esfuerzo maximo del material constituyente, expuesto por Cabrera, civilgeeks.com,
2012.

Se ha observado, que el nivel de amortiguamiento de los diversos modos propios de vibracion
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varia poco con la frecuencia natural o propia de la estructura. El porcentaje de amortiguamiento
depende de los materiales constitutivos y la tipologia estructural. Aumenta ligeramente con la
amplitud de la vibracion, especialmente en estructuras de concreto reforzado muy agrietadas.

Se encontrd casos excepcionales en los que el amortiguamiento es inversamente proporcional
a la frecuencia o que varia en proporcion a la frecuencia. En las estructuras de acero, gran parte
de la disipacién de energia es por histéresis, por lo que el porcentaje de amortiguamiento en
funcion de la amplitud puede predecirse con precision. En las estructuras de concreto reforzado
como en las revestidas, la degradacion de la rigidez acompafia a la pérdida progresiva de la
capacidad de disipacion de energia, pero esto no ocurre a la vez, sino que ocurre cuando se
genera cierto nivel de dafio en el rango inelastico.

Originalmente, el efecto de la reaccion sismica, se reduce en la estructura debido al
amortiguamiento de manera que aun pudiendo existir parametros (tal como la aceleracion del
suelo) pudiesen hacer incursionar la estructura en el rango inelastico, ésta aun se mantiene en el
elastico. Debemos tener presente, que disefiamos las estructuras de concreto reforzado para un
5% del amortiguamiento critico y el periodo es calculado en el rango elastico. Cuando la
estructura sobrepasa su limite elastico, el amortiguamiento supera el 5% y el periodo se
incrementa ligeramente de manera progresiva a la vez que la rigidez inicia su degradacién
sucesiva y se llega a un nivel de desempefio en el cual es acompafiado por excesivas

deformaciones y disminucion. En caida de la rigidez el amortiguamiento cesa.

11.1.14 Reforzamiento estructural.

Esta dirigido a incrementar la capacidad de carga y serviciabilidad de una estructura. Se
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realiza cuando existen nuevas solicitaciones como errores en el disefio o defectuosa mano de
obra durante el proceso constructivo. Existen dos tipos de intervenciones, la preventiva y la
correctiva. La preventiva es la que ayuda a disminuir la vulnerabilidad de los elementos de la
estructura y se utiliza por motivos de actualizacién de nuevas cargas o reglamentos vigentes y la
correctiva es la que se encarga de restituir condiciones originales en elementos dafiados (fuego,
ambientes agresivos, sismo, etc.) o por el hecho de mejorar el comportamiento con el que actla.

“Los métodos de reforzamientos, pueden causar cambios en la rigidez, ductilidad y
amortiguamiento de los edificios. Estas propiedades, deben ser tomadas en consideracion cuando

se modifica la capacidad de carga de la estructura.” (Dussan, 2010).

11.1.15 Encamisado en concreto reforzado.

“Cuando el refuerzo de un elemento estructural se realice mediante su encamisado con
concreto reforzado, habrd que preparar la superficie del elemento para garantizar una buena
adherencia entre el concreto nuevo y el viejo, ademas, de evitar que esta se rompa por

contracciones volumétricas durante el fraguado.” (Dussan, 2010).

11.1.16 Pletinas metalicas.

“Son bandas de acero que se adhieren a la estructura por medio de pernos. Los cuales se
requieren para transmitir las fuerzas de corte de la viga a la losa en compresion, segin sea el
caso. Se utilizan sistemas de anclajes con adhesivos. Se debe tomar en cuenta que los pernos de

anclaje tengan una adecuada resistencia a la corrosion.” (Dussan, 2010).
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11.1.17 Adicion de perfiles metélicos.

“Consiste en la adicion de chapas o perfiles de acero normalizados, que trabajaran
solidariamente con la estructura de hormigon existente, garantizando una adecuada transmisién
de cargas mediante union soldada de los perfiles de acero, pernos de anclaje 0 mediante
materiales sintéticos en base epoxidica. Se pueden emplear en el refuerzo de cimientos, pilares y

jacenas.” (Dussan, 2010).

11.1.18 Polimeros reforzados con fibra de carbono (Carbon Fiber Reinforced Polymer).
“Los compuestos CFRP consisten en una interfaz de Fibra — Epoxi, la cual es adherida a la
superficie del miembro estructural. Las caracteristicas de altas resistencias y bajo peso permiten
la implementacion a modo de exo — refuerzo en los casos donde las solicitaciones de la estructura
superan las capacidades de los miembros.” (Bank, 2006).
La orientacion del manto, permite absorber fuerzas de diferente indole, longitudinalmente
permite reforzar vigas para soportar flexion, en columnas se colocan en la direccion

perpendicular al eje axial para ejercer confinamiento, en forma de anillo a modo de estribos.
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11.2 Bases legales.

El proceso de estudio exige revisar la normativa que regula la construccion de edificaciones,
para garantizar que esta cumpla con los parametros minimos necesarios para su habitabilidad y
seguridad.

Esta constituida por el conjunto de documentos de naturaleza legal, que sirven de soporte a la
investigacion, entre esos documentos tenemos:

El conjunto de normas COVENIN que sirven de referencia y soporte a la investigacion:
1753:06 Proyectos y construccion de obras en concreto estructural.

1756:01 Edificaciones Sismorresistentes.

-
16

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB (riepi coste

CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO.
I11.1. Tipo de investigacion.
El presente trabajo especial de grado, obedece al Tipo de Investigacion Evaluativa, dado que
busca generar un conocimiento y recomendacion de la adecuacion de edificaciones, exigidas por

la norma sismica vigente con métodos constructivos sin perturbacién de su uso.

111.2. Fases de la investigacion.
111.2.1 Obtencién de informacién bésica.
111.2.1.1 Planos.
Planos estructurales del edificio suministrados por la administracion de la junta de

condominio.

111.2.1.2 Software a utilizar.

Para obtener resultados 6ptimos y precisos, se usa como herramienta indispensable en el
modelado y analisis estructural del edificio, el software de computacién desarrollado por la
empresa Computers and Structures, Inc., ETABS 2016. El mencionado programa cumple con las
normas venezolanas vigentes COVENIN 1756-01 y FONDONORMA 1753-06, ademas, trabaja
mediante el uso de elementos finitos lo que permite tener una aproximacion mas precisa sobre el
comportamiento de la estructura bajo la accidn de cargas vivas, permanentes, sismicas y analisis

modal.

-
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111.2.2 Revision documental.

El edificio, ubicado en la cuidad de Caracas, Venezuela, posee una estructura porticada
completamente de concreto, construida en 1987, razon por la cual, se deben revisar los planos
originales de la estructura para el cumplimiento de las normas COVENIN 1756-01 y

FONDONORMA 1753-06.

111.2.3 Modelaje del edificio.

Asignacion de cargas dinamicas con base en las normas COVENIN 1756-01: Edificaciones
Sismorresistentes y FONDONORMA 1753-06: Proyecto y Construccién de obras en Concreto
Estructural, al edificio, mediante el uso del programa ETABS, con la finalidad de verificar y

examinar el comportamiento del edificio después de la ocurrencia del sismo.

I11. 2.4 Interpretacion y andlisis de resultados.
Al finalizar el modelado del edificio con el andlisis respectivo de las fuerzas dindmicas, se
evallan todos los elementos de la estructura y sucesivamente se comparan con la norma

COVENIN 1756-01 para verificar su cumplimiento.

111.2.5 Conclusion y recomendaciones.

Al culminar con el analisis, se interpretan los resultados en cuanto al comportamiento de los
elementos estructurales luego de someterse a cargas dinamicas, se obtienen las conclusiones y se
indican las respetivas recomendaciones para corregir las fallas y cumplir con la norma
COVENIN 1756-01, lo que resultaria en una edificacion mas segura, en caso de que se registre

un sismo.
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CAPITULO IV
DESARROLLO Y RESULTADOS.
IVV.1 Parametros basicos de la edificacion.
1VV.1.1 Descripcion.
El edificio consta de 9 pisos de 172 m?, planta baja, un sétano y sala de maquina, posee 2
apartamentos por piso mas dos pent-house.

En la siguiente imagen se observa el plano original con la arquitectura de dicho edificio.

Fuente: Facilitado por el Ing. Salvatorelli.

Imagen 3: Plano de fachada del edificio a evaluar.

e ———————————————
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Es una estructura de concreto armado, posee 4 porticos en el sentido X y 3 porticos en el
sentido Y. Se modelo la edificacion en el programa de analisis estructural ETABS, como se

visualiza en la siguiente imagen.

\
x

Imagen 4: Edificio modelado en ETABS.

1VV.1.2 Microzonificacion.

Toda edificacién ubicada en Venezuela, esta regida por la norma sismica COVENIN 1756-

-
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01, por lo tanto, cada sector esta dividido por zonas sismicas, y a su vez, por microzonas. A

continuacion, se presenta en la imagen 7 un mapa de microzonas en el area metropolitana de

Vs30 (m/s), espesor de sedimentos (m)

Caracas.
Bolivariano | Vinisterio de "opular Mapa de Microzonificacion A
i ion L itaria, Cioncia y g i jeas ( S funvlsls
i R s 2 Sismica de Caracas maamams?
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S e PN. WARAIRA REPANC LEYENDA
\ ! RTERE i
b R Microzonas segun:

RMT e
ESTADO VARGAS

y aceleraciones de respuesta A (g)
paraT=0,01sy T=1s en
edificios comunes (A0/A1).

b ) -0.265 y 0,23 _ Amenaza sismica,
Mayorde 325-- 02 60 ~0265 y 0,23 | fimenaea siamea,
22 1550225 - Oued - 0265023 g 0307028
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FUENTE: FUNVISIS, 2012
DISENO CARTOGRAFICO: FUNVISIS, 2014.

RM?.
‘h 532 _ Microzonas de ladera:
) 41 Mayor de 325604 120--0,28 y 0,245
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= 42 1852325 - (0a 120 - 0,28 y 0,245 . R
3 RMZ
di 5 [ Mayor de 185.-120 2 220028 y 0,245 . R
6 [l Mayor de 185-Mayor de 220-0.28 y 0,245 ::::
L ESTADO MIRANDA
INFORMACION DEL MAPA ESCALA SITUACION RELATIVA REGIONAL
SISTEMA DE COORDENADAS: GEOGRAFICAS > MAR CARIBE
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ELIPSOIDE: GEODETIC REFERENCE SYSTEM 1980 %GRS 80) s A A L
BASE CARTOGRAFICA: IGVSB, 2003 / FUNVISIS, 2011-2012 A s 10 ~ Limite de Municipio

Vialidac

Fuente: Funvisis, (2014).

Imagen 5: Mapa de microzonificacion sismicas del &rea Metropolitana de Caracas.

En este se pudo hallar cuales eran sus componentes para la microzonificacion del lugar. El

programa creado por Funvisis (Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas) hace

que arroje automaticamente el espectro de disefio, que establece, segin los datos suministrados,

el tipo de suelo de la localizacion del edificio, tal como lo demuestra la imagen 6.
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Fuente: Funvisis, (2014).
Imagen 6: Espectro para el edificio en ND1.
IVV.2 Propiedades de los materiales.
Los materiales de construccién del edificio, son los siguientes:
e Resistencia del concreto (F'c) es de 240 Kgf/cm?.

e Resistencia del Acero (Fy) es de 4.200 Kgf/cm?.

1\VV.3 Combinacion de cargas.

Para la evaluacion de toda la edificacion, se emplean las combinaciones de cargas segun la
norma COVENIN 1753-06:

e 14CP

e 12CP+16CV
-
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e 12CP+CV %S

e 09CP%S

IV.4 Revision General.
En funcion del contenido de los planos, los datos de ubicacion y propiamente del edificio, se
analiza el capitulo 12 y 18 de la norma FONDONORMA 1753-06 Y COVENIN 1756- 01 para

chequear si la estructura de la edificacion cumple con los parametros vigente de estos capitulos.

IV.4.1 Analisis segun capitulo 12 de la norma FONDONORMA 1753-06: Longitudes de
transferencia.

Este capitulo consta en aplicarse al disefio y detallado de las longitudes de transferencia de las
tensiones de disefio en los miembros estructurales, lo cual se manifiesta en la transferencia entre
el acero de refuerzo y el acero al concreto.

En la Norma COVENIN seccion 12.4.1.1 toma en cuenta la longitud de anclaje para barras
traccionadas lo cual se deberé calcular el Ldh con la ecuacion (12-8), chequeando que el Ldh no
sera menor que 8db ni 15 cm para cumplirse en las vigas; se procedié al célculo de Ldh y se
compar6 con los ganchos colocados en las vigas, anclado a la cara del nodo, acertando lo que
contempla la norma, excepto los nodos de la columna D1 y D6 que son menores al valor de la
norma.

Referente a la longitud de desarrollo del acero de refuerzo a traccion, debe ser mayor o igual a
30cm; en el detalle del nodo tipo, se observa la longitud de desarrolla para las vigas con una
relacion de 2H, es decir, si mi H = 65cm, la Ld tendra un valor de 130 cm, por lo que cumple

con la norma.
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En el plano, se observa el detalle de las columnas, lo cual refleja la distribucion de los aceros
en su seccion, mas no se visualizan estribos dentro del detalle del nodo, por lo tanto, se
descartaria de ser una edificacion ND3.

El detallado de los aceros de refuerzos en las columnas, no especifica los empalmes en el

tercio central del elemento.

1V.4.2 Analisis segun capitulo 18 de la norma FONDONORMA 1753-06: Requisitos
adicionales para el disefio sismo-resistente.

El capitulo 18, esta referido al disefio y construccidn de estructuras de concreto reforzado de

acuerdo a su nivel de disefio optado por la estructura sismo-resistente.

La verificacion de este capitulo, consiste en determinar el nivel de disefio captado para el

edificio, en cuanto a requisitos generales de cada nivel de disefio.

De acuerdo con la seccion 18.2 requisitos generales, el edificio no cumple con los siguientes

aspectos:

o No estan permitidos empalmes por solapes dentro de los nodos ni a una distancia igual a
la longitud de confinamiento medida desde la cara, los planos no poseen un detallado que
indique la zona a ser realizados, por lo que al momento de la construccion pudieron ser
realizados en cualquier tramo.

o En toda longitud de solape, de debe colocar acero de refuerzo transversal formado por
estribos cerrados, con una separacién no mayor a 10 cm. o d/4. En este caso, se observan
separaciones de 15 cm. en la longitud del solape.

o No se permiten recubrimientos menores a 4 cm en las vigas, en los planos no se

especifican estas dimensiones por lo que se asumira que tampoco fueron respetadas.
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o La anchura minima para las vigas debe ser de 25 cm, cumple, debido a que el ancho
minimo que se contempla en la seccion de vigas es de 30 cm.

o La dimension minima para la seccién de columnas debe ser de 30 cm, cumple, ya que la
dimension mas pequefia observada es de una columna 30 x 40 cm.

De acuerdo con la seccion 18.3 nivel de disefio ND3, el edificio no cumple con los siguientes

aspectos:

o El acero de refuerzo transversal en forma de estribos cerrados debe confinar zonas con
una longitud, Lcf, especificada en el detalle de nodo tipo como 65 cm.

o El acero de refuerzo longitudinal, cuantia geométrica p no debe ser menor que 1 % ni

mayor a 6 %, en la siguiente tabla se observa el calculo de las mismas.
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Tabla 1: Cuantias de acero en columnas segun planos.

N° 3 4 5 6 7 8 ACERO TOTAL B H BXH CUANTIA
BARRA (cm?) (cm?)
C1 12 46.56 30 50 1500 3.10%
Cc2 4 6 31.20 40 50 2000 1.56%
c3 12 34.20 30 60 1800 1.90%
C4 12 34.20 35 60 2100 1.63%
Cc5 12 46.56 35 65 2275 2.05%
C6 16 62.08 45 75 3375 1.84%
c7 16 62.08 50 75 3750 1.66%
Cc8 6 10 50.68 35 80 2800 1.81%
(@] 4 12 68.76 35 80 2800 2.46%
" C10 6 10 50.68 40 80 3200 1.58%
<Zt C11 6 12 58.44 45 80 3600 1.62%
g C12 2 12 50.52 35 90 3150 1.60%
6' C13 16 62.08 35 90 3150 1.97%
© Ci14 16 62.08 40 90 3600 1.72%
C15 16 81.12 40 90 3600 2.25%
C16 16 62.08 45 90 4050 1.53%
C17 16 81.12 45 90 4050 2.00%
C18 12 4 66.84 50 95 4750 1.41%
C19 16 81.12 60 95 5700 1.42%
C20 16 81.12 45 100 4500 1.80%
Cc21 20 101.40 55 100 5500 1.84%
C22 8 22.80 35 50 1750 1.30%
C23 6 17.10 30 40 1200 1.43%

Fuente: Elaboracion propia.

Al no poseer estribos dentro de los nodos, esta no cumple con un elemento sismoresistente,

asi que se tomo en consideracion trabajar para el espectro con un ND1.

1V.4.3 Analisis segun la norma COVENIN 1756-01:
1V.4.3.1 Verificacidn del espectro con microzonificacidn y el espectro con la norma.

A continuacion, se presenta una grafica con los dos espectros de disefio posibles para el
edificio.

-
26

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB (riepi coste

Al no poseer los estudios de suelo correspondientes a la ubicacion del edificio, que son
necesarios para realizar debidamente el espectro de disefio, se decidid utilizar el espectro de la
microzonificacion hallado en la pagina de Funvisis, (ver imagen 6) adaptado para cada zona de
Caracas; este se compar6 con el espectro dado por los datos segln la norma y agregandole el

suelo espectral segun Funvisis.

Seguidamente se procedi6 a graficar ambos espectros para su comparacion. (Ver gréfica 1).

Espectro de Disefio
0,45
0,4
0,35 |/
0,3 /
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Espectro norma

Microzonificacion exacta

Aceleracion Espectral (Ad)

0 1 2 3 4 5 6
Periodo T (s)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 1: Comparacion de espectros.
Claramente se puede observar que el espectro de la microzonificacion posee mayores
aceleraciones, por lo cual es ideal para la evaluacion por ser mas severo, no obstante, por ser
ambas graficas muy similares y previamente haber desfavorecido la estructura en muchos

puntos, se decidié utilizar el espectro de la norma.
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1V.4.3.2 Datos a expresar segun la norma 1756-01.

Tomando en cuenta la ubicacion del edificio, ElI Paraiso, Municipio Libertador, Caracas,
Venezuela; la zona sismica corresponde al sector cinco (5). Sabiendo eso, se obtuvieron los
siguientes datos:

e Segun el capitulo 4, el coeficiente de aceleracion horizontal A,= 0,3; obtenido de la tabla

4.1 de la norma bajo el criterio de peligro sismico elevado para la zona sismica 5.

e Segun el capitulo 5 de la norma respecto a las propiedades del suelo en sitio son:

o Forma espectral: S2
o Factor de correccion ¢: 0,95

e Segun el capitulo 6:

o El edificio pertenece al grupo B2 por ser construida para uso de vivienda.

o El factor de importancia a. es 1.

o El nivel de disefio a utilizar serd: ND1.

o Es sistema estructural del edificio es de pdrticos, por lo cual su tipo sera .

o Sabiendo el tipo de sistema estructural, su nivel de disefio y tratandose de una
estructura de concreto armado, su factor de reduccion serd R:2.

e Referente al capitulo 7 se obtendra los valores para la construccion del espectro de
diseiio, con el conocimiento de la forma espectral S2 y la tabla 7.1 los valores
suministrados son:

o El factor de magnificacion promedio es : 2,6
o El maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un

valor constante de T*: 0,7 seg.

e ———————————————————————————
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o El exponente que define la rama descendente del espectro de p: 1
o Periodo caracteristico de variacion de respuestas ductil de T*: 0,1 seg.
o Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor constante de
To: 0,175 seg.
e El espectro de respuesta suministrado por el programa ETABS segln los datos anteriores

es el reflejado en la figura siguiente.

44 Response Spectrum Function - Venezuela COVENIN 1756-2:2001 X k

Function Damping Ratio

Function Name SISMO TESIS 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zoe 5 - Period Acceleration
Spectral form 2 ~
0 ~ 0285 -~
Comection Factor 0.95 v 01 0.3705
0.2 0.3705
Classffication by Use B2 ~ 03 0.3705
04 0.3705
Response Modffication Factor, R 2 05 v | 0.3705 v
Plot Options

(® Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LogX-Log ¥
Function Graph

E-3
420 -
360 =
300 _F
240 _

180 =

120 - -

60 - Tree—

¢ T I I I ] I I ] I I 1

00 15 o 45 8.0 5 8.0 1 12 13 1

Fuente: ETABS.

Imagen 7: Espectro de respuesta elastica.
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Al considerar el periodo fundamental, se acoto a un valor méximo de 1,6 Ta para evitar

posibles resultados incoherentes en el andlisis sismico, como se ilustra en la siguiente imagen:

| 44 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name ESP TESIS

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Function Graph
E-3
440 _
400 -
R eSS
30 -/ \\\
280 \
240 - e
200 - T
180 al I I 1 1 ] I I 1 1 1
0.00 0.15 0.30 0.45 0.80 0.75 0.80 1.05 1.20 1.35 1.50

==

Fuente: ETABS.

Imagen 8: Espectro reducido hasta Ta = 1,50 seg.

Se debe tomar en cuenta para la opcion de combinacion modal aplicado en ETABS la
seleccién del método CQC (Complete Quadratic Combination), el cual emplea una técnica de
combinacion modal que toma en cuenta la amortiguacion. Si el amortiguamiento es cero, este
método ya no tiene validez y comienza actuar el método de SRSS (Square Root of Sum of
Squares).

Para la opcion de combinacion direccional utilizado en ETABS, se selecciond el método de
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CQC3 por ser una extension del método SRSS para encontrar la respuesta maxima cuando las
direcciones de cargas horizontales (U1 y U2) utilizan la misma funcion de espectro de respuesta,
pero tienen diferentes factores de escala. La respuesta vertical se combina con la respuesta

horizontal maxima utilizando el método SRSS.

1V.4.3.3 Cargas aplicadas para el sismo.

Para los métodos mencionados, el sismo actta en direccion X y direccién Y en un cien por
ciento (100%) de la aceleracion, mientras que en la direccion Z, segin la norma COVENIN
1756-01 en su seccidn 4.2, indica que el coeficiente de la aceleracion vertical se toma como 0,7

veces los valores de Ao.

1VV.4.3.4 Periodo de la estructura.
Se presenta el periodo en modo de vibracién mas representativo de la estructura y el tipo de
diafragma, extraido del programa ETABS.

Tabla 2: Periodo del edificio

Estructura Periodo (seg.) Tipo de diafragma
Edificio 0,874 Rigido

Fuente: Elaboracion propia

1VV.4.3.5 Periodo fundamental.
El periodo fundamental para una estructura mixta segin la COVENIN 1756-01 se calcula con
la formula:
Ta=0,07 hy *™

Por lo cual, este no puede ser mayora T = 1,6 * Ta.
-
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1VV.4.3.6 Corte Basal.

Se hace referencia a la norma el capitulo 9, la seleccidn del método de analisis a utilizar sera
el método estatico equivalente, por lo cual, se especifica en la seccion 9.3.1. La férmula para
calcular el corte basal seréa la siguiente:

Vmin=pxAd* W

Se define W como el peso de la estructura por encima de la base, segun el capitulo 7 de la
norma en su seccion 7.1 indica que para viviendas el peso total serd el 100 por ciento (100%) del

peso de las acciones permanentes mas el veinticinco por ciento (25%) de la carga variable.
Para calcular p y Ad se utiliza las siguientes ecuaciones:

e Ta=0,07 h.%"® < T=16+Ta.

N+9 ]

B 3 10T
* w14 [2N+12 y M_0’8+5[F_ 1

Especificando que:

v" N: nimero de pisos del edificio
v T: Periodo fundamental

v T": periodo obtenido de la tabla.

° Ad:a(pBAo * (T—*)p

R T
Para obtener el peso en el programa ETABS, se suman los valores de fuerzas en direccion Z

como se sefala a continuacion:

-
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1 43 Base Reactions |

1 de9 | b Pl  Reload Apply

Load FX FY Fz MX MY

Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m

y o 0 1984.4155 210655141 20370.1375
Live 0 0 4226273 42936591 4324 6022

Fuente: ETABS.

Imagen 9: Peso del edificio para carga permanente y variable.

Se procedera a los célculos correspondientes para corte basal:
o W =0,25+%422,6273+1984,4155 = 2090,0723 tonf

e Ta =0,07 * 33,8 %7°=0,9813 seg.

e T=16%0,9813=1,57 seg.

e Segun lo especificado anteriormente se tiene que T+=0,7 seg.

Se calculan los u

11+9

- =l [m] = 0,5882

- u=08+ i[l—”—1] 0,8621

Tomamos el mayor valor el cual es u=0,8621

Segun lo especificado anteriormente se tienen los siguientes datos:

e =1
o [=20.
e ¢=0,95.

e Ap=0.3.

-
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Con los mismos valores anteriores para la formulas se tiene que:

_1%0,95%2,6¥0,3 (0,7 \1_
Ad= 22203 4 (20)20,1652

2
Con todos estos valores se obtiene el siguiente cortante basal:
Vmin=0,8621 * 0,1652 * 2090,0723 = 297,6658 tonf.

A continuacidn, el programa ETABS suministra los valores para corte basal:

| [ 41BaseReactions |

H 4 3 de9 | b bl | Reload Apply
Load FX FY FZ MX MY MZ
Case/Combo tonf tonf tonf torf-m tonf-m tonf-m
Dead 0 0 1984.4155 210655141 -20370.1375 0
Live 0 0 42216273 4293.6591 -4324.6022 0

Fuente: ETABS.

Imagen 10: Corte Basal del edificio.

De manera que, para el caso de sismo maximo, el corte basal en ambas direcciones cumple

con el minimo.

1V.4.3.7 Control de los desplazamientos.
Para proceder a calcular el desplazamiento lateral total de la edificacion se utilizara la
siguiente ecuacion:

-
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Ai = 0,8 * R * Aei
Donde, el factor de reduccion (R) serd 2 y el desplazamiento lateral del nivel i (Aei) tendréa

como valor 0,004302, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Maximum Story Drifts

Legend
TECHO SM - )
—a— X-Dir

—a— Y-Dir
PTH NS -
PTH -

PISO 8

PISO 6
PISO 5
PISO 4

PISO 3

PISO 1

PB -

P.S ¥

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 S500E-3

Drift, Unitless

Max: (0.004302, PISO 4); Min: (0, PS)

Fuente: ETABS.

Imagen 11: Deriva de la edificacion.

Ai=0,8%2x0,004302 = 0,0068
El valor calculado anteriormente se debe comparar con el valor limitante de la tabla 10.1 de la
norma COVENIN 1756-01, sabiendo que estamos en una edificacion del grupo B1 con una

disposicién de los elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de

-
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la estructura, el valor limitante serd 0,015. Por lo tanto, el 0,0068 se encuentra dentro de los

parametros suministrados de la norma, es decir, cumple con la deriva.

1V.4.4 Analisis del periodo de la estructura.
El periodo obtenido de la estructura mediante el programa ETABS fue de 0,874 segundo, lo
cual es bastante acertado de acuerdo al criterio de muchos ingenieros de esperar un valor de 0,1

segundo por cada piso que tiene una estructura aporticada.

Debido a la presencia de numerosas vigas planas, se decidio realizar un estudio particular de
la influencia de las mismas, en el periodo y desplazamiento total de la estructura. Se realiz6 un
modelado de 3 diferentes casos adicionales, para el caso de partida se decidié aumentar la masa
del edifico en 70 kgf/m? a fin de aumentar su periodo a un nimero similar a 0,9 segundos y
medir la influencia eliminando las escaleras, si se ponian en el sentido de inercia fuerte todas las
vigas planas existentes o si se colocaban todas las vigas en el sentido débil de su inercia,

seguidamente se realiz0 la siguiente tabla comparativa.

-
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Tabla 3: Resultados comparativos con respecto al periodo de la edificacion.

PERIODO X PERIODOY DESP X DESP Y
PORTICO 0.84 0.912 8.5 10.26
ORIGINAL
SIN ESCALERA 0.909 0.919 9.1 9.42
AUMENTA AUMENTA AUMENTA AUMENTA
VARIACION 8.21% 0.77% 7.06% -8.19%
SIN VIGAS PLANAS 0.765 0.833 7.48 9.7
DISMINUYE DISMINUYE DISMINUYE DISMINUYE
VARIACION -8.93% -8.66% -12.00% -5.46%
TODAS LAS VIGAS 1.21 1.25 10.13 15.37
PLANAS
AUMENTA AUMENTA AUMENTA AUMENTA
VARIACION 44.05% 37.06% 19.18% 49.81%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esta tabla podemos afirmar que el periodo obtenido es acertado y que su
parecido en ambas direcciones se debe a un adecuado balance entre factores que aportan rigidez,
como son las escaleras, orientacion de columnas de acuerdo a su inercia fuerte, geometria e

inercia general, luces de los pdrticos y colocacion de vigas planas.

IV.5 Chequeo por capacidad para columna.
IV.5.1 Relacion demanda capacidad.

Con las cargas permanentes y variables establecidos para el edificio (ver tabla 4) se procedio
a establecer las cargas permanentes y variables del edificio. Esto nos facilitara para indicar un
peso ponderado mayorado que relaciona la demanda con la capacidad necesaria de soportar la

columna de la edificacion.
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Tabla 4: Cargas variables y permanentes del edificio.

PLANTA
CARGAS TIPO SM | ESCALERAS
Tabiqueria 150 150 150
@ Impermeabilizante - 6 -
w5 Acabado 100 - 100
G s Friso 19 19 19
& < Bloque losa nervada 70 - -
©= CP Total (Kgf/m?) 339 | 175 269
o | El programa Etabs calculara el peso propio tomando como densidad
del concreto 2400 kg/m?
w 4 CARGAS PLANTA SM | ESCALERAS
2 3 TIPO
g < Escalera - - 500
I 2 Distribuida 175 |2000 -
= CV Total (Kgf/m?) 175 2000 500

Fuente: Elaboracion propia.

IV.5.2 Factor de relacion demanda / capacidad limite.

El diagrama de interaccion de una columna, es la regién geométrica que define la zona en las
que cualquier combinacion de cargas de flexo-compresion puede ser resistida por la columna y
su armado en la direccion de analisis.

También se sabe que existe el diagrama resistente y el diagrama de disefio, el cual esta
afectado por un factor ¢ de minoracion respecto a la resistencia del acero de acuerdo a la
deformacion unitaria neta a traccion.

Mediante el programa ETABS, se pudieron obtener las relaciones Demanda/Capacidad las
cuales no deberian ser mayores a 1, pero debido a que se realiz6 una mayoracion de cargas y una
minoracion de resistencias, sabemos que al tener nimeros mayores a 1 no necesariamente la
columna fallard; por lo cual, se calculé un factor de mayoracion ponderado para la relacion

Demanda/Capacidad, el cual se establecera como valor limite para el cumplimiento de las
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columnas.

1VV.5.2.1 Calculo del factor de relacion demanda / capacidad limite para cargas
permanentes y variables.

A continuacién, en la imagen 12, se hace presente una tabla arrojada por ETABS con las
reacciones en la base, debido a las cargas CP Y CV aplicadas en la edificacion. Este sera un dato

importante para el célculo del factor de relacion demanda / capacidad limite.

Load FX FY FZ
Case/Combo tont tonf tonf
Vi 3 S el

Fuente: ETABS.
Imagen 12: Pesos muertos y vivos de la edificacion.

1,2 (Wp)+1,6 (Wv) __ 1,2 (1984,4155)+1,6 (422,6273)

Rel. D/C limite =
Wp+Wv (1984,4155)+(422,6273)

1,2702

Este valor se debe dividir entre el factor ¢ que varia entre 0,65 — 0,9, en este caso, se utiliz6 ¢
= 0,9 debido a que se observé que con este valor nos arroja un factor de mayoracién mas
conservador y apto para establecer si las columnas cumplen o no con la propuesta de demanda vs

capacidad.

Rel.glim. 1,2702
09

Valor D/C limite =

=1,4113 =~ 1,41

1VV.5.2.2 Calculo del factor de relacién demanda / capacidad limite para casos sismicos.
La combinacidn de cargas sismica implica la utilizacion de cargas verticales y horizontales, se

hara uso de la siguiente imagen, la cual, representa la fuerza que se produce en una columna del
-
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edificio debido a cada carga, con el fin de obtener el factor correspondiente.

Stary Column Unigue Mame Load Station P
Case/Combo m tonf
C40 118 Dead 0 -72 4357
FE C40 118 Live 0 -10,96
FE C40 118 SISMO Max 0 2965042

Fuente: ETABS.

Imagen 13: Fuerzas en la columna para cada tipo de carga.

1,2 (Wp)+0,5 (Wv)+Sismo _ 1,2 (72,43)+0,5(10,96)+296,90 1.02
Wp+Wv+Sismo (72,43)+(10,96)+296,90 ’

Rel. D/C limite para sismo=

Este valor serd dividido entre el factor ¢ = 0.7, ya que, nos arroja un factor de mayoracion
mas conservador y apto para establecer si las columnas cumplen o no con la propuesta de

demanda vs capacidad.

D
Rel=lim. 1,02
c —_— — 1’45

0,7

Valor D/C limite para sismo =

Se tom¢ el valor 1,41 como limite por ser menor de los dos y el mas restrictivo.

Se procederad a comparar el factor obtenido por ETABS con el factor ponderado calculado, si
la columna posee un valor mayor al factor limitante (1,41), se asume que la columna se rotulara.
De esto anterior, el 1 corresponde al valor de disefio limite y el 0,41 al margen de error.

Seguidamente, se presenta una serie de imagenes arrojado por ETABS donde nos permite

observar los factores obtenidos de las columnas de la edificacion para cada eje.

-
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IVV.6 Analisis de acero en viga y columnas.

En las imagenes 14, 15, 16, 17, 18 y 19 correspondientes a los pdrticos, se indicaron mediante
un ovalo, las diferentes columnas que sobrepasaron el limite establecido. Seguidamente, se
encuentran las tablas que indican portico a pértico el acero requerido (demanda), colocado
(capacidad) y su respectiva relacion demanda/capacidad considerando el factor de relacion
demanda / capacidad limite calculado anteriormente. Mediante esta relacion, se puede observar
viga a viga en que zonas esta no cumple (valores mayores a 1), pudiendo distribuir a otras vigas

la carga, articularse en los extremos o en el centro.

-
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Imagen 14: Pértico 1.

Fuente: ETABS.
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Fuente: ETABS.

Imagen 15: Portico 2.
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Fuente: ETABS

Imagen 16: Portico 3.
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Fuente: ETABS.

Imagen 17: Portico 4.

45
ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB (riepi coste

.'(-
| = -
" i
M
-1 <
& &
& =
o o
=1 =
=1 =
= =
2 2
- &
o -
= -
= -
fia] ]
- -
) =
o3 =1
« =
= -
- —
iy e
=]
el ]
= =
- ]
= -
.'{-
- |
=1 | -
M
.'{-
— =
= o
- -
- | =
e

Fuente: ETABS.

Imagen 18: Pértico 5.
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Fuente: ETABS.

Imagen 19: Pértico 6.
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Tabla 5: Relacion D/C portico A.

ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO A PORTICO A
NIVEL|EJE] 2 3 4 6 NIVEL|EJE| 2 3 4 6
12 SUP| X X X 10371037037 X X X 12 SUP| X X X 1055017052 | X X X
INF| X X X [037]037]037| X X X INF| X X X [ 03]053] 03] X X X
1 SUP| X X X 0211016 [021] X X X 11 SUP| X X X [028]012[012] X X X
INF| X X X [034]034[{034| X X X INF| X X X [014]1016 012 X X X
10 SUP| X 1020 [050]050(020]050 (050|020 | X 10 SuP| X ]1006(017] 03 |018|018 017|006 | X
INF| X [013]057[057)|044[057|057]013[ X INF| X [004]008[017)027 (018 008|004 X
9 SUP| X 1020 [050]050(020]050(050|020 | X 9 SUP| X 1006(017]032]023|023]017[006]| X
INF| X [013)057[057)044]057|057]013[ X INFf X [004]008[022) 03 [023]008]004]| X
8 SUP| X ]020(072]072[020]072[072|020| X s SUP| X ]006({017) 05| 03 | 03 017 [006| X
INF| X [013)057[057)044]057|057]013[ X INFf X [004]008| 03 )042| 03 |008]004]| X
7 SUP| X ]020(072]072[020]072[072|020| X 7 SUP| X 006|017 069|042 03 |017[006| X
INF| X [013)057[057)044]057 057013 [ X INFf X [004]008[048)058| 03 |008[004]| X
6 SUP| X ]029(089]089[029]089[089|029] X 6 SUP| X 006|017 )085|055|032]017 [006| X
INF| X [013)|064[064)|044]064]|064]|013[ X INFf X |[004]008[064)072]032]|008]004]| X
5 SUP| X 1029[/089]089[029]089[089|029] X 5 SUP| X ]1006(017] 1 |067|037]017[006]| X
INF| X 1013|064 [064[044]|064|064[013] X INF| X |004]008[079)085[037]|008]004| X
4 SUP| X 1029[/089]089[029]089[089|029] X 4 SUP| X 1006(017]113]078|041]017[006| X
INF| X 1013|064 [064[044]|064|064]013] X INFf X |004]008[091)097[041]|008]004]| X
3 SUP| X 1029/089]089[029]089[089|029] X 3 SUP| X |006(017]122)|087[044[017]006| X
INF| X 1013|064 [064[044]|064|064[013] X INFf X | 004008 1 |106[044]|008]004]| X
2 SUP| X 1029(075]075[029]1075[075[029] X 9 SUP| X 1006(017)117]082|044]1017[006| X
INF| X [013|064[064)|044[064|064]013[ X INFf X |004]008[091)103[044]|008[004]| X
1 SUP| 0521017 {094 1094 (017094 (094|022 052 1 SUP| 0441017 [ 0521094 | 068 | 03 | 063 | 02 | 052
INF] 0,38 [ 038 | 0,75 ] 0,75 | 0,38 0,75 | 0,75 | 0,38 | 0,38 INF{ 029 03 | 03 [058)093| 03 | 03] 03 [ 03
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO A

NIVEL|EJE| 1 3 4 6

12 SUP| X X X 1105({033[100]| X X X

INF| X X X 1058 103]058| X X X

1 SUP| X X X 1095([054[041]| X X X

INF| X X X 1029({033[025]| X X X

10 SUP| X |021)024]043[063[026]|024]021] X

INF| X ]022]010(021|044]022]010|022 [ X

9 SUP| X 021 [024]046|080[033|024]021| X

INF| X 1022]010(027|049]029]010]022 X

8 SUP| X [021 (017|049 ]105[029 (017|021 X

INF| X ]1022]010)|037[{068)037[010]022| X

7 SUP| X |021)017 068 147029017021 | X

INF| X ]022]010[060|094]037]010]022 [ X

6 SUP| X |1015)014]068[133[026]|014]015] X

INF| X 1022009 [071]|116)036]009]|022( X

5 SUP| X ]1015)014]080[163[030]|014)015] X

INF| X 1022009 (08| 137041009022 X

4 SUP| X |015/014 (09 [189]033]014]015] X

INF| X 10221009 [101]|157)046]009]022( X

3 SUP| X |015)014]097 [211[035]|014]015] X

INF| X |1022]009|111(171)049[009]022]| X

9 SUP| X |015)016 110|199 |042)016)015] X

INF| X 1022009 [101]|167)049]009]022( X

1 SUP| 061 | 069039071 |277|023)|048]|065]0,72

INF] 055|057 | 028 [ 055 | 1,76 | 0,28 | 0,28 | 0,57 | 0,57

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Relacion D/C portico B

ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO B PORTICO B
NIVEL|EJE 1 3 4 6 NIVEL|EJE 3 4 6
12 SUP X X X [0,268]0,203{0,268 X X X 12 SUP| X X X [039]013]038| X X X
INF X X X [0305]0,305{0,305) X X X INF| X X X [027]1031]026 | X X X
1 SUP X X X [047]0132] 047 | X X X 1 SUP| X X X [031] 01031 X X X
INF X X X [0388]0,388]0388| X X X INF| X X X [ 02]015]023[ X X X
10 SUP| 0,8144 0,292(0,812)0,812{ 0,292 (0,812) 0,812| 0,292 | 0,814 10 SUP| 081 ] 025)| 053 |041]015) 044 | 056 | 03 | 0,79
INF| 04385 |0439]0,877(0,877]|0439]|0,877(0,877| 0,439 0,439 INF| 039 | 03 [ 046|026 022 (029 | 048] 03 [ 037
9 SUP| 0,8144 0,292(0,812)0,812{ 0,292 (0,812) 0,812| 0,292 | 0,814 9 SUP| 093 (029|061 |055( 02 | 061] 065 029 | 093
INF| 04385 |0439]0,877(0,877|0439]0,877(0,877| 0439 0,439 INF| 0441033053 | 03 | 03 [031] 054033 044
8 SUP| 1,0718 |0,292(1,072]1,072{ 0,292 [ 1,072] 1,072| 0,292 | 1,072 8 SUP| 102 03 | 072|073 [026]079]075| 03 | 101
INF| 06985 |0439]1,023(1,023| 0,439 1,023(1,023| 0,439 0,699 INF| 051|036 | 061|041 03 [ 047 | 062 ] 036 [ 053
7 SUP| 1,0718 |0,292(1,072]1,072{ 0,292 | 1,072] 1,072{ 0,292 | 1,072 7 SUP| 108 03 | 082|089 03 | 096 084 03 | 107
INF| 0,6985 [0439(1,023(1,023(0439(1,023[1,023|0,439| 0,699 INF| 06 | 038|068 055]036[061) 068|037 061
6 SUP| 1,1569 [0,439(1,218)1,218(0,439(1,218) 1218|0439 1,157 6 SUP| 112 03 | 091|105 03 |113]092| 03 | 111
INF| 0674 |0439]1137(1,137|0439]1,137(1,137| 0,439 0,637 INF| 067039 [073]| 068|041 (075|072 039 [ 067
5 SUP| 1,1569 [0,439(1,218)1,218(0,439(1,218)1,218|0,439| 1,157 5 SUP| 114 03 | 098|117 [(034]125]|097| 03 | 113
INF| 06374 |0439]1,137(1,137|0439]1,137(1,137| 0,439 0,637 INF| 072| 04 [ 076|078 045[085]075] 039071
4 SUP| 1,2179 [0439(1,218)1,218{0,439(1,218) 1218|0439 1,218 4 SUP| 113 03 | 103|129(038]137]101| 03 | 112
INF| 06985 |0439]1,137(1,137|0439]1,137(1,137| 0,439 0,699 INF| 07/5| 04 [ 077089048 [ 09 |076] 04 [074
3 SUP| 12179 [0439(1,218)1,218({0,439(1,218) 1218|0439 1,218 3 SUP|[ 108 ] 03 | 103[ 132038141 1 03 | 108
INF| 06985 |0439]1,137(1,137|0439]1,137(1,137| 0,439 0,699 INF| 0,741 039 [ 0,74 092|049 (09 | 073] 038071
2 SUP| 0,9205 |0,439(1,218)1,218(0,439(1,218)1,218| 0,439 0,921 2 SUP| 094] 03 | 094[121]1035]| 13 [ 09 | 03 | 094
INF| 06374 |0,439]0,942(0,942]| 0,439]0,942(0,942| 0,439 0,637 INF| 064 | 034 [ 062 | 084 | 045 [ 089 | 061 ] 034 [ 061
1 SUP| 0,4698 |0,174[0,567) 0,567 0,174 0,567 0,567 0,174 0,567 1 SUP| 0,711 026|073 (056 | 03 | 0,79 | 067 | 024 0,73
INF| 03758 | 0,376]0,7520,752| 0,376 0,376 | 0,376 0,376 | 0,376 INF| 036 | 03 [035]048| 03 [062| 035] 03 [ 035
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO B

NIVEL|EJE| 1 3 4 6

12 SUP| X X X [103[045[ 100 X X X

INF| X X X 1063[072]061] X X X

1 SUP| X X X | 047 (054|047 X X X

INF| X X X [ 037 (027|042 X X X

10 SupP| 071 | 061 [ 046 | 036 | 036 | 0,38 [ 049 [ 0,73 [ 0,69

INF| 063 | 049 | 037 | 021 036 | 023 | 0,39 [ 049 | 0,60

9 SUP| 081 | 0,70 [ 0,53 | 0,48 | 049 [ 053 [ 057 | 0,70 | 0,81

INF| 0711053 |043|024]049]025]044]053]071

8 SUP| 067 | 0,73 | 048 | 048 | 0,63 | 052 | 050 [ 0,73 [ 0,67

INF| 052 ] 058 | 042 | 028 | 049 | 0,33 | 043 [ 0,58 | 054

7 SUP| 0,71 | 0,73 | 054 | 059 [ 0,73 | 0,64 [ 056 [ 0,73 [ 0,71

INF| 061 | 061 | 047|038 | 058 | 042 | 047 | 060 | 0,62

6 SUP] 069 | 049 [ 053 | 0,61 [ 049 | 0,66 [ 054 [ 049 [ 0,68

INF| 0,71 ] 0,63 | 046 | 042 | 0,66 | 047 | 045 [ 0,63 | 0,75

5 SUP| 0,70 | 049 [ 057 | 0,68 [ 055 | 0,73 [ 0,56 [ 049 [ 0,69

INF| 080 | 065|047 | 049|073 | 053] 047|063 ] 0,79

4 SUP| 0,66 | 049 [ 0,60 | 0,75 [ 0,61 | 0,80 [ 059 [ 049 [ 0,65

INF| 0,76 | 0,65 | 048 | 056 | 0,78 | 059 | 047 [ 0,65 | 0,75

3 SUP| 063 | 049 [ 0,60 | 0,77 [ 0,61 | 0,82 [ 058 [ 049 [ 0,63

INF] 0,75 0,63 | 046 | 057 | 0,79 | 0,61 | 046 [ 061 | 0,72

2 SUP| 0,72 { 049 [ 055 0,70 | 0,57 [ 0,76 | 0,52 | 0,49 | 0,72

INF| 0,71 | 055 | 047 | 063 | 0,73 | 067 | 046 | 055 | 0,68

1 SUP| 107 | 1,06 [ 091 | 0,70 [ 1,22 | 099 | 0,84 [ 098 [ 091

INF| 068 | 057 | 033 | 045 | 057 | 1,17 | 0,66 [ 0,57 | 0,66

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7: Relacion D/C portico C.

ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO C PORTICO C
NIVEL[EJE[ 1 2 5 6 NIVEL[EJE 2 5 6
1 [Pl X [ x| x oo fosnfogJose [ x [ x [ x| x 1 |8l X [ x| x Toss[ozsoss| x [ x [ x [ x| x
INF[ x| x| x [os66]0566[0566[0566] X | X [ x | X INF[ X | x| x Joafoso]oa| x| x| x| x[x
1o 1suP[oges[0203] 201 [ 201 Joara] 201 [ 201 [0203] 0983[0983[ X 10 IS9Pl 074|023 046 [093 ] 027 093] 044 [027 ] 067 X | X
INF| 05960596 | 1,619] 1,619 | 0,95 [ 1619]1619] 059 | 059|059 | X INF[ 036 | 03 | 03 [044 03] 043] 03 [020] 032 x [ X
o [suPl1547]0508] 1807 | 1807]0508[ 1,807 [ 1807 | 05081547 [ 1547] X o [suPl 03] 027 [o8a] 135029135 [ 085 | 027|102 X [ X
INF| 1,023 1,023] 2,046 | 2,046 [ 1,023 2,046 | 2,046 | 1,023] 1,023[ 1,023] X INF| 047 | 036 | 039 [ 061 [ 066 [ 061 ] 04 036|047 X [ X
o |suP|L547]0508] 1807 | 1807]0508] 1,807 ] 1,807 | 0508|1547 1.547] X o |suPl Loz | 1 J142[031 141 08027 11a] X | X
INF| 1,023] 1,023 2,046 | 2,046 [ 1,023 2046 | 2,046 | 1,023 1,023[ 1,023] X INF[ 027 [ 035 | 047 [ 064 | 063 [ 064 | 045|035 [ 052 [ X | X
5 [suPl547] 0508|1807 | 1807 0508[ 1,607 [ 1,807 | 0508 1547 1.547] X ; [supl 126028 [111] 149 032 140 11 Joa7[12a[ X | X
INF| 1,023 1,023 2,046 | 2,046 [ 1,023 [ 2,046 | 2,046 1,023] 1,023] 1,023] X INF[ 027 | 037 | 051 [ 067 [ 063] 067 05 [ 036|056 X | X
s [suPlL547]0508] 1807 | 1807 0508[ 1,607 [ 1807 | 05081547 [ 1.547] X o |suPl132] 027 [121] 165|033 [ 154122 029 133] X [ X
INF| 1,023 1,023] 2,046 | 2,046 [ 1023 2,046 | 2,046 | 1,023] 1,023[ 1,023] X INF[ 029 | 039 055] 07 [ 06 [ 07 055 04 06| X [ X
5 [SuP|L547]0508] 1807 | 1807]0508] 1,807 ] 1,807 | 0508|1547 [ 1.547] X 5 |suP|137] 028 128169 034 150] 13 | 03 [139] X [ X
INF| 1,023] 1,023 2,046 | 2,046 [ 1,023 2046 | 2046 | 1,023 1,023[ 1,023] X INF[ 032 | 04 058 081] 06 [ 08 | 059 042][ 063 X | X
4 |suP|L547]0508] 1,807 1807 | 0508 | 1807 1,607 [ 0508 | 1547 [ 1547] X , |suP| 1391029133 16 034 [161[135] 03 [141] X [ X
INF| 1,023 1,023] 2,046 | 2,046 [ 1,023 [ 2,046 | 2,046 1,023] 1,023] 1,023] X INF| 035 | 041 06 [083] 059 084] 061 045|064 X | X
5 [suP|L547]0508] 1807 | 1807 ]0508[ 1,807 1807 | 05081547 [ 1547] X , |supl137]o20 134 16 [o34[ 16 [136] 03 [ 14 [ X [ X
INF| 1,023 1,023] 2,046 | 2,046 [ 1023 2,046 | 2,046 | 1,023] 1,023[ 1,023] X INF[ 035 | 04 | 06 [082]059]083] 061 043]063] X [ X
, |[SuP|1287]0508] 1,807 1,807 [ 0:508 ] 1,807 [ 1,807 [ 0,508 | 1.287 [1.287 ] X , |SuP| 12002812815 [033[ 153 [ 128 028] 13 [ X [ X
INF| 1,023] 1,023 2,046 | 2,046 [ 1,023 2,046 | 2,046 | 1,023 1,023[ 1,023] X INF| 032 | 038 058 0,69 | 059 [ 069 | 058 [ 039|059 | X [ X
| [sup| o425 0174 0567 [ 0567] 074 [ 0567 | 0567 | 0174 ] 0425 0425 ] 0174 . [sup[ 0% [031 ] 08075020 [077] 05031 099] X | X
INF|0376] 0376 0,752 0,752 0,376 [ 0,752 ] 0,752] 0376 | 0,376 | 0,376 | 0,376 INF| 066 | 037 | 065 [ 049 [ 03 [ 048] 067 037 065] X [ X
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO C
NIVEL|EJE| 1 2 5 6

1 P8UPL X | X | X Joe6|059)066| X | X [ X | X | X

INF| X [ x| x JosoJog7]os0] x | x [ x| x [ x

10 K8YP|053]080]016]033|041]033/016]094][048] X | X

INF| 043 [036]013[019] 047|019 013]034[038] X [ X

o |SuPl 472|038 033]|053]041]053]033]038]047| X | X

INF| 033 [ 025] 014 [ 021] 046021014 025[033] X [ X

g |SUP| 054]038 039|056 043]055]038]038]052| X | X

INF| 019 [ 024 ]| 016 [ 022 044 [ 022 [ 016|024 036 | X [ X

7 SUP| 058 [ 0,39 | 044 | 058 | 045 | 058 [ 043 | 0,38 [ 057 | X X

INF| 019 [ 026 | 018 [ 023] 044 | 023017 [ 025[ 039 X [ X

6 SUP| 061 | 0,38 | 047 | 061 | 046 | 0,60 [ 048 | 041 [ 0,61 | X X

INF| 020 [ 027|019 [ 024 ] 042 | 024 [ 010|028 042 X [ X

¢ |suP| 063|039 050]062]048]062]050]042]064] X | X

INF| 022 [028] 020 028042 028[020] 029 04a] X [ X

, |SuP| 064 |o0a1|o052]|063]048]063]053]042]065| X | X

INF| 024 [ 028 021 [029] 041029 021031 04a] X [ X

s |SuP|063|041|053]|063]048]063]053]042]064] X | X

INF| 024 [ 028 021 [ 028] 041|029 (021|030 044 X [ X

, |SUP|071]039 050|060 046]060]050]039]072| X | X

INF| 022 [ 026 020 [ 024 ] 041|024 020027 041 X [ X

, |sup| 160 126]122]094]118]096]119|126|165] X | X

INF| 1,25 [ 0,70 | 061 [ 046 ] 057 | 045 063 070 [ 123 X [ X

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8: Relacion D/C portico D.

ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO D PORTICO D
NIVEL[EJE] 1 2 5 6 NIVEL[EJE] 1 2 5 6
1 18P X x| x Toaos 0208080 X | x | x T x [ X 1 18P X x| x Toss[o1o[oag ] x | x | x [ x [ X
INF| X | X | X [0439]0439]0439] X | X | X | X | X INF[ X | X | X [03]026[ 03] X | X | X | X | X
1o |5uP0402[0208]0.799] 0799 0208|079 0.799 [ 0208 0402 | X | X 1o |suP| 058|025 049 07 To26[ o7 [039[o028[0e2| x | X
INF|0438] 0438 093 | 0,93 [0491] 093 | 093 0438|0438 X | X INF| 031 03 | 041|037 ] 03 [037] 04 [ 03 | 03 | X | X
o [sup|o402]0208[0799] 0798 0208 ] 0799 0199 [0208 0402 | X | X o |sup|osefoss 02| 09 |03 [oas o] 03 [ore| x [ x
INF| 0438 0438 093 | 0,93 [0491] 093 | 093 0438|0438 X | X INF| 054 | 039 | 065 | 055 | 0,34 | 056 | 065] 034|036 | X | X
o [sup|o75i 0202 0751 07510202 ] 0751 0751 [0292 [0751| X | X o |sup| Lo7 [ 04 [oo4 109035 108 0] 03 [om9| X [ X
INF| 0438 0,438 | 0,995 | 0,995 04910995 0995 | 0438 [ 0438 | X | X INF| 0,73 049 | 085 [ 0,73 | 042 | 073 084 035 | 039 | X | X
5 [sup|oz5t 0202 0751 071 0292 0751 0751|0292 0751 | X | X o [sup| 126 [o48 | 115 [126 | 042125 [ 17 0d8 02| X [ X
INF|0438] 0438 0,995 0,995 04910995 0995 | 0438 | 0438| X | X INF| 091 | 057 | 103 | 0,88 | 048 | 088 [ 103 | 056 | 044 | X | X
o [sup|ogsofo202|1072[1072[ 02821072 10720292 0888 | X | X o [sup| Lerfos5 133 14 047|130 185 056 189 X [ X
INF| 0637|0438 1,129 1,129 | 0491 [ 1129 1129 | 0438 | 0,637 X | X INF|0107] 063 | 119 | 1,01 | 053 | 1,01 [ 118 063 | 108 | X | X
5 SUP| 0,889(0,292|1,072 (1,072 0,292 |1,072| 1,072|0,292| 0,889 | X X 5 SUP| 149 | 061 | 146 | 147 | 05 | 147 | 148 | 061 | 148 | X X
INF| 0637|0438 1,129 1,129 | 0491 [ 1129 1129 | 0438 | 0,637 X | X INF| 12 | 068 | 13 | 1,09 | 056 | 109 13 [ 067 12 | X | X
4 |sup|ogsofo202[1072[1072] 0282 ] 1,072 ] 10720292 0888 | X [ X , |suP| 158 066 | 155 154 | 053] 153 166 066 [158| X [ X
INF|0,637(0438| 1,19 | 1,19 |0491| 1,19 | 119 (0438|0637 X X INF| 1,27 | 071 ] 138 | 1,16 | 059 | 1,16 [ 1,39 | 0,71 [ 1,28 | X X
. [sup|ogsofo2se|1072[1072] 02821072 10720292 0888 | X | X , |sup| 151066 | 157 [ 153 053|158 | 167066151 X [ X
INF| 0637|0438 1,19 | 1,19 [0491[ 1,19 | 119 |0438|0637| X | X INF| 128 | 071 | 138 | 1,15 | 059 | 1,15 [0438] 071 | 128 | X | X
, |suP| 069 [0262]058]0958]0.292 0958 | 0958 [022] 069 [ X [ X , |suP| 136050 144138 046 19144050 137 [ X | X
INF| 0438 | 0,438 | 0,995 | 0,995 04910995 0995 | 0438 [ 0438| X | X INF[ 112 [ 063 | 119 1 | 052099 12 063|112 X | X
. [sup[o4zs [0174] 0752 0752 0742 [ 0752 [ 0,752  0.074 [ 0425 0425 | 0174 . |sup| o2 [ ozs{oss | 0o 03 o092 [ossoss| X | x
INF| 0376|0376 0,752 0,752 0,752 0,752 0,752 | 0,376 | 0,376 | 0,376 | 0,376 INF| 067 | 04 [071 ] 06 [032]059]072] 04 [067] X | X
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO D
NIVEL|EJE| 1 2 5 6

1 jeurl x [ x| x [112foes [112] x [ X | x [ X | X

INF[ x | X | X [o49fo4a2]o49| x | X [ x [ x [ x

10 |suP|L02] 087|043 062091 062]035]098]109] X | X

INF| 050 | 049 [ 031 [ 028 [ 043] 028 031] 049 049 X [ X

o |SuP[ 155115 064080 105079 043105 134] X | X

INF| 087 | 063 ] 050 [ 042 [ 049 043050 ] 055 [ 058 X [ x

g |suPl 101097 089|103 085102 001073 075] X | X

INF| 1,18 | 0,79 [ 061 [ 052 [ 061] 052|060 057 [ 063 X [ X

, |sup| 19116 100|119 102]118 110 106]077] X | X

INF| 147 [ 092 [ 0,73 [ 063 [ 069] 063|073 | 091 [ 071 X [ X

s |suP[113]133 088|003 114092 080136 [111] X | X

INF] 012 [ 102|075 [ 063 077 063 [ 074 [ 102 [ 120] X [ X

s |SuP[ 1191148 097007 121097 098148 118] X | X

INF[ 1,34 [ 1,10 [ 082 [ 068 [ 081 068 | 082 ] 108 [ 134 X [ X

, |sup| 122160103 ]102]129]201]103]160f122] X | X

INF| 141 | 1,15 [ 082 [ 069 [ 085] 069 | 083 | 1,15 [ 142 [ X [ X

, |suP[ 121160 104101 120101104260 121] X | X

INF| 142 [ 115 | 082 [ 069 [ 085] 069 [ 008 | 115 [ 142 X [ x

, |suPl 140143 107102 [102]103 107143 1a1] X | X

INF| 181 [ 102 | 085 [ 071 [ 075071 [ 086 [ 102 [ 181 X [ X

., |sup| 137155 088 | 085[ 029 086|087 |155]139] X | X

INF|] 1,26 | 0,75 | 067 [ 057 [ 030] 056 [ 068 | 0,75 [ 126 | X | X

Fuente: Elaboracion propia.

-
o1

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB! (uysiied cosic

Tabla 9: Relacion D/C pértico 1.

ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO 1 PORTICO 1
NIVEL|EJE A B C D NIVEL|EJE A B C D
10 SUP| X X X X X 10585/0,292|0,491(0,491{ 0,292 0,292 10 SUP[ X X X X X 108]038/039[015(023 (034
INF| X X X X X 10,585]0439] 0439|0439 0439|0439 INF| X X X X X 10741038 |071[024[ 02 03
9 SUP| X X X X X 10585/0,292|0,491(0/491{0,292 0,292 9 SUP| X X X X X 11221058101 [032( 03 [068
INF| X X X X X 10585/0439|0439(0439(0439{0,439 INF| X X X X X |115]1057|103| 04 [ 03 [ 056
8 SUP| X X X X X 10,812)0,292| 0,69 | 0,69 {0,292 0,69 8 SUP[ X X X X X 152036 133[069( 03 [108
INF| X X X X X 10,698|0439|0/439(0439(0439]0,439 INF| X X X X X 11451037 |135[075( 03 [098
7 SUP| X X X X X 10812|0,292| 0,69 [ 0,69 0,292 0,69 7 SUP| X X X X X 1175104315 |103[036 149
INF| X X X X X 10,698|0/439|0,439(0,439( 0,439 0,439 INF| X X X X X 1168043158 109(035](137
6 SUP| X X X X X 10917/0,398|0,796( 0,796 0,398 0,917 6 SUP| X X X X X 1191047168128 (042169
INF| X X X X X 0856|0596/ 0,698 0,698 0,596 | 0,856 INF| X X X X X 1183048171132 (042163
5 SUP| X X X X X 0917|0398 0,796 0,796 { 0,398 0,917 5 SUP[ X X X X X 1203051178151 (048191
INF| X X X X X 10,856]0,596] 0,698] 0,698 | 0,596 | 0,856 INF| X X X X X 11941052181 |153[048 (186
4 SUP| X X X X X 10917|0,398| 0,796 0,796 0,398 0,917 4 SUP| X X X X X 12051053179 [163[ 05 [203
INF| X X X X X 108560596 0,698 0,698 [ 0,596 | 0,856 INF| X X X X X |19 [053|182[164]051] 2
3 SUP| X X X X X 10917]0,398]0,796| 0,796 | 0,398 | 0,917 3 SUP[ X X X X X 12021052 176|177 (054 (216
INF| X X X X X 108560597 0,698 0,698 0,597 | 0,856 INF| X X X X X 11941052 |178|177 (054214
9 SUP| X X X X X 10,796/ 0,398 0,597 0,597 { 0,398 0,796 9 SUP[ X X X X X 1911051 |163|173[052(212
INF| X X X X X 10,795/0,596 0,596 | 0,596 | 0,596 | 0,795 INF| X X X X X |18 051164173053 (209
1 SUP| 0,203| 0,203 | 0,203| 0,203 | 0,536 | 0,536 0,203 | 0,268 | 0,268 | 0,203 | 0,305 1 SUP| 02 [ 029]076]| 05 |116|104| 03 [097[136]038] 161
INF] 0,394 0,394 0,394 | 0,394 | 0,788 0,788 0,394] 0,394| 0,394 | 0,394 | 0,394 INF| 023 [ 023|063 ]054]128]099) 03 |09 | 133039161
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO 1

NIVEL|EJE A B C D

10 SUP| X X X X X (0971092056 | 022|056 | 082

INF|] X X X X X [090]061|115]0,39|032] 049

9 SUP| X X X X X [148 1141|146 ] 046|073 ] 165

INF|] X X X X X [140]092 | 167|065 | 049|091

8 SUP| X X X X X [133]087[137]071|073]111

INF| X X X X X [ 1471060 218 | 121 | 049 | 1,59

7 SUP| X X X X X [153]104|160] 106|087 | 153

INF] X X X X X 11711070 [ 256|176 | 057 | 222

6 SUP| X X X X X [ 1471084 150|114 |075| 131

INF|] X X X X X [152]1057[174]134]|050] 135

5 SUP| X X X X X [ 1571091 |159]135|086| 148

INF|] X X X X X [161]062|184]155 057|154

4 SUP| X X X X X 1158094 (160 145] 089|157

INF|] X X X X X [162]063|185] 167|061 ]| 166

3 SUP| X X X X X [156]093|157]158| 096|167

INF| X X X X X [161]062|181]180 064|177

2 SUP| X X X X X [170]1091 (1941206 | 093] 189

INF| X X X X X [165]061 195|206 |063]| 186

1 SUP| 0,70 | 101 [ 266 | 1,75 | 154 [ 1,38 | 1,05 [ 257 | 3,60 | 1,33 | 3,75

INF| 041 [ 041 | 1,13 [ 097 | 1,15 0,89 | 054 | 1,73 | 240 | 0,70 | 2,90

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Relacion D/C portico 2-3.

ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO 2-3 PORTICO 2-3
NIVEL | EJE A B C D NIVEL | EJE A B C D
12 SUP X X 10,203] 0,203 | 0,203 0,203] X X X X X 12 SUP X X 03 (011 03 X X X X X X
INF X X 10,2305]0,305( 0,305/ 0,305 X X X X X INF X X 023 | 013 | 0,25 X X X X X X
1 SUP X X 10,203 0,203 | 0,609| 0,609 0,203| 0,609 0,609( 0,203| 0,203 1" SUP X X 029 | 0,09 | 027 [ 123 | 06 | 099 | 03 | 022 | 0,25
INF X X 10,2305 0,305| 0,743| 0,743| 0,439| 0,743| 0,743| 0,305| 0,305 INF X X 024 | 01 | 028|122 064|098 |03 | 03 | 012
10 SUP X X 10,203] 0,203 | 0,699 0,699| 0,203| 0,495 0,495| 0,203| 0,203 10 SUP X X 0431021 03 | 054|034)|084|013|023| 04
INF X X 103050305 0,743| 0,743| 0439| 0,439( 0,439| 0,439| 0,439 INF X X 033[019|034]052|037|08 | 03 |016 | 026
9 SUP X X 10,268 0,203 | 0,528| 0528| 0,301 0,528| 0,528| 0,203| 0,268 9 SUP X X 062 | 03 | 042 1 043 1 0951032 (029 | 06
INF X X 10,305 0,305| 0,902 0,902 0,554| 0,902| 0,902 0,305| 0,305 INF X X 054 | 029 | 046 | 087 | 045 | 086 | 047 | 022 | 04
8 SUP X X 10,601(0,203| 0,528| 0,528 0,301| 0,528| 0,528( 0,203| 0,463 8 SUP X X 083031058 | 11 | 047 | 107 | 049 [ 03 | 0,74
INF X X |0,504]0,305| 0,902 0,902| 0,554| 0,902 0,902| 0,305| 0,305 INF X X 076 | 03 | 061|097 049|097 | 062 | 029 | 0,57
7 SUP X X 10,601[0,2203| 0528| 0528| 0,301 0,528| 0,528| 0,203| 0,463 7 SUP X X 1011038074 (117 | 05 | 114|063 | 03 | 087
INF X X 10504]0,305( 0,902| 0,902| 0,554 0,902| 0,902| 0,305 0,305 INF X X 097 1037|074 103|051 (103]073]| 03 [073
6 SUP X X 10,784|0,439| 0,763| 0,763 0,301| 0,763 0,763| 0,439| 0,642 6 SUP X X 121 | 042 1 131|105 | 13 [ 091|031 | 1,02
INF X X 105850439 1,234 1,234| 0,554| 1,234 1,234 0,439| 0,54 INF X X 1211043 (097 | 1,17 | 057 | 1,19 | 099 | 0,31 | 091
5 SUP X X 10,7841 0,439 0,763| 0,763| 0,301| 0,763| 0,763| 0,439| 0,642 5 SUP X X 14 | 047 12 [ 133|056 | 132 | 11 [ 034 | 1,12
INF X X 10585] 0439 1,234| 1,234 0,554 1,234| 1,234| 0,439| 054 INF X X 142 {049 | 114 | 118 [ 059 | 122 | 1,16 | 0,37 | 1,04
4 SUP X X 10,958(0,439| 0,909| 0,909 0,301| 0,504 0,504 0,439| 0,637 4 SUP X X 1551049 | 15 | 139 | 059 | 133 | 14 | 042 | 145
INF X X 106990439 1,555 1555 0,554| 1,433| 1,433| 0,439| 0,637 INF X X 16 [ 052 | 143|123 | 06 | 125 | 144 | 043 | 1,38
3 SUP X X 10,958(0,439| 0,909| 0,909 0,301| 0,504 0,504 0,439| 0,637 3 SUP X X 166 | 052 | 1,65 | 1,31 | 055 | 1,25 | 1,54 | 0,47 | 1,58
INF X X 106990439 1,555 1,555 0,554| 1,433| 1,433| 0,439| 0,637 INF X X 1,711 055 | 158 | 1,15 | 056 | 1,16 | 1,55 | 047 | 154
2 SUP X X 10936]0439( 0,865/ 0,865| 0,301 0,763| 0,763| 0,439| 0,731 2 SUP X X 175 04 | 176 | 1,18 05 | 1,15 | 166 | 051 | 1,64
INF X X 106370439 1433| 1,433| 0,554| 1,234 1,234 0,439| 0,585 INF X X 18 04 | 166 | 1,04 | 051 | 1,05 [ 1,66 | 052 | 1,61
1 SUP | 0,203| 0,536 0,536| 0,203| 0,406 0,406| 0,203| 0,305 0,305/ 0,203| 0,305 1 SUP 0,31 066 | 1,29 | 03 | 139 | 046 | 045 | 0,81 | 1,23 | 0,37 | 1,21
INF | 0,394 0,788 0,788( 0,394| 0,394| 0,394 0,394| 0,394| 0,394| 0,394| 0,394 INF 0,36 065 | 1,33 | 03 | 132 | 044 | 046 | 0,77 | 1,22 | 037 | 1,22
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO 2-3
NIVEL | EJE A B C D
12 SUP X X 1,05 038 1,05 X X X X X X
INF X X 054/ 030[ 058[ X X X X X X
11 SUP X X 101 031 031 143 210 115 035 077 087
INF X X 056 023[ 027 116 104 094 033 0,70 0,28
10 SUP X X 150/ 0,73] 030/ 055/ 119 120/ 019 080| 1,40
INF X X 0,77 044 032 050( 060 134 049 026 042
9 SUP X X 164| 1,05 056 134| 101 128/ 043 101 159
INF X X 126/ 068 036 068/ 058/ 068 037 051 093
8 SUP X X 098] 108 0,78 148 111 144 066 105] 1,13
INF X X 1,07| 0,70 048] 0,76/ 063| 0,76/ 049 068 133
7 SUP X X 119 133| 099 157 118 153| 085 105 133
INF X X 137 086 058 081 065 081 057 0,70 1,70}
6 SUP X X 1,10, 068 093] 122| 129 121 085 050 113
INF X X 147 0,70 056/ 067 0,73| 068 057 050 1,20
5 SUP X X 127 0,76] 112| 124 132| 123| 102 055 1,24
INF X X 1,72| 0,79] 066| 068 0,75 0,70 067 060 137
4 SUP X X 15| 0,79 1417| 1,08 139| 187 197 068 161
INF X X 162| 084| 065/ 056| 0,77 062| 0,71 0,70 1,54
3 SUP X X 123 084| 129 102| 129 1,76 217 0,76 1,76
INF X X 1,74 089 0,72 052| 0,72 057| 0,77 076 1,71
2 SUP X X 133| 065| 144| 097 118| 1,07 154 082 159
INF X X 200 065 082 051 065 060[ 095 084 1,95
1 SUP 1,08 087 1,71 105 243| 080 157 1,89 286 129 282
INF 065 059 120 054 238| 0,79 083] 1,39] 220| 067| 220
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11: Relacion D/C portico 4-5.
ACERO COLOCADO ACERO REQUERIDO
PORTICO 4-5 PORTICO 4-5
NIVEL | EJE A B C D NIVEL | EJE A B D
12 SUP | X X 10,203{0,203(0,203[0,203| X X X X X 12 SUP X X 03 ]1008]025] X X X X X X
INF X X 10,305(0,305[0,305[0,305| X X X X X INF X X 1022]012| 025 X X X X X X
1 SUP | X X 10,203 (0,203 | 0,609 | 0,609 | 0,203 | 0,406 | 0,406 | 0,203 | 0,203 1 SUP X X 03 ]101]027)132|064(101| 03 | 023] 0,25
INF X X 10,305(0,305 0,743 {0,743 0,439 0,439 | 0,439 | 0,439 | 0,439 INF X X 1023]012| 03 [126]066] 103)035| 03 [ 013
10 SUP | X X 10,203 (0,203 {0,699 | 0,699 | 0,203 0,495 | 0,495 | 0,203 | 0,203 10 SUP X X 1033]016(029[056|034]08]013]| 023 04
INF X X 10,305(0,305 (0,743 {0,743 0,439 0,439 | 0,439 | 0,439 | 0,439 INF X X 03 ]1014] 03 | 054|039([086| 03 | 017 ] 0,28
9 SUP | X X 10,268 [0,203 | 0,528 | 0,528 | 0,301 ] 0,528 | 0,528 | 0,203 | 0,268 9 SUP X X | 047 |0241031]106) 045|098 | 033 [ 029| 06
INF X X 10,305 0,305 | 0,902 | 0,902 | 0,554 | 0,902 | 0,902 | 0,305 | 0,305 INF X X [ 039[022]034]091)047| 09 | 046 | 022 | 041
8 SUP | X X 10,6010,203 0,528 | 0,528 | 0,301 0,528 | 0,528 | 0,203 | 0,463 s SUP X X | 064| 03 |]045] 117 ) 05 [ 111|049 03 | 0,74
INF X X 10,504 [0,305 | 0,902 | 0,902 | 0,554 | 0,902 | 0,902 | 0,305 | 0,305 INF X X | 058 03 [047|102]051]101) 061|029 [ 058
7 SUP | X X 10,601 (0,203 0,528 | 0,528 | 0,301 0,528 | 0,528 | 0,203 | 0,463 7 SUP X X 08 |031]059) 124|053 118|064 | 03 | 087
INF X X 10,504 [ 0,305 | 0,902 | 0,902 | 0,554 | 0,902 | 0,902 | 0,305 | 0,305 INF X X 1077 03 [059[0109| 054 ] 1,08 0,73 | 03 [ 0,73
6 SUP | X X 10,784(0439(0,763|0,763] 0,301 0,763 | 0,763 | 0,439 | 0,642 6 SUP X X 10903508136 ]|058]134]092| 03 [ 101
INF X X 10,585[0439(1,234]1,234]0,554|1,234|1,234|0439| 0,54 INF X X [098]035|079[123)059(123]09]| 03 [092
5 SUP | X X 10,784)0,4390,763| 0,763 0,301 [ 0,763 | 0,763 | 0,439 | 0,642 5 SUP | X X [116] 04 | 101[138)058(135| 11 | 034 112
INF X X 10585)0439|1,234]1,234|0,554(1,234]1,234| 0439 0,54 INF X X [118]041|09 [ 123)059 (125|116 037 [ 1,04
4 SUP | X X 10,958 0,439 0,909 | 0,909 0,301 | 0,504 | 0,504 | 0,439 | 0,637 4 SUP | X X [136]043|132[141) 06 [136| 14 | 042 [ 145
INF X X 10,699)04391,555]1,555)|0554[1,433]1,433]|0/439 (0,637 INF X X [ 1411045 123 [126) 06 [ 127 | 144]| 043 [ 138
3 SUP | X X 10,958]0,439 0,909 {0,909 0,301 [ 0,504 | 0,504 | 0,439 | 0,637 3 SUP | X X [151]046| 151 [ 131) 056 (127 | 153 | 047 [ 158
INF X X 10,699)04391,555]1,555)| 0554 [1,433]1,433]|0439 0,637 INF X X [ 154|048 | 144[017) 056 [ 1,16 | 155 | 046 [ 1,53
2 SUP | X X 10,836)0,4390,865|0,865) 0,301 [ 0,763 ] 0,763 | 0,439 | 0,731 2 SUP | X X 16 | 036 162 | 115) 049 [ 114 | 163 | 05 [ 152
INF X X 10,637]0439|1,433]1,433)|0554(1,234]1,234| 0,439 [ 0,585 INF X X [164]036|155[103) 05 [ 103|164 | 051 [ 158
1 SUP 0,203 {0,536 0,536 | 0,203 | 0,406 | 0,406 | 0,203 | 0,305 | 0,305 | 0,203 | 0,305 1 SUP | 031]065]|116| 03 | 127 (044044079 | 119|036 | 1,22
INF ]0,394]0,788 (0,788 0,394 [ 0,394 | 0,394 | 0,394 0,394 | 0,394 | 0,394 | 0,394 INF | 034062 119] 03 [ 12 | 043|044 (074| 12 [ 036 1,18
RELACION DEMANDA/CAPACIDAD
PORTICO 4-5

NIVEL | EJE A B [ D

12 SUP X X [105[028]|087]| X X X X X X

INF X X 1051]028)058]| X X X X X X

1 SUP | X X |1 105]035)031| 154|223| 176 | 052 | 0,80 [ 0,87

INF X X |1 054]028)029| 120 107 | 167 | 057 | 049 [ 0,21

10 SUP | X X [115[05 | 029|057 ] 119|122 019 | 0,80 | 140

INF X X 1070]033)029]| 052|063 139 | 049 | 0,27 [ 045

9 SUP | X X | 1241084042 | 142 | 106 | 132 | 044 | 101 | 1,59

INF X X 1 091]051)027]|072]|060]|071|036|051]( 09

8 SUP | X X [076|105]|060]| 157|118 | 149 [ 0,66 | 105 | 113

INF X X 108]070)037]080| 065|079 | 048 | 068 [ 1,35

7 SUP | X X 1094]108)079]| 167 | 125]| 159 | 086 | 1,05 | 1,33

INF X X | 108]070) 046|009 069|085 057|070 [ 1,70

6 SUP | X X [089|057]|076] 126] 136|125 086 | 049 | 112

INF X X 11191 057)045]| 071|075 071|056 | 049 [ 121

5 SUP | X X |1 105]065)094] 128 | 136 | 125 | 1,02 | 055 [ 1,24

INF X X | 143 066) 055|071 075|072 067 | 060 [ 1,37

4 SUP X X [101[070]| 103 ] 110 | 141 | 192 [ 197 | 068 | 161

INF X X 1143]1073)056| 057|077 063]|071|0,70( 154

3 SUP | X X | 112|074 118 102 | 132 | 1,79 [ 215 | 0,76 | 1,76

INF X X | 156 078)066| 008| 072|057 | 077|074 170

2 SUP | X X [136[058 | 133]094 | 115|106 [ 151 | 081 | 148

INF X X 118]058)077]051| 064|059 |094]|082](192

1 SUP | 108 ) 086 | 154 | 1,05) 222 )| 0,77 | 154 | 184 | 2,77 | 126 | 2,84

INF | 061 | 056 | 1,07 | 054 | 216 | 0,77 | 0,79 | 1,33 | 216 | 0,65 | 2,13

Fuente: Elaboracién propia.
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De las imagenes y tablas anteriores, se puede observar la gran cantidad de columnas y vigas
que sobrepasan los valores limite establecidos, por lo que se asume que terminaran articulandose
y distribuyendo mas fuerzas al resto de los elementos, haciendo que también se articulen al
mismo tiempo que disminuye la rigidez de la estructura y aumenta su deriva, produciendo todas
en conjunto el agrietamiento de gran cantidad de elementos y el colapso de la estructura.

Debido a esto, se concluy6 que es necesaria la colocacion de un sistema estructural adicional,
capaz de resistir el 75 % de la fuerza cortante existente, asumiendo que los muros no
representardn una variacion significativa para esta, y cumplir con el valor limite de deriva

establecido por la norma.

IVV.7 Seleccion y dimensionado del sistema estructural de refuerzo.

Para la seleccion del sistema de refuerzo, se debe considerar que no ocurra una perturbacion
significativa para los habitantes de la edificacion, tales como desocupacion de sus viviendas,
demolicion parcial de losas, vigas o columnas y cualquier otra similar. Por esto, se decidi6 optar

por un sistema de muros externos.

IVV.7.1 Predimensionado de muros.
Con el fin de obtener la inercia requerida para el disefio de muro en la edificacion, se

procedera a utilizar la siguiente ecuacion (ver imagen 20):
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]
TP ==

P x H3
3EI

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 20: Deformacién de columna con una carga aplicada puntual.

Para el calculo de la inercia se obtuvieron los siguientes datos:

e H=1060cm (% de la altura total del edificio).

e P= %del 75% de cortante basal. (ver imagen 21).

o i %z 0,015 (Valor limitante para el grupo B1 segun la norma COVENIN 1756-01,

tabla 10.1).

Si - . .
o = ﬁ (El valor de R a utilizar para esta ecuacion sera 3,5).

e E =15100,/f"c (Tomando f'c=240 Kgf/cm?).

| 41 Base Reactions ]
H 4 3 de9 b Pl | Reload Apply
Load FX FY FZ MX MY MZ
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Dead 0 0 1384.4155 21065.5141 -20370.1375 0
Live 0 0 4226273 42936591 4324 6022 0

Fuente: ETABS.

Imagen 21: Cortante basal del edificio.

-
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Sustituyendo los valores anteriores, se determind que cada muro debe contar con las
siguientes inercias.

Ix= 22463400 cm*,
ly= 25247230 cm*.

Seguidamente, se procedid a fijar una base de 35cm y se despejo la altura (h) requerida con la

siguiente ecuacién para el disefio de muro.

; b * h3
12

hx = 197,48 cm.
hy = 205,33 cm.
Se decidio fijar una h = 205 cm. para ambos sentidos.
Se colocd un muro en forma de “L” simétrica con una medida de 205 cm. cada lado y un
espesor de 35 cm. en las cuatro esquinas de la estructura con el fin de conservar la simetria y

evitar un efecto torsional por una distribucion no equitativa de la rigidez.
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Fuente: ETABS.

Imagen 22: Vista planta con el reforzamiento de muros.

Fuente: ETABS.

Imagen 23: Vista isométrica del edificio con refuerzo de muros.
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IVV.7.2 Calculo del espectro sismico.

De acuerdo a la norma sismorresistente 1756-01, se obtuvieron los siguientes datos.

Aceleracion horizontal A= 0,3.

Forma espectral: S2.

Factor de correccion ¢: 0,95.

Grupo B2.

Factor de importancia a =1

Nivel de disefio a utilizar sera: ND2 (los muros seran ND3 y el sistema actual ND1, seria
muy conservador tomar la estructura mixta como ND1, pero no es totalmente ND3 por lo
que se tomo el valor medio).

Es sistema estructural de pérticos y muros, por lo cual su tipo seré Il.

Sabiendo el tipo de sistema estructural y su nivel de disefio, su factor de reduccién sera
R=3,5

El factor de magnificacion promedio es f: 2,6

El maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un valor
constante de T*= 0,7 seg.

El exponente que define la rama descendente del espectro de p: 1

Periodo caracteristico de variacion de respuestas ductil de T": 0,25 seg.

Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor constante de T,=

0,175 seg.

El espectro de respuesta suministrado por el programa ETABS segun los datos anteriores es el
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reflejado en la figura siguiente.

Espectro para el Analisis
0.4

035

03
—— Espectro sin muros

0.25
Espectro Norma con muros

0.2

Aceleracion Espectral (Ad)

0.1

0.05

0 0.2 0.4 06 08 1 1.2 1.4 16 1.8 2
Periodo T (s)

Gréfica 2: Espectro de la norma vs espectro con muros
1\V.7.3 Periodo de la estructura con refuerzo.
Se presenta el periodo el en modo de vibracion mas representativo de la estructura y el tipo de
diafragma, extraido del programa ETABS.
Tabla 12: Periodo de la edificacion con refuerzo.
Estructura Periodo Tipo de diafragma
Edificio 0,78 Rigido
Fuente: Elaboracién propia.
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1VV.7.4 Periodo fundamental.

El periodo fundamental para una estructura mixta segin la COVENIN 1756-01 se calcula con
la formula:
Ta=0,05hy""

Este no puede ser mayor a T = 1.6 = Ta.

1VV.7.5 Corte Basal

Se hace referencia a la norma el capitulo 9, la seleccidn del método de analisis a utilizar sera
el método estatico equivalente, por lo cual, se especifica en la seccion 9.3.1, la formula para

calcular el corte basal seréa la siguiente:
Vmin=pxAd+* W

Se define W como el peso de la estructura por encima de la base, segun el capitulo 7 de la
norma en su seccion 7.1 indica que para viviendas el peso total sera el 100 por ciento (100%) del

peso de las acciones permanentes més el veinticinco por ciento (25%) de la carga variable.
Para calcular p y Ad se utiliza las siguientes ecuaciones:

e Ta=0,05hn%" < T=1.6+Ta.

N+9 ]

- - 1(r_
* u=l4 [2N+12 y u=08+ 20 LT+ 1

Especificando que:

v N: nimero de pisos del edificio

v" T: Periodo fundamental

-
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v" T": periodo obtenido de la tabla.

. aassee (1Y

Para obtener el peso en el programa ETABS, se suman los valores de fuerzas en direccion Z

como se sefiala a continuacion:

Load FX FY FZ
Case/Combo tonf tord tonf
Live 0 0 4226273

Fuente: ETABS.

Imagen 24: Peso del edificio para carga permanente y variable.

Se procedera a los célculos correspondientes para corte basal:
o W =0,25%422,63+2383,05 = 2488,70 tonf
e Ta=0,05+338%"°=0,70
e T=16%0,70=1,12
e Segun lo especificado anteriormente se tiene que T+=0,7

Se calculan los u

- u=la [2*1111:-912] =0,5882
- p=08+— [% - 1] = 0,83

Tomamos el mayor valor el cual es u=0,83
Segun lo especificado anteriormente se tiene los siguientes valores:

e =1

-
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e [=20.

e ¢=0,95.

e A¢=03

e R=35.

o T+=07

e p=1

Con los mismos valores anteriores para la formulas se tiene que:

* * * 1
Ad= 202003, (27 20,13232
2 1,12

Con todos estos valores se obtiene el siguiente cortante basal:
Vmin= 0,83 * 0,13232 * 2488,70 = 273,32 tonf.

A continuacion, el programa ETABS suministra los valores para corte basal:

Load FX FY
Case/Combo tonf tonf
Dead 0 0
Live 0 0
EECIE 236 119 329.0149

Fuente: ETABS.

Imagen 25: Corte basal del edificio.

De manera que, para el caso de sismo maximo, el corte basal en ambas direcciones cumple

con el minimo.
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IV.7.6 Control de los desplazamientos de la edificacion con muro.
Para proceder a calcular el desplazamiento lateral total de la edificacion se utilizara la
siguiente ecuacion:
Ai = 0,8 xR x Aei
Donde, el factor de reduccion (R) serd 3,5 y el desplazamiento lateral del nivel i (Aei) tendréd

como valor 0,002049, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Maximum Story Drifts
TECHO SM

PTH NS -
PTH 4

PISO 8

PISO 6
PISO S A
PISO 4

PISO 3 4

PISO 1 4

PB |

P.S

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 225 250E-3

Drift, Unitless

Max: (0.002049, PISO S), Min: (0, P.S)

Fuente: ETABS.

Imagen 26: Deriva del edificio.

-
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Ai =0,8%3,5%0,002049 = 0,0057
El valor calculado anteriormente se debe comparar con el valor limitante de la tabla 10.1 de la
norma COVENIN 1756-01, sabiendo que estamos en una edificacion del grupo B1 con una
disposicion de los elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de
la estructura, el valor limitante sera 0,015. Por lo tanto, el 0,0057 se encuentra dentro de los

pardmetros suministrados de la norma, es decir, cumple con la deriva.

IV.7.7 Analisis de acero en viga y columnas.

Luego de analizar la estructura mediante el programa ETABS, se chequearon nuevamente las
relaciones demanda/capacidad con el mismo criterio de considerar el valor limite antes calculado
(1,41) para las columnas, y 1 para las vigas al ser ya considerado el factor antes mencionado en

el acero requerido.

-
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Fuente: ETABS.

Imagen 27: Pdrtico 1 con el reforzamiento de muros.
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0 958
52

0585 B
a3

0533

0513 0.4 0.5 0 506 0 569 0 568
0630 0618 [2.050] 0 608 1Y 0.585

LE]
0635

L.,

0531
B2

Fuente: ETABS.

Imagen 28: Portico 2 con el reforzamiento de muros.
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023
0248

0.255 |
0 199 0.383

0353
052

052
T8

1
05

0.558
018

0672
0602

0718
0819

—

1 068 0827
0 60 5

1.081
0512

0705
0889
T8

05

=

Fuente: ETABS.

Imagen 29: Pértico 3 con el reforzamiento de muros.
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0.236

0.329

0.353

0
(L),

0 Bag 0790 Q&7 0515 [

0098

0 550

1.000
g 0619 {600 0821 0518 0618 0587 0.500 0517 0481 0 487 0318 H 0243

ot

Fuente: ETABS.

Imagen 30: Pértico 4 con el reforzamiento de muros.
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056
o518

BS2
0 568

058
0506

o

5
0 588

514
0 637

0

0508
0.6e1

052
0.602

0485
0B

0.505
0635

[

0 50
63

5

L.,

0518
0

Fuente: ETABS.

Imagen 31: Pdrtico 5 con el reforzamiento de muros.
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Fuente: ETABS.

Imagen 32: Pdrtico 6 con el reforzamiento de muros.
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Tabla 13: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del pértico A.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO A PORTICO A
NIVEL | EJE[ 2 3 4 6 NIVEL | EJE| 1 3 4 6
12 SUP[ X X X |055]017]052] X X X 12 SUP| X X X 11.05[033]100| X X X
INF| X X X 0.3 [ 053] 0.3 X X X INF[ X X X 1058]103]058| X X X
1 SUP| X X X 1028[012)012| X X X 1" SUP| X X X [095|054]041| X X X
INF| X X X 10141016012 | X X X INF| X X X 1029]033]025| X X X
10 SUP[ X [0.06 (017 | 03 |0.18]0.18|0.17 | 0.06 | X 10 SUP| X ]021[024[043|063)026]024]021]| X
INF[ X [0.04|0.08 017 )0.27]0.18|0.08|0.04 | X INF| X 1022010021 )044]022|010)022| X
9 SUP| X |]0.06 017 [032]0.23]0.230.17]0.06| X 9 SUP| X 021024046 |080(033)024]021| X
INF| X ]0.04[008|022] 03 [023]008]004[ X INF| X 1022010027 049029 010]022| X
8 SUP| X [006|017 | 05 | 03 ] 03 [0.17]0.06 | X 8 SUP| X ]021[017 (049 |1.05)029]017]021| X
INF[ X [0.04 008 | 03 |042] 03 [008]004| X INF| X 1022010 0.37|0.68]037]010]022| X
7 SUP| X |0.06 017 (069 )042| 03 [017]0.06 | X 7 SUP| X 021017 068|147 (029)017 021 | X
INF| X ]0.04[008|048)058| 03 |0.08]004[ X INF| X 1022|010 |060)094]037010]022| X
6 SUP[ X [0.06|0.17 [0.85)|0.55]032]0.17 006 | X 6 SUP| X |015[0.14[0.68 | 133026014015 | X
INF[ X [0.04|0.08|0.64)|0.72]032]|008]004| X INF| X 1022009071 |116]0.36]009]022]| X
SUP| X ]0.06 | 0.17 1 [067]037]017 | 006 | X SUP| X [0.15(0.14 080|163 [030)014]015| X
° INF| X ]0.04[008|0.79]0.85[037|008]004[ X ° INF| X ]1022]0.09|088)137[041|009]022| X
4 SUP[ X [0.06 017 [1.13)0.78 041017 |0.06 | X 4 SUP| X [015[0.14 (090 |189)033]|014]015| X
INF[ X [0.04|0.08|0.91)0.97]041]008]004| X INF| X ]0.22]0.09|1.01|157]046]009]022]| X
3 SUP| X |0.06 017 [122)0.87 (044|017 ]0.06 | X 3 SUP| X [015(014 097 |211(035)014]015| X
INF| X ]0.04]0.08 1 [106)044[008|004] X INF| X 1022009 |111)171]049009]022| X
2 SUP[ X [0.06|017 117 )|0.82]044]0.17]0.06 | X 2 SUP| X |0.15[0.16 |1.10|1.99)042]016|015| X
INF[ X [0.04|0.08|091)|1.03]044]008]004| X INF| X 1022009 |1.01|167]049]009]022]| X
1 SUP[ 0.44 | 0.17 | 0.52 | 0.94 | 0.68 | 0.3 | 0.63 | 0.2 | 0.52 1 SUP|[ 0.61 | 0.69 | 0.39 | 0.71 | 2.77 | 0.23 | 0.48 | 0.65 | 0.72
INF] 029 | 0.3 | 0.3 058 (093] 03 | 0.3 | 0.3 | 0.3 INF| 0.55 | 0.57 | 0.28 | 0.55 | 1.76 | 0.28 | 0.28 | 0.57 | 0.57
ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO A PORTICO A
NIVEL | EJE[ 2 3 4 6 NIVEL [EJE| 1 3 4 6
12 SuUP| X X X 1055[017 051 | X X X 12 SUP| X X X [105]033]098 | X X X
INF| X X X 0.3 | 053] 03 X X X INF| X X X 1058]103[058| X X X
SUP| X X X [024] 01 [ 01 X X X SUP| X X X [081]045]034| X X X
1 INF| X X X 1012 (0.14] 0.1 X X X 1 INF| X X X 1025029021 X X X
10 SUP| X |]0.06 017 (0.29]0.17 (017|017 ]0.06 | X 10 SUP| X 0.21[024)|042]059(024)024]021| X
INF[ X [0.040.080.13)0.22]0.17 006|004 | X INF| X ]022[0100.16|036]021]007]022]| X
9 SUPf X [006 017 03 | 02 ] 0.2 [0.17]0.06 | X 9 SUP| X ]021[024[043|070)029]024]021| X
INF| X |004[008| 02 ] 03] 02 006]004[ X INF| X 1022010 |025)049]025|007)022| X
8 SUP| X |0.06 017 | 04 |0.27 023|017 ]0.06 | X 8 SUP| X 021017 039[094(023)017]021| X
INF[ X [0.04|0.08|0.29)0.35]|023]|006]004| X INF| X ]022]0100.36|057]029]007]022]| X
7 SUPf X [006 017 | 05 | 03 ]0.27]0.17]0.06 | X 7 SUP| X 021017049 |1.05]|027 (017 ]021| X
INF[ X [0.04|0.08 | 03 |044]027|006]|004| X INF| X 1022010037 )071]034[007]022| X
6 SUP| X |0.06 017 [059)035| 03 [0.17]0.06 | X 6 SUP| X 015(0.14|047|085(024)014]015| X
INF[ X [0.04|0.08|039)052] 03 006004 | X INF| X ]022[0.09|043|084)033]|007]022]| X
5 SUP[ X [0.06|017 [0.67|041] 03 [0.17]0.06 | X 5 SUP| X ]0.15[0.14 [0.53|0.99)024]014]015| X
INF| X ]0.04[008|047 059 [ 03 |006]004[ X INF| X ]10.22]0.09|0.52)095]033]|007]022]| X
4 SUP| X |0.06 017 (073|046 | 03 [0.17]0.06 | X 4 SUP| X [015(0.14 058|112 (024)014]015| X
INF[ X [0.04|0.08|052)064]| 03 |[006]004| X INF| X ]0.22]0.09 058 1.04]033]|007]022]| X
3 SUP[ X [0.06|017 (076|046 ] 03 [0.17]0.06 | X 3 SUP| X |015[0.14 061 |112)024]014]015| X
INF[ X [0.04|0.08|054)|069]| 03 |006]004| X INF| X 10.22]0.09|0.60|112]0.33]007]022]| X
2 SUP| X |0.06 017|067 )042| 03 [017]0.06 | X 2 SUP| X 1015016 |0.63|1.02|028)016|015| X
INF[ X [0.04|0.08|044)|0.63| 03 [0.06]004| X INF| X ]0.22]0.09 049 |1.02]033]|007]022]| X
1 SUP[0.33 [0.13 | 0.41 | 0.57 | 0.28 | 0.23 | 0.47 | 0.15 | 0.37 1 SUP| 045|053 [ 0.31 | 043 | 1.14 ] 0.17 | 0.35 | 0.49 | 0.51
INF] 022 1028 | 0.3 | 0.3 [ 0.56 | 023 ] 0.3 [0.26 |0.24 INF| 0.42 | 0.53 | 0.28 | 0.28 | 1.06 | 0.22 | 0.28 | 0.49 | 0.45

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del pértico B.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO B PORTICO B
NIVEL [ EJE 3 4 6 NIVEL |EJE| 1 3 4 6
12 SUP| X X X 1039]013[038| X X X 12 SUP| X X X 11.03]045[100]| X X X
INF| X X X 1027]1031[02 | X X X INF| X X X 1063]072[061]| X X X
1 SUP| X X X 1031] 01 031 X X X 1 SUP| X X X 0471054 [047| X X X
INF| X X X 02 [015/023] X X X INF| X X X [037]027[042| X X X
10 SUP| 0.81 | 0.25 | 0.53 | 0.41 | 0.15 | 0.44 | 0.56 | 0.3 | 0.79 10 SUP| 0.71 | 0.61 | 0.46 | 0.36 | 0.36 | 0.38 | 0.49 | 0.73 | 0.69
INF| 0.39 | 0.3 | 0.46 | 0.26 | 0.22 | 0.29 | 0.48 | 0.3 | 0.37 INF[ 0.63 | 0.49 | 0.37 | 0.21 | 0.36 | 0.23 | 0.39 | 0.49 | 0.60
9 SUP[ 093 | 0.29 | 0.61 | 0.55 | 0.2 | 0.61 | 0.65 | 0.29 | 0.93 9 SUP| 0.81 | 0.70 | 0.53 | 0.48 | 0.49 | 0.53 | 0.57 | 0.70 | 0.81
INF| 0.44 1033 | 053 | 03 | 0.3 [ 0.31 054 0.33] 0.44 INF] 0.71 ] 0.53 | 043 | 0.24 | 0.49 | 0.25 | 0.44 | 0.53 | 0.71
8 SUP| 1.02| 03 [0.72|073]0.26|0.79|0.75]| 03 | 1.01 s SUP| 0.67 | 0.73 | 0.48 | 0.48 | 0.63 | 0.52 | 0.50 | 0.73 | 0.67
INF| 0.51 | 0.36 | 0.61 | 041 | 0.3 | 0.47 | 0.62 | 0.36 | 0.53 INF) 0.52 | 0.58 | 0.42 | 0.28 | 0.49 | 0.33 | 0.43 | 0.58 | 0.54
7 SUP| 1.08 | 03 [ 082|089 | 03 | 096|084 03 | 1.07 7 SUP| 0.71 | 0.73 [ 0.54 | 0.59 | 0.73 | 0.64 | 0.56 | 0.73 | 0.71
INF| 06 | 0.38 | 0.68 | 0.55 | 0.36 | 0.61 | 0.68 | 0.37 | 0.61 INF) 0.61 | 0.61 | 0.47 | 0.38 | 0.58 | 0.42 | 0.47 | 0.60 | 0.62
6 SUP[112| 03 | 091|1.05]| 03 | 113]0.92| 03 | 111 6 SUP| 0.69 | 0.49 | 0.53 | 0.61 | 0.49 | 0.66 | 0.54 | 0.49 | 0.68
INF| 0.67 | 0.39 | 0.73 | 0.68 | 0.41 | 0.75 | 0.72 | 0.39 | 0.67 INF[ 0.71 | 0.63 | 0.46 | 0.42 | 0.66 | 0.47 | 0.45 | 0.63 | 0.75
5 SUP| 1.14| 03 [ 098 | 117034 ]125[097| 03 | 113 5 SUP| 0.70 | 0.49 | 0.57 | 0.68 | 0.55 | 0.73 | 0.56 | 0.49 | 0.69
INF| 0.72 | 0.4 | 0.76 | 0.78 | 0.45 | 0.85 | 0.75 | 0.39 | 0.71 INF) 0.80 | 0.65 | 0.47 | 0.49 | 0.73 | 0.53 | 0.47 | 0.63 | 0.79
4 SUP| 1.13| 03 [1.03|129)038|137[101] 03 | 112 4 SUP| 0.66 | 0.49 | 0.60 | 0.75 | 0.61 | 0.80 | 0.59 | 0.49 | 0.65
INF| 0.75| 0.4 [ 0.77 | 0.89 | 0.48 | 0.95 | 0.76 | 0.4 | 0.74 INF) 0.76 | 0.65 | 0.48 | 0.56 | 0.78 | 0.59 | 0.47 | 0.65 | 0.75
3 SUP| 1.08 | 03 [1.03|132]038[141| 1 0.3 | 1.08 3 SUP| 0.63 | 0.49 | 0.60 | 0.77 | 0.61 | 0.82 | 0.58 | 0.49 | 0.63
INF| 0.74 | 0.39 | 0.74 | 0.92 | 0.49 | 0.98 | 0.73 | 0.38 | 0.71 INF[ 0.75 | 0.63 | 0.46 | 0.57 | 0.79 | 0.61 | 0.46 | 0.61 | 0.72
2 SUP[ 094 | 03 | 094]|121)|035]| 1.3 | 09 | 0.3 | 094 2 SUP| 0.72 | 0.49 | 0.55 | 0.70 | 0.57 | 0.76 | 0.52 | 0.49 | 0.72
INF| 0.64 | 0.34 | 0.62 | 0.84 | 0.45 | 0.89 | 0.61 | 0.34 | 0.61 INF] 0.71 ] 0.55 | 0.47 | 0.63 | 0.73 | 0.67 | 0.46 | 0.55 | 0.68
1 SUP| 0.71 ] 0.26 | 0.73 | 0.56 | 0.3 | 0.79 | 0.67 | 0.24 | 0.73 1 SUP| 1.07 | 1.06 | 0.91 | 0.70 | 1.22 | 0.99 | 0.84 | 0.98 | 0.91
INF| 0.36 | 0.3 | 0.35)| 048 | 0.3 | 062 ] 0.35] 0.3 | 0.35 INF| 0.68 | 0.57 | 0.33 | 0.45 | 0.57 | 1.17 | 0.66 | 0.57 | 0.66
ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO B PORTICO B
NIVEL | EJE 3 4 6 NIVEL |EJE| 1 3 4 6
12 SUP| X X X 1036]012]03 | X X X 12 SUP| X X X 1095]042 (093] X X X
INF| X X X 1025]031[024| X X X INF| X X X 1058]072[05 | X X X
1 SUP| X X X 1031]008]031| X X X 1 SUP| X X X | 047]1043[047 | X X X
INF| X X X 1016]013[018 | X X X INF| X X X 1029]024[033]| X X X
10 SUP| 0.08 | 025| 04 | 04 | 015|043 [042| 03 | 0.77 10 SUP| 0.07 | 0.61 | 0.35 | 0.35 | 0.36 | 0.38 | 0.37 | 0.73 | 0.67
INF| 0.38 | 0.3 | 042 | 0.26 | 0.22 | 0.28 | 0.42 | 0.3 | 0.37 INF[ 0.61 ] 049 [ 0.34 | 0.21 | 0.36 | 0.23 | 0.34 | 0.49 | 0.60
9 SUP| 0.88 | 0.27 | 0.46 | 0.49 | 0.18 | 0.53 | 0.49 | 0.27 | 0.88 9 SUP| 0.77 | 0.66 | 0.40 | 0.43 | 0.44 | 0.46 | 0.43 | 0.66 | 0.77
INF| 0.42 031|047 | 03 | 027 | 03 | 047031 0.42 INF| 0.68 | 0.50 | 0.38 | 0.24 | 0.44 | 0.24 | 0.38 | 0.50 | 0.68
8 SUP| 09 | 027051 /057) 02 | 06 |[054]028] 09 s SUP| 0.60 | 0.66 | 0.34 | 0.38 | 0.49 | 0.40 | 0.36 | 0.68 | 0.60
INF| 042 1032|048 | 03 | 0.3 [0.31 049 032] 042 INF) 0.43 ] 052 | 0.33 | 0.21 | 0.49 | 0.21 | 0.34 | 0.52 | 0.43
7 SUP| 0.91 | 0.28 | 0.56 | 0.64 | 0.22 | 0.68 | 0.59 | 0.28 | 0.91 7 SUP| 0.60 | 0.68 | 0.37 | 0.42 | 0.53 | 0.45 | 0.39 | 0.68 | 0.60
INF| 0.43 | 0.32 | 0.50 | 0.32 ] 0.30 | 0.36 | 0.51 | 0.32 | 0.43 INF) 0.44 ] 052 | 0.35 | 0.22 | 0.49 | 0.25 | 0.35 | 0.52 | 0.44
6 SUP| 0.9 | 0.28 | 0.61 | 0.71 | 0.25 | 0.76 | 0.63 | 0.28 | 0.91 6 SUP| 0.55 | 0.45 | 0.36 | 0.41 | 0.40 | 0.44 | 0.37 | 0.45 | 0.56
INF| 0.42 | 0.32 | 0.51 | 0.38 | 0.30 | 0.42 | 0.52 | 0.32 | 0.43 INF[ 044 ] 052|032 024|049 | 0.26 | 032 | 052 | 0.48
5 SUP| 0.87 | 0.27 | 0.64 | 0.75 | 0.26 | 0.80 | 0.65 | 0.27 | 0.88 5 SUP| 0.53 | 0.44 | 0.37 | 0.44 | 0.42 | 0.47 | 0.38 | 0.44 | 0.54
INF| 0.41 ] 031 | 0.50 | 0.41 ] 0.30 | 0.45 | 0.51 | 0.31 | 0.43 INF) 0.46 | 0.50 | 0.31 | 0.26 | 0.49 | 0.28 | 0.32 | 0.50 | 0.48
4 SUP| 0.81 | 0.25 | 0.65 | 0.79 | 0.27 | 0.83 | 0.66 | 0.26 | 0.83 4 SUP| 0.47 | 0.40 [ 0.38 | 0.46 | 0.44 | 0.48 | 0.38 | 0.42 | 0.48
INF| 0.41 | 0.30 | 0.47 | 0.44 ] 0.31 | 0.47 | 0.58 | 0.30 | 0.42 INF) 0.42 ] 0.49 | 0.29 | 0.27 | 0.50 | 0.29 | 0.36 | 0.49 | 0.43
3 SUP| 0.73 | 0.23 | 0.63 | 0.77 | 0.27 | 0.80 | 0.63 | 0.23 | 0.75 3 SUP| 0.43 | 0.37 [ 0.37 | 0.45 | 0.44 | 0.47 | 0.37 | 0.37 | 0.44
INF| 0.37 | 0.30 | 0.41 | 0.42 | 0.30 | 0.44 | 0.42 | 0.30 | 0.38 INF[ 0.38 | 0.49 | 0.26 | 0.26 | 0.49 | 0.27 | 0.26 | 0.49 | 0.39
2 SUP| 0.6 | 0.19 | 0.56 | 0.68 | 0.24 | 0.71 | 0.55 | 0.19 | 0.62 2 SUP| 0.46 | 0.31 | 0.33 | 0.40 | 0.39 | 0.41 | 0.32 | 0.31 | 0.48
INF| 03 | 0.29 | 0.30 | 0.35] 0.30 | 0.38 | 0.31 | 0.30 | 0.30 INF) 0.33 | 0.47 | 0.23 | 0.26 | 0.49 | 0.29 | 0.23 | 0.49 | 0.33
1 SUP| 0.49 | 0.15 | 0.45 | 0.30 | 0.14 | 0.38 | 0.43 | 0.15 | 0.51 1 SUP| 0.74 | 0.61 | 0.56 | 0.37 | 0.57 | 0.47 | 0.54 | 0.61 | 0.64
INF| 03 |0.21 029|025 0.17 | 0.30 | 0.28 | 0.21 | 0.30 INF| 0.57 | 0.40 | 0.27 | 0.24 | 0.32 | 0.57 | 0.53 | 0.40 | 0.57

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico C.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO C PORTICO C
NIVEL | EJE 2 NIVEL[EJE[ 1
1 SUP| X X | X |08 ]025/08 | X X X X X 1 SUP| X X | X |066]059)066] X X X X X
INF[ X X X [ 04 [069] 04| X X X X X INF| X X X [050(087]050| X X X X X
10 SUP[0.74 [ 0.23] 0.46 | 0.93 | 0.27 | 0.93 | 0.44 | 0.27 | 0.67 | X X 10 SUP[0.53 [ 0.80 ] 0.16 | 0.33 | 041 | 033 | 0.16 | 0.94 | 0.48 | X X
INF| 036 | 03 | 03 [044)063|043| 03 [029]032] X X INF| 0.43 | 0.36 | 0.13 [ 019 | 047019013 | 034|038 | X X
9 SUP| 10.3 | 027 | 0.84 | 1.35 [ 0.29 | 1.35 [ 0.85] 0.27 | 1.02| X X 9 SUP| 4721038 | 0.33 | 053 [ 0.41]0.53 | 0.33]0.38 | 047 | X X
INF| 047 | 0.36 ] 0.39 | 0.61 ) 0.66 | 0.61 | 04 | 036|047 | X X INF| 033)025[014021]046021]014]025]033| X X
8 SUP| 117 (027 | 1 |[142/031]141/098]027|114] X X 8 SUP| 0.54 | 0.38 | 0.39 | 0.56 [ 0.43 | 0.55 [ 0.38 ] 0.38 | 052 | X X
INF| 0.27 | 0.35] 0.47 | 0.64 | 0.63 | 0.64 | 0.45 ] 0.35| 0.52 | X X INF| 019 | 0.24 [ 0.16 | 0.22 | 044 | 0.22 | 0.16 | 0.24 | 0.36 | X X
7 SUP| 126 [ 028 | 111|149 (032149 | 11 J027[124] X X 7 SUP| 0.58 | 0.39 | 0.44 | 0.58 | 0.45] 0.58 | 0.43] 0.38 | 057 | X X
INF| 0.27 | 0.37 ] 0.51 | 0.67 | 0.63 | 0.67 | 0.5 | 0.36 | 0.56 | X X INF| 019 | 0.26 [ 0.18 | 0.23 | 044 | 0.23 | 0.17 | 0.25] 039 | X X
6 SUP| 1.32 {027 | 1.21 | 155 [ 0.33 | 1.54 [ 122|029 | 1.33 | X X 6 SUP| 0.61 | 0.38 | 0.47 | 0.61 | 0.46 | 0.60 | 0.48 | 0.41 | 061 | X X
INF{ 029 [ 039]055] 07 | 06 | 0.7 | 055| 0.4 | 06 | X X INF| 020027 [ 0.19 | 0.24 | 042 | 0.24 | 0.19 | 0.28 | 042 | X X
5 SUP[1.37028]128|159[034]15| 13 ]03 13| X X 5 SUP[ 0.63 | 0.39 ] 0.50 | 0.62 | 048 | 0.62 | 0.51 | 0.42 | 0.64 | X X
INF| 032 04 [058]081) 06 | 08 [059]042]0.63] X X INF| 0.22 | 028 | 020 | 0.28 | 0.42 [ 0.28 | 0.20 | 0.29 | 044 | X X
p SUP[1.39029]133| 16 [034]161]135] 03 |141| X X 4 SUP[ 0.64 | 0.41] 0.52 | 0.63 | 0.48 | 0.63 | 0.53 | 0.42 | 0.65 | X X
INF|{ 035041 ] 06 | 083)0.59|084)0.61]045]|064| X X INF| 024028021 029041029021 |031]044| X X
3 SUP| 1.37 {029 |134| 16 [034] 16 [136] 03 | 14| X X 3 SUP| 0.63 | 041 | 0.53 | 0.63 [ 0.48 | 0.63 | 0.53 | 0.42 | 0.64 | X X
INF{ 035 | 0.4 | 06 | 082)0.59|083)0.61|043)|063| X X INF| 024028021 028041029021 |030]044| X X
) SUP| 129|028 | 1.28 | 1.52 [ 0.33 | 1.53 [ 128 ] 028 | 1.3 | X X ) SUP] 0.71 [ 0.39 | 0.50 | 0.60 | 0.46 | 0.60 [ 0.50 | 0.39 | 0.72 | X X
INF| 0.32 | 0.38 ] 0.58 | 0.69 | 0.59 | 0.69 | 0.58 | 0.39 | 0.59 | X X INF| 022026020 024]041|024]020027]041| X X
1 SUP| 0.96 | 031|098 | 075029077 [ 095]031]099]| X X 1 SUP| 1.60 | 1.26 | 1.22 | 0.94 [ 1.18 [ 0.96 [ 1.19 ] 1.26 [ 1.65| X X
INF| 0.66 | 0.37 | 0.65 | 049 | 0.3 | 048] 0.67]037]065] X X INF| 1.25 ] 0.70 | 0.61 | 0.46 | 0.57 | 0.45 | 0.63 | 0.70 | 1.23 | X X
ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO C PORTICO C
NIVEL | EJE 2 NIVEL[EJE[ 1
1 SUP| X X | X 0802508 X X X X X 1 SUP| X X | X |063]059)063] X X X X X
INF[ X X | X |038]068)038] X X X X X INF| X X | X | 048085048 X X X X X
10 SUP[0.820.25]043|092|027]091]041]03 |072| X X 10 SUP[0.59 [ 0.87 ] 0.15| 032 | 041 032|014 105052 | X X
INF|1 039 ] 03 [032]043)063|043[032] 03 (03] X X INF| 0.46 | 0.36 | 0.14 [ 019 | 047019 0.14 | 036 | 042 | X X
9 SUP| 1.01 025|076 | 13 [028] 13 [077]027]099]| X X 9 SUP| 0.46 | 0.35 | 0.30 | 0.51 [ 0.39 | 0.51 [ 0.30 | 0.38 | 0.45| X X
INF| 047 | 0.3 ]0.36 | 0.59 | 0.66 | 0.59 | 0.36 | 0.36 | 0.46 | X X INF| 033]021]0120.20]046020]012|025]032| X X
8 SUP| 1.06 | 027 | 0.85 | 1.29 [ 0.28 | 1.28 | 0.79 | 0.27 | 1 X X 8 SUP| 0.49 | 0.38 | 0.33 | 0.51 [ 0.39 | 0.50 [ 0.31] 0.38 | 0.46 | X X
INF| 0.26 | 0.36 | 04 | 058)0.63|058)037]035)046| X X INF| 018 | 0.25]0.14 | 0.20 | 044 | 0.20 | 0.13 | 0.24 | 0.32 | X X
7 SUP| 1.08 | 0.26 | 0.89 | 1.31 [ 0.28 | 1.31 | 0.84 ] 0.27 | 1.03 | X X 7 SUP| 0.50 | 0.36 | 0.35 | 0.51 [ 0.39 | 051 | 0.33]0.38 | 047 | X X
INF| 0.27 | 0.35] 042 | 059 | 0.63 | 0.59 | 0.39 | 0.35 | 0.47 | X X INF| 019 | 0.24 [ 0.15| 0.20 | 044 | 0.20 | 0.14 | 0.24 | 0.33 | X X
6 SUP| 1.07 {027 |091| 13 [028] 13 [087]027]103] X X 6 SUP| 0.49 [ 0.38 | 0.36 | 0.51 [ 0.39 | 0.51 | 0.34]0.38 | 047 | X X
INF| 0.27 | 0.35] 043 | 059 | 0.6 [ 059041034048 | X X INF| 0.19 | 0.24 [ 0.15 | 0.20 | 042 | 0.20 | 0.14 | 0.24 | 0.33 | X X
5 SUP[1.06 027093 | 1.3 [028] 1.3 [0.89]027|102| X X 5 SUP[ 0.49 {0.38 ] 0.36 | 0.51 | 0.39 | 051 |0.35]0.38 | 047 | X X
INF| 027 [ 034 [ 044 [ 059 0.6 | 059 | 042 034|047 ] X X INF| 0.19 | 0.24 | 015020 | 042 0.20 | 0.15 | 024 | 033 | X X
4 SUP[ 1.02 {0271 093 | 127 [ 028 | 1.27 | 0.88 | 0.27 | 0.99 | X X 4 SUP[ 0.47 {0.38 ] 0.36 | 0.50 [ 0.39 | 0.50 | 0.35] 0.38 | 0.45 | X X
INF| 0.27 | 0.34 ] 043 | 057 ] 0.59 | 0.58 | 0.41 | 0.34 | 0.46 | X X INF| 019 | 0.24 [ 0.15| 0.20 | 041 | 0.20 | 0.14 | 0.24 | 0.32 | X X
3 SUP| 0.97 | 027 | 091 | 1.23 [ 0.27 | 1.24 | 0.86 | 0.27 | 093 | X X 3 SUP| 0.44 | 0.38 | 0.36 | 048 [ 0.38 | 049 [ 0.34 038 | 043 | X X
INF| 0.27 | 0.34 ] 0.42 | 056 | 0.59 | 0.56 | 04 | 033|043 | X X INF| 019|024 015019 ]041/0.19]014]023]030| X X
) SUP| 0.89 | 0.26 | 0.86 | 1.16 [ 0.27 | 1.17 [ 0.79 ] 0.25 | 0.83 | X X ) SUP| 0.49 | 0.36 | 0.34 | 046 [ 0.38 | 046 [ 0.31] 035|046 | X X
INF| 0.26 | 0.34 ] 04 | 053059 |053)037]033/039| X X INF| 018 | 0.24 [ 0.14 | 0.18 | 041 | 0.18 | 0.13 | 0.23 | 0.27 | X X
1 SUP| 0.46 | 0.15 | 0.45 037 [ 012 0.38 [ 0.43] 015 | 047 | X X 1 SUP| 0.77 [ 0.61 | 0.56 | 046 [ 0.49 | 047 [ 054 061 | 0.79 | X X
INF| 03 |0.21)0.29)024]017]025]028]022] 03 | X X INF| 0.57 | 040 0.27 [ 023032024026 042057 | X X

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del pértico D.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO D PORTICO D
NIVEL [EJE 1 2 5 6 NIVEL |EJE 1 2 5 6
1 SUP[ X X X 1048019048 | X X X X X 1 SUP[ X X X [112 (066|112 X X X X X
INF[ X X X 03 1026 | 0.3 X X X X X INF| X X X 1049|042 (049 | X X X X X
10 SUP| 058 | 0.25 | 049 | 0.7 | 026 | 0.7 [ 039|028 ]|062| X X 10 SUP| 1.02 | 0.87 | 0.43 | 0.62 | 0.91 [ 0.62 | 0.35 ] 0.98 | 1.09 | X X
INF| 031 03 | 041|037 | 03 [037] 04 ] 03 | 03 X X INF| 0.50 [ 0.49 | 0.31 ] 028 | 043 | 028 [ 0.31 | 049|049 | X X
9 SUP( 088033 [072]| 09 | 0.3 [089)049| 03 |076]| X X 9 SUP| 1.55 | 1.15 | 0.64 | 0.80 | 1.05 | 0.79 | 0.43 [ 1.05 | 1.34 | X X
INF| 0.54 | 0.39 | 0.65 | 0.55 | 0.34 | 0.56 | 0.65 | 0.34 | 0.36 | X X INF[ 0.87 | 0.63 | 0.50 | 0.42 | 0.49 | 0.43 | 0.50 | 0.55 | 0.58 | X X
s SUP[ 1.07| 0.4 [ 094|109 |035[1.08)09 | 03 |079]| X X 8 SUP| 1.01 | 0.97 | 0.89 | 1.03 | 0.85 | 1.02 | 0.91 [ 0.73 | 0.75 | X X
INF| 0.73 1049085073042 [073]084]03)039| X X INF| 1.18 [ 0.79 | 0.61 | 0.52 | 0.61 | 0.52 | 0.60 | 0.57 | 0.63 | X X
7 SUP| 1.26 | 048 | 1.15 | 1.26 | 042 [ 1.25 | 1.17 | 048 | 082 | X X 7 SUP|[ 119|116 |1.09) 119|102 | 118110 116|077 | X X
INF| 091 | 057 | 1.03 | 0.88 | 0.48 | 0.88 | 1.03 | 0.56 | 0.44 | X X INF| 1.47 ] 092 | 0.73 | 0.63 | 0.69 [ 0.63 ] 073|091 [ 0.71 | X X
6 SUP[ 141 055|133 | 14 | 047 [139]135/056|139| X X 6 SUP| 1.13 | 1.33 [ 0.88] 093|114 ]0.92)|089 136|111 | X X
INF|0.107]| 063 | 1.19 | 1.01 | 053 [ 1.01 | 1.18 | 0.63 | 1.08 | X X INF| 0.12 | 1.02 | 0.75 ]| 0.63 | 0.77 | 0.63 [ 0.74 | 1.02 | 1.20 | X X
5 SUP| 149 | 061 | 146|147 | 05 [ 147148061148 X X 5 SUP| 119 | 148 1097 | 097 [ 121 [ 097 | 098|148 | 118 | X X
INF| 1.2 [ 068 | 1.3 | 1.09 [ 056 | 1.09 | 1.3 | 0.67 | 1.2 X X INF| 1.34 | 1.10 [ 0.82 | 0.68 | 0.81 | 0.68 | 0.82 | 1.08 | 1.34 | X X
4 SUP| 1.53 | 0.66 | 1.55 | 1.54 | 0.53 | 1.53 | 1.56 | 0.66 | 1.53 | X X 4 SUP| 1.22 | 1.60 | 1.03 | 1.02 | 1.29 [ 1.01 | 1.03 | 1.60 | 1.22 | X X
INF| 1.27 | 071 ] 1.38 | 1.16 [ 059 [ 1.16 | 1.39 | 0.71 | 1.28 | X X INF| 1.41 | 1.15 | 0.82 | 0.69 | 0.85 | 0.69 [ 0.83 | 1.15 | 1.42 | X X
3 SUP| 151 | 0.66 | 1.57 | 1.53 | 0.53 | 1.53 | 1.57 | 0.66 | 1.51 | X X 3 SUP| 1.21 | 160 | 1.04 ) 1.01 [ 1.29 [ 1.01 | 1.04 160|121 | X X
INF| 1.28 [ 0.71 | 1.38 | 1.15 | 0.59 | 1.15 |0.138| 0.71 | 1.28 | X X INF| 1.42 | 1.15 [ 0.82 | 0.69 | 0.85 | 0.69 | 0.08 | 1.15 [ 142 | X X
2 SUP[ 136 | 059 | 1.44 | 1.38 | 046 | 1.39 | 1.44 | 059 | 137 | X X 2 SUP[ 1.40 | 143 | 1.07 ] 1.02 | 112|103 | 107 [ 143|141 X X
INF| 1.12 | 0.63 | 1.19 1 0521099 | 12 [063]|112] X X INF| 1.81 | 1.02 | 0.85 ]| 0.71 | 0.75 | 0.71 [ 0.86 | 1.02 | 1.81 | X X
1 SUP| 082 038|093 )| 09 | 03 [091]092]038]083| X X 1 SUP| 1.37 | 1.55 | 0.88 | 0.85 [ 0.29 [ 0.86 | 0.87 | 1.55 | 1.39 | X X
INF]| 067 | 04 | 071 ] 06 [032]059)|072| 04 [067]| X X INF| 1.26 | 0.75 | 0.67 | 0.57 | 0.30 | 0.56 | 0.68 | 0.75 | 1.26 | X X
ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO D PORTICO D
NIVEL |EJE 1 2 5 6 NIVEL |EJE 1 2 5 6
1 SuUP| X X X 039[014]039]| X X X X X 1 SUP| X X X 1091/049(091] X X X X X
INF[ X X X [026]021[026| X X X X X INF| X X X [042]034)042] X X X X X
10 SUP[ 054 | 023 | 03 | 063 |023[0.62]039|026]|061]| X X 10 SUP| 0.95 | 0.80 | 0.27 | 0.56 | 0.80 | 0.55 | 0.35 | 0.91 | 1.08 | X X
INF| 03 | 03 1031 /031| 03 [031]039] 03 | 03 X X INF| 0.49 | 049 | 0.24 ] 024 | 043 | 0.24 [ 0.30 | 049 | 0.49 | X X
9 SUP| 065| 03 | 049071027 [071] 05 ] 03 |]069| X X 9 SUP| 1.15 | 1.05 | 0.43 | 0.63 [ 0.94 | 0.63 | 0.44 105|122 | X X
INF| 0.37 [ 034 | 052039 | 03 | 039)051[034][036| X X INF| 0.60 | 0.55 | 0.40 | 0.30 | 0.43 [ 0.30 | 0.39 | 0.55 | 0.58 | X X
s SUPf 08 | 0.3 [ 053]0.76 029 [075]055| 03 |079]| X X 8 SUP| 0.76 | 0.73 | 0.50 | 0.72 | 0.70 | 0.71 | 0.52 | 0.73 | 0.75 | X X
INF| 0.4 [ 036|056 043 | 03 | 043|054 |035]| 04 X X INF| 0.65 | 0.58 | 0.40 | 0.31 | 0.43 | 0.31 | 0.38 | 0.57 | 0.65 | X X
7 SUP| 083 | 03 | 058079 | 03 [079] 06 | 03 |082| X X 7 SUP| 0.78 1 0.73 1 055 0.75 [ 0.73 075|057 ] 073|077 | X X
INF| 0.44 [ 037 | 059 | 0.46 | 0.3 | 046 | 0.58 | 0.37 | 044 | X X INF| 0.71 | 0.60 [ 0.42 | 0.33 | 0.43 [ 0.33 | 041 | 060 [ 0.71 | X X
6 SUP( 084031 ]063]|081| 03 [081]065| 03 08| X X 6 SUP| 0.67 | 0.75 | 0.42 ] 0.54 | 0.73 | 0.54 | 0.43 | 0.73 | 0.66 | X X
INF| 0.48 [ 038 | 0.6 | 048 | 03 | 048 )| 06 [ 037|048 | X X INF| 0.53 | 0.61 [ 0.38 | 0.30 | 0.43 | 0.30 | 0.38 | 0.60 | 0.53 | X X
5 SUP| 082 | 03 | 067) 0.8 | 0.3 | 0.8 [067] 03 |081| X X 5 SUP| 0.65 | 0.73 ] 044 | 053 | 0.73 [ 053 | 0.44 ] 0.73 | 0.65 | X X
INF| 049 | 037 1 059 | 047 | 03 [ 047]059]036)049| X X INF| 0.55 | 0.60 | 0.37 | 0.30 | 0.43 | 0.30 [ 0.37 | 058 | 0.55 | X X
4 SUP[ 077 03 [ 068|078 | 03 [079]067| 03 |077]| X X 4 SUP| 0.61 | 0.73 | 0.45 ] 052 | 0.73 | 0.52 | 0.44 [ 0.73 | 061 | X X
INF| 0.48 [ 0.35 | 057 | 045 | 0.3 | 045)| 056 | 035|048 | X X INF[ 0.53 | 0.57 | 0.34 | 0.27 | 0.43 | 0.27 | 0.33 | 0.57 | 0.53 | X X
3 SUP| 069 | 0.3 | 064 0.72 | 028 [ 0.73 063 | 03 | 069 | X X 3 SUP| 055 | 0.73 ] 042 | 0.48 | 0.68 | 0.48 | 0.42 ] 0.73 | 0.55 | X X
INF| 0431031 05 | 04 | 03 [039] 05 ]031)043| X X INF| 0.48 | 0.50 | 0.30 | 0.24 | 0.43 | 0.23 [ 0.30 | 0.50 | 0.48 | X X
2 SUP| 0.56 | 0.26 | 0.54 | 0.6 | 0.21 [ 0.61 | 0.53 | 0.26 | 0.56 | X X 2 SUP| 0.58 | 0.63 | 0.40 | 0.44 | 0.51 | 0.45 | 0.39 | 0.63 | 0.58 | X X
INF| 0.34| 03 | 037] 03 [029] 03 |037] 03 |033] X X INF[ 0.55 | 0.49 [ 0.26 | 0.21 | 0.42 | 0.21 | 0.26 | 0.49 | 053 | X X
1 SUP[ 032 015|036 | 04 |013| 04 ] 035[015]033| X X 1 SUP| 0.53 | 0.61 | 0.34 ] 0.38 | 0.12 | 0.38 | 0.33 | 0.61 | 0.55 | X X
INF] 0.23 [ 0.18 | 0.24 | 0.26 | 0.18 | 0.26 | 0.24 [ 0.19 | 023 | X X INF| 043 ] 0.34 [ 023 ]| 0.25]| 0.17 [ 0.25] 0.23 | 0.36 | 043 | X X

Fuente: Elaboracion propia.

-
75

ADECUACION DE EDIFICACIONES A PARAMETROS EXIGIDOS POR LA NORMA SISMICA VIGENTE
CON METODOS CONSTRUCTIVOS SIN PERTURBACION DE SU USO



UCAB (riepi coste

Tabla 17: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico 1.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO 1 PORTICO 1
NIVEL | EJE A B C D NIVEL [ EJE A B ] D
10 SUP| X X X X X 0.8 | 0.38)0.39|0.15|0.23 | 0.34 10 SUP| X X X X X 1097092056 |022]|0.56 | 0.82
INF| X X X X X [074/038)071 024 02 | 03 INF| X X X X X 1090 )0.61|1.150.39|0.32]0.49
9 SUP| X X X X X [122]058)101]032| 03 |0.68 9 SUP| X X X X X [1.48 | 141|146 046 |0.73 | 1.65
INF| X X X X X [115/057)103| 04 | 0.3 | 0.56 INF| X X X X X [1.40)0.92 | 1.67 | 0.65| 0.49 | 0.91
8 SUP| X X X X X [152036)133[0.69 | 03 |1.08 8 SUP| X X X X X [133)087|137[0710.73] 111
INF| X X X X X [145/037)135]075| 0.3 | 0.98 INF| X X X X X [1.47)0.60 | 2.18 | 1.21 | 0.49 | 1.59
7 SUP| X X X X X [1.75]043 ) 156 |1.03|0.36 | 1.49 7 SUP| X X X X X 153104160 106]|0.87 ]| 153
INF| X X X X X [1.68 043|158 |1.09 035|137 INF| X X X X X [1.71)0.70 | 2.56 | 1.76 | 0.57 | 2.22
6 SUP| X X X X X 19 | 047 (168|128 0.42]1.69 6 SUP| X X X X X [1.47 084|150 (114 |0.75] 131
INF| X X X X X [1.83/048)1.71]132|042]1.63 INF| X X X X X [1.52)057 | 174134 0.50] 1.35
5 SUP| X X X X X [203]051)178|151048 191 5 SUP| X X X X X [1.57 091|159 [135]0.86]|1.48
INF| X X X X X [1.94]052)181|153]0.48 | 1.86 INF| X X X X X [161)062|1.84|155]|0.57 ]| 154
4 SUP| X X X X X [205/053)179 163 05 | 2.03 4 SUP| X X X X X [1.58)094|1.60(145]0.89 ]| 157
INF| X X X X X [1.96053)182]1.64]|0.51 2 INF| X X X X X [162)0.63|1.85|167]|0.61]|1.66
3 SUP| X X X X X [202]052)176|1.77 | 054 | 2.16 3 SUP| X X X X X [1.56 )093 | 157|158 0.96|1.67
INF| X X X X X [1.94/052 178|177 054|214 INF| X X X X X [161)062|181 180 0.64]| 177
2 SUP| X X X X X [191]051)163|173[052] 212 2 SUP| X X X X X [1.70 1 091 | 1.94 | 2.06 | 0.93 | 1.89
INF| X X X X X [1.85]051 164|173 053] 2.09 INF| X X X X X [1.65)0.61 ] 195|206 | 0.63]| 1.86
1 SUP| 02 |029 {076 | 05 | 116|104 | 03 [097 ) 136|038 |161 1 SUP| 0.70 | 1.01 | 2.66 | 1.75 | 1.54 | 1.38 | 1.05 | 2.57 | 3.60 | 1.33 | 3.75
INF| 0.23 [ 0.23 | 0.63 [ 0.54 | 1.28 [ 0.99 | 0.3 | 0.96 | 1.33 | 0.39 | 1.61 INF] 0.41 [ 0.41 | 1.13 [ 097 | 1.15 | 0.89 | 0.54 | 1.73 | 2.40 | 0.70 | 2.90
ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO 1 PORTICO 1
NIVEL |EJE A B C D NIVEL [EJE A B C D
10 SUP| X X X X X [0.84|041)051[027| 03 | 05 10 SUP| X X X X X |1.02[099|0.74]0.39 073|121
INF| X X X X X [0.64]035)0.69|042 | 03 |0.47 INF| X X X X X 078057 |1.12]0.68 | 0.49 | 0.76
9 SUP| X X X X X [0.95|048 ) 0.7 | 043 | 0.36 | 0.55 9 SUP| X X X X X | 115 (116 |1.01]0.62|0.87 |1.33
INF| X X X X X 1083|043 072|068 0.3 |0.66 INF| X X X X X [1.01]0.70 [ 1.16 | 1.10 | 0.49 | 1.07
8 SUP| X X X X X [114| 03] 09 | 058 03 | 1.07 8 SUP| X X X X X [1.00[0.73|0.92]0.60 073|110
INF| X X X X X 09 ] 03 [083]082] 03 |0.79 INF| X X X X X 1091049 [134]133|049]1.28
7 SUP| X X X X X |124] 03 /087 | 07 | 03 |117 7 SUP| X X X X X [1.08]0.73/0.89|0.72|0.73 ] 1.20
INF| X X X X X 1097] 03 |085[094 | 03 |091 INF| X X X X X 1099|049 137 |152]|049 ]| 147
6 SUP| X X X X X |121] 03 /088|078 03 |1.18 6 SUP| X X X X X 10941053078 ]0.70 | 0.53 | 0.91
INF| X X X X X 1098 0.3 1 [098] 03 [0.95 INF| X X X X X 1081|036 |1.02]1.00]|0.36]0.79
5 SUP| X X X X X |115] 03 | 086|078 | 03 | 119 5 SUP| X X X X X 10.89 053|077 |0.70 | 0.53 | 0.92
INF| X X X X X 109 | 03 09909 | 03 |0.99 INF| X X X X X 1080|036 |1.01]0.97|0.36]0.82
4 SUP| X X X X X |107] 03| 08 |[076]| 03 |113 4 SUP| X X X X X 10.83]053|0.71]0.68|0.53]0.87
INF| X X X X X 1089] 03 |091] 09 | 03 |0.9 INF| X X X X X 10741036 |0.92]091|0.36]|0.80
3 SUP| X X X X X 1092] 03| 07 071 03 |1.02 3 SUP| X X X X X 1071053 |0.62]|0.63|053]0.79
INF| X X X X X 1078] 03 079081 03 |0.88 INF| X X X X X 10.65]0.36 | 0.80|0.82|0.36]0.73
2 SUP| X X X X X 10.73]0.25|0.55|0.58|0.26 |0.81 2 SUP| X X X X X 10.65]0.45 | 0.65|0.69 | 0.46 | 0.72
INF| X X X X X 1061]024| 06 |065]025]0.71 INF| X X X X X 10541029071 ]0.77 | 0.30 | 0.63
1 SUP| 0.05[0.09| 03 |0.27 | 041|037 | 0.12]0.31 |0.36]0.15 | 0.47 1 SUP| 0.17 | 0.31 | 1.05 | 0.94 [ 0.54 | 0.49 | 0.42 ] 0.82 | 0.95 | 0.52 | 1.09
INF] 0.09 | 0.05 | 0.28 | 0.27 | 0.42 ] 0.33 [ 0.14 | 0.32 | 0.38 | 0.15 | 0.43 INF| 0.16 | 0.09 | 0.50 | 0.49 | 0.38 | 0.30 | 0.25 | 0.58 | 0.68 | 0.27 | 0.77

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18: Relacion D/C con el reforzamiento de muros del portico 2-3.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO 2-3 PORTICO 2-3

NIVEL | EJE A B C D NIVEL | EJE A B C D

12 SUP X X 03 | 011 ] 03 X X X X X X 12 SUP X X 1.05 0.38] 1.05| X X X X X X

INF X X 1023013 ]025| X X X X X X INF X X 0.54| 0.30| 0.58] X X X X X X
1 SUP X X 1029 ]0.09 027 |123] 06 [099 | 03 |0.22|0.25 1 SUP X X 1.01] 0.31| 0.31] 1.43/ 2.10| 1.15/ 0.35] 0.77| 0.87
INF X X 1024] 01 [028|122)064|098]035]| 03 |012 INF X X 0.56| 0.23| 0.27f 1.16] 1.04| 0.94] 0.33| 0.70| 0.28]
10 SUP X X 1043]021] 03 | 054[034)084|013]023| 04 10 SUP X X 150/ 0.73| 0.30| 0.55| 1.19] 1.20| 0.19] 0.80| 1.40
INF X X 1033]019|034]052)037|083]| 03 | 0.16 | 0.26 INF X X 0.77| 0.44| 0.32| 0.50{ 0.60| 1.34| 0.49| 0.26] 0.42]
9 SUP X X 062 03 ]|042 1 0.43 1 0.95|0.32)0.29 | 0.6 9 SUP X X 1.64| 1.05 0.56) 1.34] 1.01| 1.28| 0.43] 1.01| 1.59
INF X X 10541029 |046|087 045|086 |047 022 04 INF X X 1.26] 0.68| 0.36) 0.68/ 0.58| 0.68] 0.37| 0.51| 0.93
8 SUP X X 1083[031]058 | 1.1 [047)1.07 049 | 03 |0.74 s SUP X X 0.98| 1.08| 0.78] 1.48| 1.11) 1.44| 0.66| 1.05| 1.13]
INF X X 1076 ] 03 | 061097049 097|062 0.29 | 0.57 INF X X 1.07| 0.70| 0.48| 0.76] 0.63| 0.76/ 0.49| 0.68] 1.33
7 SUP X X 1101[038]|074|117| 05 | 114|063 | 0.3 | 0.87 7 SUP X X 119 1.33] 0.99] 1.57| 1.18| 1.53| 0.85] 1.05| 1.33
INF X X 097 1037]074|103]051)103]073]| 03 |0.73 INF X X 1.37| 0.86| 0.58) 0.81] 0.65| 0.81] 0.57| 0.70| 1.70
6 SUP X X | 121|042 1 131055 | 1.3 | 091 | 0.31 | 1.02 6 SUP X X 110/ 0.68| 0.93] 1.22| 1.29] 1.21) 0.85] 0.50| 1.13
INF X X 1121]043]097 117|057 ) 119099 |0.31 | 0.91 INF X X 1.47| 0.70| 0.56| 0.67| 0.73| 0.68] 0.57| 0.50| 1.20
5 SUP X X 14 1047 12 | 133|056 | 132 | 1.1 |034 | 112 5 SUP X X 1.27| 0.76] 1.12| 1.24] 1.32| 1.23| 1.02| 0.55| 1.24
INF X X 1421049 ]114|118 059|122 | 116 | 0.37 | 1.04 INF X X 1.72| 0.79| 0.66) 0.68] 0.75| 0.70| 0.67| 0.60| 1.37
4 SUP X X | 155[049 ] 15 | 139|059 )| 133 | 1.4 | 042|145 4 SUP X X 1.15| 0.79| 1.17) 1.08] 1.39| 1.87| 1.97| 0.68] 1.61
INF X X 16 [ 052143123 | 06 | 1.25| 144|043 | 1.38 INF X X 1.62| 0.84| 0.65| 0.56] 0.77| 0.62| 0.71] 0.70| 1.54
3 SUP X X 166 [052] 165|131 |055) 125|154 047 | 1.58 3 SUP X X 1.23| 0.84| 1.29] 1.02| 1.29| 1.76| 2.17| 0.76] 1.76
INF X X | 171 ]055]158 115|056 | 1.16 | 1.55 | 0.47 | 1.54 INF X X 1.74| 0.89| 0.72| 0.52| 0.72| 0.57| 0.77| 0.76] 1.71
2 SUP X X |175] 04 | 176|118 | 05 | 1.15 | 1.66 | 0.51 | 1.64 2 SUP X X 1.33| 0.65| 1.44| 097/ 1.18| 1.07| 1.54| 0.82| 1.59
INF X X 18 | 04 | 166 | 1.04 | 0.51 | 1.05 | 1.66 | 0.52 | 1.61 INF X X 2.00/ 0.65| 0.82] 0.51] 0.65| 0.60] 0.95| 0.84| 1.95
1 SUP | 0.31] 066 | 1.29 | 0.3 | 1.39 | 0.46 | 0.45 | 0.81 | 1.23 | 0.37 | 1.21 1 SUP | 1.08/ 0.87| 1.71| 1.05 2.43| 0.80| 1.57| 1.89| 2.86| 1.29| 2.82
INF | 036/ 065 ) 1.33 | 03 | 132|044 |046 | 0.77 | 1.22 | 0.37 | 1.22 INF | 0.65| 0.59| 1.20| 0.54] 2.38| 0.79| 0.83] 1.39] 2.20| 0.67| 2.20

ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO 2-3 PORTICO 2-3

NIVEL |EJE A B C D NIVEL [EJE A B C D

12 SUP X X 1027008024 X X X X X X 12 SUP X X 0.94| 0.28] 0.84] X X X X X X

INF X X 1016 | 01 | 017 X X X X X X INF X X 0.37| 0.23] 0.40] X X X X X X
1 SUP X X 1021006019 ] 07 | 03 |053]011)011| 0.2 1 SUP X X 0.73| 0.21] 0.22| 0.81] 1.05 0.62| 0.13] 0.38| 0.70
INF X X 1017 ]0.07 | 0.19 | 0.65 | 0.37 | 0.56 | 0.29 | 0.19 | 0.1 INF X X 0.40| 0.16| 0.18| 0.62| 0.60| 0.53| 0.28| 0.44| 0.23
10 SUP X X 1032016 | 022033 025046011018 | 0.33 10 SUP X X 1.12| 0.56| 0.22| 0.34| 0.87| 0.66] 0.16] 0.63] 1.15
INF X X 1029 (013 ] 03 | 03 | 03 [049]0.29|0.12 | 0.22 INF X X 0.68| 0.30] 0.29] 0.29| 0.49 0.79| 0.47] 0.19| 0.36
9 SUP X X 1041021 | 03 | 06 | 027052029 02 |043 9 SUP X X 1.08/ 0.73| 0.40| 0.81] 0.64| 0.70/ 0.39] 0.70| 1.14
INF X X [031]017 | 03 [ 045]0.27 [ 048 | 034014 | 03 INF X X 0.72| 0.40| 0.24| 0.35 0.35| 0.38] 0.27| 0.33] 0.70]
8 SUP X X 1047024 |031|063)027|056| 03 |0.21 | 046 8 SUP X X 0.55| 0.84| 0.42| 0.85| 0.64| 0.75] 0.40| 0.73| 0.70]
INF X X 1024 (0211034048027 |051]039]017 | 0.32 INF X X 0.34| 0.49| 0.27] 0.38| 0.35[ 0.40{ 0.31] 0.40 0.75
7 SUP X X 1052]0.27 | 0.37 | 0.65 | 0.27 | 0.58 | 0.34 | 0.23 | 0.49 7 SUP X X 0.61| 0.94] 0.50f 0.87| 0.64| 0.78] 0.46| 0.80| 0.75
INF X X 1047 ]0.26 | 0.38 | 0.49 | 0.27 | 0.52 | 0.42 | 0.19 | 0.38 INF X X 0.66| 0.61] 0.30f 0.39] 0.35| 0.41] 0.33| 0.44| 0.88]
6 SUP X X 1058028 | 049 | 069|027 | 064|046 | 0.22 | 0.54 6 SUP X X 0.52| 0.45| 0.46/ 0.64| 0.64| 0.59| 0.43| 0.36] 0.60;
INF X X 1057029 |047|055] 031058052 0.23 | 0.46 INF X X 0.69| 0.47| 0.27{ 0.32| 0.40| 0.33] 0.30] 0.37| 0.60;
5 SUP X X 1063] 03 | 056|069 0.27 | 063|052 0.23 | 0.56 5 SUP X X 0.57| 0.49| 0.52| 0.64| 0.64| 0.59| 0.48| 0.37| 0.62]
INF X X ]1065] 03 |052]053]031 057|057 0.26 | 049 INF X X 0.79] 0.49| 0.30f 0.30{ 0.40| 0.33] 0.33] 0.42| 0.64
4 SUP X X 1068 ] 03 |069|0.69 ]| 029 |062]|0.63]|0.28 | 0.68 4 SUP X X 0.50| 0.49| 0.54| 0.54| 0.68| 0.87| 0.89| 0.45| 0.76
INF X X 1073] 03 |061]|054] 03 |057]|0.67|0.29 | 0.61 INF X X 0.74| 0.49| 0.28/ 0.25| 0.38)| 0.28] 0.33| 0.47| 0.68]
3 SUP X X 1067029 071|062 027 | 056 | 0.64 | 0.28 | 0.68 3 SUP X X 0.50| 0.47| 0.55| 0.48| 0.64| 0.79] 0.90| 0.45| 0.76
INF X X ]1072] 03 | 063|048 027 | 05 |0.66 | 0.28 | 0.63 INF X X 0.73| 0.49| 0.29| 0.22| 0.35| 0.25] 0.33| 0.45| 0.70]
2 SUP X X ]1062]0.21|066|051)027|048 | 0.61 | 0.26 | 0.61 2 SUP X X 0.47| 0.34] 0.54| 0.42| 0.64| 0.45] 0.57| 0.42| 0.59
INF X X 1067021058039 027|041 |0.61|0.27 | 0.58 INF X X 0.75| 0.34] 0.29| 0.19] 0.35| 0.24] 0.35] 0.44| 0.70
1 SUP | 0.15] 0.3 | 0.37 [ 014 | 043 | 024 [ 0.22 | 0.3 | 0.38 | 0.16 | 0.39 1 SUP | 0.52| 0.40| 0.49| 0.49| 0.75| 0.42| 0.77{ 0.70| 0.88| 0.56| 0.91
INF | 021) 03 | 04 |0.14]0.38 021 ]023]| 03 |0.37]0.17 | 0.37 INF | 0.38] 0.27| 0.36] 0.25| 0.68| 0.38] 0.41] 0.54| 0.67| 0.31] 0.67

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19: Relacién D/C con el reforzamiento de muros del pértico 4-5.

ACERO REQUERIDO SIN MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD SIN MUROS
PORTICO 4-5 PORTICO 4-5

NIVEL | EJE A B C D NIVEL | EJE A B (¢} D

12 SUP X X 0.3 [0.08|025] X X X X X X 12 SUP X X | 1.05]028)|087]| X X X X X X

INF X X 1022]012]025] X X X X X X INF X X |051]028)|058]| X X X X X X
1 SUP X X 0301 ]027[132|064]101]| 03 [023]0.25 1 SUP X X |[1.05]035]031|154|223] 1.76| 0.52 | 0.80 | 0.87
INF X X |023]012| 03 [126| 066 103|035 03 |0.13 INF X X 1054]028]0.29120|1.07 | 1.67 | 0.57 [ 0.49 | 0.21
10 SUP X X 1033]016|0.29|056|034)085]013]023| 04 10 SUP X X | 115] 056|029 |057|119] 1.22 | 0.19 | 0.80 | 1.40
INF X X 03 | 014] 03 [054|039)086| 03 [0.17 | 0.28 INF X X 10.70]0.33]0.29 | 052 0.63| 1.39| 0.49 [ 0.27 | 0.45
9 SUP X X |047]024]031|106|045] 098033029 | 0.6 9 SUP X X 1.24]1084|042| 142|106 1.32|0.44 | 1.01 [ 1.59
INF X X 1039]022]034]091|047] 09 | 046|022 041 INF X X 1091]051]027 072|060 0.71]0.36 | 0.51 | 0.95
8 SUP X X |064] 03 |045]|117| 05 | 111|049 03 | 0.74 8 SUP X X 076 | 1.05)| 060 | 157|118 | 1.49 | 0.66 [ 1.05 | 1.13
INF X X | 058| 03 |047]102|051|101]|0.61]0.29]| 058 INF X X 1082|070 037|080 065|079 048|068 | 135
7 SUP X X 08 [031)059]|124]053)|118| 064 0.3 |0.87 7 SUP X X 1094]1.08|079]|167|125]|159]|0.86|1.05]| 133
INF X X [077] 03 |059]0109| 054 |108]|0.73| 0.3 | 0.73 INF X X | 1.08|0.70 | 0.46 | 0.09 | 0.69 | 0.85 | 0.57 [ 0.70 | 1.70
6 SUP X X 1098]035|082]|136|058]| 134|092 03 |1.01 6 SUP X X |089]057 076|126 136| 1.25| 0.86 [ 0.49 | 1.12
INF X X 1098]035[0.79 123|059 123|098 03 [0.92 INF X X |[119]057]045[0.71|0.75] 0.71 | 0.56 | 0.49 | 1.21
5 SUP X X |116) 04 [101]138|058)135| 1.1 [034] 112 5 SUP X X | 1.05] 065|094 128|136 1.25]|1.02 055 | 1.24
INF X X 1118041096 | 123|059 | 125/ 1.16 | 0.37 | 1.04 INF X X | 1.43]0.66|0.55[0.71|0.75] 0.72 | 0.67 | 0.60 | 1.37
4 SUP X X 136043 ]132|141| 06 | 1.36| 1.4 [ 042 | 1.45 4 SUP X X [1.01]070|1.03|110|141] 192 1.97 068 [ 1.61
INF X X 1141]1045]123|126| 06 | 1.27 | 144043 | 1.38 INF X X |143]0.73 056|057 077 ] 0.63 | 0.71 [ 0.70 | 1.54
3 SUP X X [ 151]046|151|131|056| 127|153 047|158 3 SUP X X | 112|074 118|102 (132|179 | 215 0.76 | 1.76
INF X X [154]048 144|017 056|116 | 1.55| 0.46 | 1.53 INF X X | 156|078 | 0.66 | 0.08 [ 0.72 | 0.57 | 0.77 [ 0.74 | 1.70
2 SUP X X 16 [036|162]115[/049 | 114|163 [ 05 | 152 2 SUP X X | 1.36[058 133|094 |115| 106|151 (0.81 | 148
INF X X |164]036|155]|103| 05 |103|164[051)158 INF X X | 182|058 077]|051[064]059]|094](0.82]|192
1 SUP | 031 | 065|116 | 0.3 | 1.27 | 044 [ 044 [ 0.79 | 1.19 | 0.36 | 1.22 1 SUP | 1.08 | 0.86 | 1.54 | 1.05 | 2.22 | 0.77 | 1.54 [ 1.84 | 2.77 | 1.26 | 2.84
INF | 034 | 062 |119| 03 | 1.2 1 043]044]074] 1.2 | 036 1.18 INF | 0.61 | 0.56 | 1.07 [ 0.54 | 2.16 | 0.77 | 0.79 | 1.33 | 2.16 | 0.65 | 2.13

ACERO REQUERIDO CON MUROS RELACION DEMANDA/CAPACIDAD CON MUROS
PORTICO 4-5 PORTICO 4-5

NIVEL | EJE A B C D NIVEL | EJE A B C D

12 SUP X X 02 ]005[016 | X X X X X X 12 SUP X X |070]017]056 | X X X X X X

INF X X 1014]008]016| X X X X X X INF X X 1033]019]037| X X X X X X
1 SUP X X 1019]0.06|017 077 | 03 | 055|012 0.11 | 0.19 1 SuUP X X 10.66] 021020090 1.05]0.96|0.21 | 0.38 | 0.66
INF X X 1014]0.07]018|068|038| 06 | 028019 0.1 INF X X 1033]0.16|0.17 | 065 0.61) 097|045 031 | 0.16
10 SUP X X 1029]011]013]034|025]|047| 01 [018 ] 0.3 10 SUP X X 1.01]038]013]035]|0.87 | 0.67]|0.14 [ 0.63 [ 1.05
INF X X (017 ]0.08|021]|031| 03 |051]0.28(0.12 ]| 0.21 INF X X 1040[019 020|030 049|082]| 045019 | 0.34
9 SUP X X 0.3 [ 015 022|064 |027 053|029 02 | 042 9 SUP X X 1079 ]052|030]|086|064]071]039](0.70| 111
INF X X [028]012)027|047[028] 05 |033|014] 03 INF X X 1065]0.28)021]|037[036]039]0.260.33]|0.70
8 SUP X X 1034]018 029|066 |028|058]| 03 [0.21]045 8 SUP X X 1040|063 039|089 0.66]|078]| 040 0.73|0.69
INF X X 03 [ 016 03 | 051]0.29|053]|0.38]0.170.32 INF X X 10421037 024|040 0.37 042030 040|075
7 SUP X X 04 [021] 03 [068| 028 06 |0.34]022]| 049 7 SUP X X | 047]073]0.40 091|066 | 0.81| 046|077 |0.75
INF X X |035]019| 03 [ 052|029 054|041]0.19 | 0.38 INF X X 049044 ]024[041|037)|042]0.32] 044 | 0.88
6 SUP X X |046]022]037[072| 03 | 0.66| 0.46 | 0.22 | 0.53 6 SuUP X X 1042]036|034]067|0.71]0.61]|043]0.36 | 0.59
INF X X 1044]1023]036[057| 03 | 06 |051]022]|0.45 INF X X 1053]0.37]021]033]|0.38])0.34]0.29 | 0.36 | 0.59
5 SUP X X 05 | 026|045 |0.71| 03 | 0.65| 0.52 | 0.23 | 0.55 5 SUP X X 1045]042| 042|066 | 0.71 ] 0.60 | 0.48 | 0.37 | 0.61
INF X X [ 051]0.26)041]055]0.29|059]|0.56(0.26| 049 INF X X 062|042 |024]|032[037|034]|032(042]| 064
SUP X X 056 |025)057|071| 03 |064]0.62]|0.27]0.67 SUP X X |1041]040|044 055071090087 044|075
4 INF X X 0.6 [ 028 |051]|055]|031)058]|065]0.29]| 0.6 4 INF X X 1061|045 023]|025(0.40]|029]0.32 047|067
3 SUP X X 058 |025)| 06 | 063027057 ]|0.63]|0.28]0.67 3 SUP X X 1043]0.40 047|049 |0.64 080|089 045|075
INF X X |061]0.28)054|049|027]| 05 | 0.65]0.28] 0.62 INF X X 1062|045 025]022[035]025]|0.32( 045|069
2 SUP X X |055]018| 058|051 |027)|048|0.59]025| 0.6 2 SUP X X | 0471029048042 064|045 | 0.55 0.40 | 0.58
INF X X |058]018|052]039|027)|041]| 06 | 027|057 INF X X 1065]029]026[019|035]0.24]0.34 044 | 0.69
1 SUP | 0.15| 0.3 | 033|012 0.38|0.23]022| 03 | 037]0.16 | 0.39 1 SUP | 0.52 | 0.40 | 0.44 | 0.42 | 0.66 | 0.40 | 0.77 [ 0.70 | 0.86 | 0.56 | 0.91
INF| 02 | 03 |035/012)|034]021]022] 03 |036]0.17]0.37 INF | 0.36 | 0.27 | 0.32 | 0.22 | 0.61 | 0.38 | 0.40 | 0.54 | 0.65 | 0.31 | 0.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Tabla comparativa de la edificacion.

TABLA COMPARATIVA DE LA EDIFICACION

ACTUAL CON MUROS % DE VARIACION

Nivel de disefio ND1 ND2 N/A
Periodo 0.874 0.78 -11%
Deriva max. 0.004302 0.002049 -52%
Desplazamiento max .(cm) 9.87 4.82 -51%
CP (Ton) 1984 2383 20%
CV (Ton) 422 422 0%
CORTANTE X 400.86 336.12 -16%
CORTANTE Y 450.54 329.02 -27%
Columnas con problemas
Sétano (20 columnas) 15 0 -100%
N1 (14 columnas) 9 0 -100%
N2 (14 columnas) 6 0 -100%
N3 (14 columnas) 3 0 -100%
N4 (14 columnas) 2 0 -100%
N5 (14 columnas) 0 0 N/A
N6 (14 columnas) 0 0 N/A
N7 (14 columnas) 0 0 N/A
N8 (14 columnas) 0 0 N/A
N9 (14 columnas) 0 0 N/A
N10 (8 columnas) 2 0 -100%
N11 (4 columnas) 2 0 -100%
Vigas con problemas
Portico A (32 vigas) 9 6 -33%
Portico B (32 vigas) 3 0 -100%
Portico C (31 vigas) 3 1 -67%
Portico D (31 vigas) 28 3 -89%
Portico 1 (22 vigas) 21 12 -43%
Portico 2-3 (35 vigas) 34 5 -85%
Portico 4-5 (35 vigas) 34 4 -88%

Fuente: Elaboracion propia.
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V.8 Analisis de resultados.

Luego de comparar los resultados obtenidos de la estructura, al considerar la implementacion
de los muros, se observd que la estructura resultante es mas rigida y por eso su periodo
disminuyo al mismo tiempo que su deriva maxima y desplazamiento total, el peso de los muros
incremento considerablemente el peso total, al incrementar el nivel de disefio las aceleraciones a
ser esperadas disminuyeron por lo que el cortante basal también.

Gran parte de las columnas ubicadas entre el sétano y cuarto nivel, no cumplian con el
parametro seleccionado, por lo que estas podrian ocasionar un mecanismo de falla progresiva el
cual terminaria colapsando la estructura. Al colocar los muros, el problema fue resuelto en su
totalidad y quedaron con una considerable capacidad de absorber fuerzas excedentes
provenientes de alguna que llegase a presentar problemas.

Si bien es cierto, que para el caso de las vigas no se obtuvo un 100 % de disminucion del
problema, la mayoria de las que no cumplieron con el pardmetro, quedaron en valores muy
cercanos a él y se cuenta con suficientes elementos a sus alrededores capaces de absorber las
fuerzas excedentes sin presentar algun peligro para la estructura.

De forma general, los muros mejoran el comportamiento de la estructura significativamente y

son una solucién al problema presente.
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CAPITULO V
V.1 CONCLUSIONES

Se seleccion6 una edificacion, a la cual se le realiz6 un andlisis y evaluacion estructural.
Debido al incumplimiento de gran cantidad de puntos exigidos por la norma, se determiné que
esta debia ser analizada como ND1.

Al evaluar el modelado de la estructura, se observo que esta cumplia con el cortante basal y
deriva, al mismo tiempo se detecté una gran cantidad de vigas y columnas incapaces de resistir
las fuerzas sismicas, y se determind que es necesario reforzar la estructura para menguar el
elevado riesgo sismico existente.

Se seleccioné como método constructivo los muros cortantes ya que estos cumplen los
déficits estructurales actuales, como ductilidad y rigidez, al mismo tiempo que su construccion
exterior no representa una perturbacion al uso de la estructura.

Se pre dimensionaron muros capaces de resistir el 75% de cortante basal existente, se
colocaron cuatro muros de forma simétrica en la parte exterior del edificio a fin de mantener una
cercania entre el centro de masa y el centro de rigidez evitando posibles efectos torsionales. Se
modelé nuevamente la estructura, al analizar los resultados se observé que la totalidad de las
columnas eran capaces de resistir las fuerzas actuantes para las diferentes combinaciones de
carga, se cumple con el cortante basal y deriva establecida en la norma, solo algunas vigas
puntualmente tenian riesgo de rotularse al momento de disipar la energia, lo cual no representa
una amenaza a la estabilidad de la estructura ya que se mantiene el criterio de columna fuerte

viga débil.
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Se concluy6é que efectivamente los muros son una solucion al problema existente en la
estructura y mejoran muy efectivamente el comportamiento de esta, aportandole rigidez y
ductilidad a la edificacion, de tal manera, cuando se manifieste algin fendmeno sismico, esta
pueda disipar la energia de ella en los muros, sin afectar la estabilidad estructural.

En el detallado del proyecto final se debera cuidar que la conexién entre las pantallas y la
estructura existente sea la adecuada y se pueda garantizar la trasmision de esfuerzo de forma
segura, los muros deberdn estar correctamente arriostrados a la estructura a fin de que ambos

tengan un comportamiento de conjunto y no independiente.

V.2 RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis no lineal del edificio con el fin de obtener valores mas reales del
comportamiento estructural de este y poder determinar mas precisamente el requerimiento real
de refuerzo.

Evaluar el edificio con los nuevos criterios de la norma de concreto FONDONORMA 1753,
en proceso de actualizacion al momento de la ejecucion del presente trabajo especial de grado.

De efectuarse el disefio adecuado de los muros, garantizar que este cuente con un detallado
minucioso, ya que este influird en la correcta construccién del mismo.

Finalmente, se recomienda explorar con mayor detalle la propuesta de los muros como
solucion, evaluando su aceptacion en la comunidad y analizando adicionalmente la factibilidad

técnica y econdmica que representa.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano de envigado planta tipo.
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Anexo 2: Plano de vigas niel 1.
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Anexo 3: Plano del detallado de la escalera y del portico “A”
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Anexo 4: Plano de tabla de columnas y sus respectivos detallados.
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DESCRIPCION CUMPLIMIENTO
La longitud de anclaje para barras traccionadas, Ldh, no
serd menor que 8db ni 15 cm para cumplirse en las Si
vigas.
La longitud de desarrollo del acero de refuerzo a _
traccion, debe ser mayor o igual a 30 cm. Si
Empalmes en el tercio central de la columna No

Anexo 5: Tabla de cumplimiento segun el capitulo 12 de la norma 1753-06.

DESCRIPCION CUMPLIMIENTO
El ancho minimo de las vigas es de 25 cm Sj
La luz libre, Ln, debe ser mayor o igual a 4 veces la si
altura de la viga
Prohibido los empalmes por solapes en los nodos y a
una distancia igual a la Lcf medida desde la cara. No

La longitud de solape, se debe colocar acero de refuerzo
transversal formado por estribos cerrados, con una No
separacion no mayor a 10 cm o d/4.

Se descartan recubrimientos menores a 4 cm en las vigas. No

La dimension minina de columna en cualquier sentido

debe ser de 30 cm Si
El acero de refuerzo transversal debe confinar zonas con .
una longitud, Lcf SI
El acero de refuerzo longitudinal, cuantia geométrica p )
debe estar entre el 1% y 6% de su valor. Si
Presencia de estribos dentro del detalle del nodo No

Anexo 6: Tabla de cumplimiento segun el capitulo 18 de la norma 1753-06.
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