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EXTRACTO

El presente trabajo pretende determinar un factorachplificacion para fuerzas

sismicas por torsion en planta a fin de establegénto afecta el fenémeno en las
estructuras aporticadas de hormigbn armado, obtersrtias de acero de elementos
estructurales y compararlos entre las normas dsialigstructural vigentes en los
ultimos cuarenta afios en el Ecuador. Empleandmdkhn estatico formulado en los

cbdigos; se plantea un método simplificado pararabtla matriz de rigidez de los

porticos dispuestos en el sentido de andlisis lmasadas ecuaciones de Kani. Con
estas matrices se calcula la matriz de rigideadstructura en el sentido de andlisis y
luego de resolver la particion estatica de la ddmamatricial de estructuras se llega a
determinar las excentricidades ex, ey, entre etrGele Masas y el Centro de Rigidez

con lo cual se puede calcular el mencionado fatgamplificacion.

Palabras clave:torsion en planta, fuerzas simicas, estructuragtiapdas, hormigon

armado, modelo estatico.
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ABSTRACT

This paper aims to determine an amplification fadtw seismic torsional forces in
order to establish how this phenomenon affects réhieforced concrete framed
structures, obtain the amounts of steel that sirattelements needs to overcome
member stress and compare between structural desdgs in force in the last forty
years in Ecuador. For this was used the static modeulated in design codes, a
simplified method is proposed to obtain the stimenatrix of frames based on Kani’s
equations. The stiffness matrix of the structuretha direction of enforcement of
earthquake loadings is calculated and after soltwg static partition of structural
matrix equation it's determined the eccentricigas ey, between the Center of Mass
and Stiffness Center, and finally, calculate thepl#imation factor for earthquake

loadings.

Key words: seismic torsional forces, framed structures, oggdd concrete, static

model, amplification factor.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 FILOSOFIA DE DISENO SIMICO

El disefio sismico actual considera que cudasl@structuras soportan terremotos
intensos, se producen deformaciones inelasticasidemables, las mismas que deben
ser resistidas por sus elementos constitutivoiesiar al colapso. Para el caso de las
edificaciones, estas deformaciones principalmeatpreducen por la traslacion y la
rotacion de sus entrepisos. Debido a ello, estemaritos deben ser capaces de
absorber los esfuerzos adicionales que tal rotagiémoca sin exceder los limites
establecidos para las derivas de piso en los cédigalisefio vigentes, por lo cual es

necesario que el proyecto esté correctamente adegtesde su concepcion.

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion viggmermite considerar el efecto de
rotacion de entrepiso al distribuir el par de fasrgenerado por este momento torsor
entre los porticos resistentes por sentido de sisalel momento generado por la
torsion en planta resulta de multiplicar la fuecoatante sismica producida por los
valores de la excentricidad estética entre el Geidr Masas y el Centro de Rigidez,
dado que este efecto es aditivo, se amplificarflaszas laterales para obtener los
esfuerzos de disefio de los elementos estructuadesello, se pretende analizar las
diferencias que existe en cuanto a cuantias dedarptztenidas mediante este proceso
y las que se obtendria aplicando las normas vigesrtelos ultimos cuarenta afios

determinando los porcentajes de variacion.



1.2 ANTECEDENTES

Se ha observado que la torsién en planta iteyesstuna de las causas comunes de
colapso de estructuras ante eventos sismicos, temafoestructural influye
decisivamente en su comportamiento. Las irregdded en planta o en altura en
términos de masa, resistencia o rigidez, puedeargegoncentraciones de esfuerzos
0 desviaciones entre los centros de masa y rigjdezponen en peligro la integridad
de la estructura, es por ello que la simplicidadlage mismas permite idealizar y

predecir su comportamiento, la simetria limitadasencia de efectos torsionales.

El Ecuador se encuentra ubicado en una dezdass de mayor peligrosidad
sismica a nivel mundial, es por ello, que la canfrion de las edificaciones
iniciando en el disefio arquitectonico debe intetgdos los factores que permitan que
las estructuras puedan resistir sismos severodaios estructurales importantes pero
con la posibilidad remota de colapso de la edii@ac‘Los sismos NO matan a la
gente. Los edificios pueden matar a la gente sSendisefian para soportar sismos”.

(Dr. Javier Piqué)

Muchos de los profesionales de la constru¢@érespecial aquellos que no tienen
conocimientos profundos en materia de estructumashas veces consideran en sus
disefios configuraciones que pueden provocar elceflectorsion en planta y peor aun
no dimensionan los elementos resistentes de maueraademas de no exceder los
limites establecidos para los desplazamientos alater puedan controlar los
adicionales debidos a la torsién dentro de logdisnpermisibles de desplazamiento de

entrepiso.



1.3 JUSTIFICACION

Debido al impulso que se ha dado a la constincpara remediar el déficit
habitacional existente y como fuente importantecosacion de nuevas plazas de
trabajo, es responsabilidad de los profesionalesesia rama velar por que sus
estructuras equilibren economia y seguridad, pemab la integracién adecuada
entre el proyecto arquitecténico y estructurahasello que la presente tesis pretende
contribuir al entendimiento del problema de torséinplanta de los profesionales de
la construccion que no tienen conocimientos pradsnde estructuras a fin de buscar
soluciones integrales de los problemas de disefjecealmente en zonas con gran

peligrosidad sismica como es el caso del terriecisatoriano.

1.4 IMPORTANCIA

La torsion en planta es una de las causas roesnde colapso de las estructuras
ante eventos sismicos severos, sin embargo, ep@tes conocimientos de este
fendmeno y sus implicaciones en los profesionadekadonstruccion, especialmente
aguellos que no cuentan con una formacion académiestructuras, es por ello, que
se ha visto la necesidad de crear un mecanismotaidd@ue facilite la comprension
de esta problematica, sobre todo, dirigido a gstofesionales, con el fin de facilitar
la configuracion técnica eficiente de las estriaguy el correcto dimensionamiento de

sus elementos constituyentes.

1.5 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Facilitar el entendimiento de coémo afecta larsibn en planta en el
dimensionamiento y cuantias de armado de los elesestructurales a profesionales

de la construccién que no tienen conocimientosupiads de calculo estructural, para



gue comprendan que las limitaciones estructuragEogdémicas de una estructura mal

concebida, terminan perjudicando finalmente al jgtapio del proyecto.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el método de las rigidices orientadacalculo de torsion en planta en

edificaciones de hormigdn armado con poérticos-pdiigonales.

Definir el problema de torsion en planta effieationes de hormigén armado ante

eventos sismicos.

Desarrollar un programa didactico que permiteender el problema de torsién en

planta en edificaciones de hormigén armado.

Determinar cOmo afecta este problema en ekdsionamiento de los elementos

estructurales y en las cuantias de armado de kaosi

Comparar los resultados obtenidos medianpeogirama con la normativa vigente

en los ultimos 40 afios (CEC77, CEC2000).

Difundir estos conocimientos mediante el pnesetrabajo y el programa de

aplicacion.

1.7 ALCANCE

El presente trabajo se ha desarrollado ersahir la excentricidad estatica entre el
centro de masas y el centro de rigidez de un ctmgm estructuras en base al modelo
matematico de las rigideces. Definimos al Centravidsas (C.G) como: “el lugar
geométrico en el cual se supone que estd concantiachasa en cada uno de los

pisos” (Aguiar, 2008, p.119) y al Centro de Rigid€zR) como: “el punto donde al



aplicar una fuerza cortante horizontal, el nivelraslada sin rotar con respecto al piso
inferior” (Aguiar, 2008, p119). Un evento sismigenera fuerzas horizontales las
mismas que son establecidas en forma estaticasenabtas formulas dadas por los
codigos CEC77 y CEC2000, estas actuan en el C@udoprovoca la rotacion del
nivel, ya que, si actuarian en el C.R, Unicameatesaria traslacion en el sentido de
analisis. Para acoplar este fenomeno en el catirilas solicitaciones para el disefio
de los diferentes elementos estructurales deteremmas un factor de amplificacion
de las fuerzas calculadas inicialmente al que dermemos Factor Torsionante,
todos establecidos con modelo estatico de calowise efectia el analisis dinamico
tridimensional de las estructuras para cuantifloarmomentos resultantes por este
fenomeno ni se determinan diferencias con el modedtematico utilizado en el

presente trabajo.



CAPITULO I

2. MODELO ESTATICO

2.1 METODO DE LAS RIGIDECES

Para facilitar el entendimiento del métoddaderigideces se estudiara el siguiente

portico:

v7 N v8 7N\ v N A3
@ 10 Uy 12 53
c9 c10 c11 c12
=~ V4 v5 7N\ v6 /8\ A2
@J 6 ) &/ 52
c5 c6 c7 c8
NV V2 TN v3 N\ Al
0, 2 =/ &) 51
c1 c2 c3 c4
Figura 2.1: Portico de analisis
En donde:

V =viga

C = columna

0 = desplazamiento relativo de piso

A = desplazamiento absoluto de piso

Al =01

A2 =01 +02

A3 =01+02+73



Analizando el nudo 7 se tiene:

611
mf c11
kc11, ac11, bc11, tc11
k'c11, b'c11
mf c11
06 kv5, avh /9'7\ kv6, avb 08
mf v5 mfvs \O°"/ mfv6 mf v6
mf c7
kc7,ac7, bc7, tc7
k'c7,b'c7
mf c7
G
Figura 2.2: Nudo 7
Donde:
mf, mf’ = momento de empotramiento perfecto
Kk, k’ = rigidez a flexién del elemento
a = rigidez reciproca
b, b’ = rigidez de flexidén-cortante
t = rigidez frente a cortante
© = rotacion en el nudo
4EI , ..
k =— =k’ , para elementos de seccion constante

b= — =b', para elementos de seccidn constante




E= mddulo de elasticidad del material
I= momento de inercia de la seccion
L= longitud del elemento

G= modulo de corte estético

= factor de forma de la seccién

De acuerdo a las ecuaciones de Kani en vigasidos i,j con seccion constante

tenemos que:
M; =mf; + k*6; + ax*0,
M;=mf;+ k6 +ax0;
Donde:
M; = momento final en el nudo i
M; = momento final en el nudo j
En el caso de las columnas de seccion constanteuctos i,j, tenemos:
M;= mfi+k*60;+ax6;+bx*6 +b=x;
M;=mfj+kx0;+a*0;+bx*65 +bx4;
Ahora aplicaremos equilibrio en el nudo 7:
YM=0
mf’ o+ kys x 07 + ays * Og + Mfye + Ky * 07 + Ay x Og + mf'  +key 07 + -

A7 * 03+ bey 85 + b’y % 8y + mfeqq + keyq x07 + Ay x 6011 + by %0, +beyq %63 =0



Agrupamos y reemplazamos variables:

(mf,vs +mfye + mf' .+ mfc11) + (kys + ky + ko7 + Keq1) * 07 + ays * O + e * Og + -+
+a.; x03+agq %01+ (bey +b'c11) 0, +b'c; %8, +beyy 63 =0
Si:
(mf’v5 +mfye +mf’ .+ mfe,) = M7
(kys + kys + ke7 + k1) = Az

Entonces tenemos:
M; + A7 %07 + ays * 05 + a,6 % 05 + agg * 03 + ayq * 01y + (b + b’cll) * 8y +

+bIC7 * 81 + bCll * 63 = 0

En forma matricial tenemos:

ql
q2
q3
q4
a5

q6
ac’ avs A7 av6 acll b'c3 bc7+b'c1l bcl * 7 F

q8
q9
gl0
ql1
ql2
0l
02
03

-M7

Aplicando para todos los nudos:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

Al avl ach bcl+b'cs bes ql -M1
avl A2 av2 ac6 bc2+b'c6 bc6 q2 -M2
av2 A3 av3 ac’ bc3+b'c7 bc7 q3 -M3
av3d A4 ac8 bca+b'c8 bc8 q4 -M4
ach A5 av4 ac9 b'c5 bc5+b'cd  bc9 g5 -M5
acé avd A6 avs acl0 b'c6 bce+b'c10 bclO q6 -M6
ac7 avs A7 avé acll b'c7 bc7+b'cll bcll q7 -M7
ac8 av6 A8 aclP b'cs bcg+b'c12 bcl2 q8 -M8
ac9 A9 av7 b'co bc9 q9 -M9
ac10 av7 Al0 av8 bcl0  bclO q1o| w10
ac1l a8 All av9 bcil  bell qiy| |[wmm
acl? av9  Al2 b2 bcl2 q12| | wme

0l

02

03

De esta manera tenemos una matriz de doceienga con quince incognitas, a

continuacion se plantean las ecuaciones de eqailgor fuerzas horizontales en el

nudo:
Vi/n | Vc9 \Vc10 V11 V12
—> —> — —>
«—] - S— «— - S—
> —» >
Vs V2 Ve7 Vs
Figura 2.3: Fuerzas Horizontales a nivel de dintel en el giso
En donde:
Vi/n = Vci + V¢j
Vi=n*Viln

Vi: cortante a nivel de piso del pdrtico.

Vi/n: Cortante a nivel de piso de portico dividigor n nudos.



Vci: cortante en columna i del nudo n.

\/¢j: cortante en columna j del nudo n.

Si:

M+ M =mf,, tkg*x03+a;%0;+by*8+byx8+ mf , +kgyx6,+.

Ac7 * 03+ b'cy % 85 + by * 8y

Realizando agrupaciones tenemos:

Mg +M'; = (mfc7 + mf’c7) + (k7 + ac7) * 05 + (ko7 + agy) * 07 + -

(bc7 + b’c7) * 51 + (b’c7 + bc7) * 52

Dividiendo la expresion para la longitud del eletodn

Mc7 + M,c7 (mfc7 + mf’c7) (kc7 + ac7) (k,c7 + ac7)

LWt

(be7 +b'c7)
c 3 [ " 51 - 52
Y siendo:
_ kc7 + acy —p
c7 — L - c7
¢ — bc7 + b,c7
c7 L

Reemplazando en la expresion tenemos:

Mo+ M (mfe +mf’ )
L B L

+ by *x03+ b 7 x0, +t.; %8+t %0,

Por teoria de estructuras sabemos que:

*97+...

11
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. _M+M’
cL — L
mf.; + mf’
Vc7=( = I C7)+bC7*93+b’c7*97+tc7*61+tc7*62

Dado que V tiene dos componentes, uno aso@hdortante de empotramiento
perfecto y el otro asociado a los corrimientos yogien los nudos, entonces

llamaremos Hf al cortante producido por empotratoigerfecto de los elementos:

Hf.; = (me7 -I;mf’”)

Ve = Hfeg +bey x 03+ b'c7 %07 + te7 6 + ey x5,

Con este criterio, tendremos que para el nudel portico de analisis surgen las

siguientes ecuaciones:
Ver = Hf'c7+ be7 ¥ 03+ b'c7 % 07 + teg % 81 + ter * 8y
Verr = Hfean + bear % 07 + b'cqq % 611 + teag % 82 + teqr * 63
V2/n =V, + V.4, enelnudo 7
V2= (Hfen + Hf'ﬂ) + (b'c7 + be11) * 07 + by % 03 + b'cqq % 011 + -
tez * 61 + (o7 + tern) * 82 + terq * 63

Llamaremos V2 al cortante producido en el In&/elel portico, de forma general

tenemos:
V2= Vs + V) + Veg + Vero) + (Vez + Vir1) + (Veg + Ver2)

Llamemos S = Vi ¥ Hf concurrentes a los nudos del piso y Y tconcurrentes

a los nudos del piso, por lo tanto la expresiooltaste sera:
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S =(b"¢cs + beg) * 05+ (b’ + be1g) * 0 + (b7 + beyq) * 07 + (b cg + beqz) * Og+.

bes %01 + beg *x 0y + bey % 03 + beg % 0y + b’ g * 09 + b' 19 019+ b'qq %011 + -

b'c12 * 012 + (tos +teg +toy +teg) ¥ 61 + T2 % 85 + (teg + tego + terr + terz) * O3

Siendo T2 igual a:

T2 = tc5+tc6+tc7+tc8+tc9+tc10+tcll+tcl2

Se procedera de manera analoga para el restiveles, nuevamente colocaremos

en forma matricial las ecuaciones descritas:

Al avl ach bc1+bcs bc5 61 -M1
avl A2 a2 ac6 bc2+b'c6 bcé 62 -M2
a2 A3 a3 ac7 bc3+b'c7 bc7 03 -M3
av3 A4 ac8 bcd+b'c8 bc8 64 -4
ach A5 avd ac9 bcs bc5+b'c9 bc9 65 -M5
ac6 avd A6 avh ac10 b'cé bc6+b'c10 bc10 66 -M6
ac7 avs AT a6 ac1 bc7 bc7+b'c11 bc11 67 -M7
ac8 a6 A8 ac12 bc8 bc8+b'c12 bc12 68 -M8
ac9 A3 a7 b'c9 bc9 *| 89 -M9
ac10 a7 A10 a8 bc10 bc10 610 = |-M10
acl1 a8 A1l ad bcl1 bc11 611 M1
ac12 a9  A12 bc12 bc12 | 612} | -M12]
bc1+b'cs bc2+b'c6 bc3+b'c7 bed+bc8  b'chs b'cé bc7 b'c8 ™ t5+t6+t7+t8 81 S1
bcs bcé bc7 bc8  bc5+b'cd beb+b'c10 be7+b'c11 be8+b'c12 bc9 bc10 b1l bic12|t5+t6+t7+t8 T2 t9+t10+t11+12 82 82
bc9 bc10 bc11 bc12 bcd bc10 bcil bci2 19+t10+t11+12 T3 | 83 | i

Figura 2.4: Matriz de Rigidez del portico

Los espacios en blanco seran llenados cors,ceeocesta manera hemos encontrado
la matriz de rigidez del poértico y hemos plantedaoecuacion matricial para la
resolucién de pdrticos planos, la cual de acueatoAguiar (2004), escrita en forma

general es:

En donde K es la matriz de rigidez del portapes el vector que contiene los giros
producidos en los nudos por el sistema de cargaseg el vector que contiene las
cargas aplicadas, si multiplicamos ambos miemboodainversa K, obtendremos

los giros y corrimientos en los nudos:
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—_1 —

G=K *Q

Una vez obtenido el vector de giros y corrmis de nudos, se puede aplicar la
ecuacion de Kani descrita anteriormente a fin deomtnar los momentos en los
elementos estructurales provocados por el sisteen@adgas aplicadas al pértico

analizado.

2.2 MODELO MATEMATICO PARA EL CALCULO DE LA

EXCENTRICIDAD ESTATICA

En la ecuacién matricial descrita en el agartanterior, aplicaremos las fuerzas
sismicas calculadas de acuerdo a los respectivbhgosdde disefio que se analizaran
en el presente trabajo, en el vector de cargasusmid cero en los momentos de
empotramiento perfecto y para las cargas horizestalnivel de dintel se emplearan
las fuerzas sismicas previamente calculadas enab@seformulas del cortante basal.
Las estructuras resisten estas fuerzas con vasitisgs que se encuentran dispuestos
paralelamente en el respectivo sentido de anaksisnecesario recalcar que este
modelo de calculo requiere que los poérticos se eartoen ubicados en forma
ortogonal y simétrica por sentido, es decir, debigtie continuidad de los elementos a
los largo de toda la altura de la edificacion yatebener el mismo nimero de vanos

por sentido.

Para calcular la matriz de rigidez de la estma por sentido de analisis se deben
sumar las matrices de rigidez de los porticos dns@&n cada sentido:
kel,l cee kel,n

KE = : . :
ke,, - kepn



15

En donde cada elemento es la sumatoria dddasentos de las matrices de rigidez

de los respectivos porticos dispuestos en el sedadanalisis:

ke = kplay+ kpZin+ ... + kpt1,1)

ke(]_,z) kp](]_’z) + kp2(1,2) + o + kp.tlyz)

ketg = Kpkig) + KkpZig) + ....... + Kpit,g)

Para el célculo de las derivas se inviertmddriz de rigidez, se pre multiplica con
la matriz de cargas, se obtiene los giros en cada ry los corrimientos por piso
(derivas), estas derivas son comparadas con lasiatha (dadas por los cédigos de
disefio), en caso de no querer trabajas con laamagidez entera, se puede utilizar los

conceptos de particion de matrices y se tiene:

K B * G = M

Bt T Dl Ls

Las matrices K, B, Bt y T constituyen datosteoidos mediante el modelo

matematico expuesto, mientras que las matriceGagn las incognitas.

K*G+B*D=M

Bt*G+T*D =S

Como se indicé anteriormente, se supone pamaadisis sismico que el sub-vector

de cargas M es un vector de ceros, entonces tendrem

K*G+B*D=0

Despejamos la matriz G:
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G = -K™*B*D
BrK*B*D+T*D=S
(-BtK *B + T)*D =S
D = (T - Bt*K *B) ¢S

Con lo cual se determinan las derivas de gesdta estructura para el sentido de
analisis; acto seguido, se trasladan estas daxilagcuacion matricial de los porticos

para determinar las fuerzas que actian en caddeualos, utilizando la ecuacion:
(T-BK™B)*D =S

Recalcando que para ello no se utiliza la imdt rigidez de la estructura, sino la
de cada poértico. Una vez calculadas las fuerzasicads que actian en cada nivel de
los porticos del sentido de analisis, se procederaarlas y se las divide para las
calculadas con el cadigo a fin de determinar utofate ajuste que debera estar entre
0.9y 1.1, con estos datos se determina la excefad estatica aplicando el siguiente

procedimiento:

» Se determina un sistema de ejes coordenados, gefarente que coincidan
con los ejes del edificio.
e Se calcula el centro de masas de cada nivel darnda ka fuerza sismica.

* Se determina el Centro de Rigidez (C.R) mediarstsiguientes expresiones:

ZZXRi r_ZyRi
S Ri =3 R

En donde:

Xr

. _ Fuerzalateral

Ri = ——— , es larigidez lateral
deriva
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X, ¥ son las coordenadas del Centro de Masas {&Givel
Si el C.R y el C.G coinciden, la torsion en plaetacero, caso contrario se
produce una excentricidad que provoca un momengorto
Un poértico paralelo a la fuerza sismica esta swaio empuje directo (sismo),
mas uno de torsidén, en cambio en el portico peipelad a la fuerza sismica
solo actuara el empuje de torsion:

= Hd + Ht
Hi: empuje total
Ht: empuje de torsion
Hd: empuje directo

S* RI S*e* Ri*Ci

> Ri ™ > Ri*Ci?

Hi =

S=fuerza sismica
Ri = rigidez lateral = fuerza lateral/deriva
e = excentricidad
= distancia perpendicular entre eje de refeeey@l CR

De donde obtendremos para pérticos paralelosrabsis

p

Y para porticos perpendiculares al sismo:

S* Ri* Ci

* Z Ri* Ci?
Por la aplicacion de la fuerza sismica en el C.@, ngsistencia en el C.R, se
tiene que el efecto torsional puede ser positiast en el sentido de la fuerza

sismica o negativo si esté en el sentido opuesto.
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El factor torsionante seréa igual a:

t_1+e*Ci*ZRi
ft= Y Ri  Ci?
Siy solo s% > 0, caso contrario, ft =1.

Como comprobacion final se realizara el siguieateuo:

1] 2| 3 4 5| 6| 7| 8 9 10 i 12 13
N
S o
= O | ol _

S =l = 5 & |2 3|

S IR i Z| S| ®| &
o 9
.)<
5 ()

A - - - - - +/- +/-

B - - - - +/- +/-

C - - - -1 - +/- +/-

D - - - - - +/- +/-

E - - - - - +/- +/-

S| S S=(

1 - - - - - +/- +/-

2 - - - - - +/- +/-

3 - - - - - +/- +/-

4 - - - - - +/- +/-

S S S|t S=0

Tabla 2.1: Comprobacion de calculos efectuados
Si la sumatoria de la columna 10 no da cero, selega que existen errores
El factor total calculado se multiplicara a lasrhss sismicas de los pérticos
obtenidas mediante el método descrito a fin de nabtdos respectivos

momentos en los elementos estructurales que coafolos porticos.
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CAPITULO Il

3. PROGRAMA COMPUTACIONAL “EIXO” Y MANUAL DEL USUARIO

3.1 INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es desarralta programa de calculo estructural
gue facilite la comprension de la problematicaaléolsion en planta, para ello se ha
decidido utilizar el lenguaje de programacion VidBasic 6.0 por las facilidades que
presenta sobre todo en el ingreso de datos a tdevéschivos de texto en los que
constaran todas las caracteristicas geométricagoy tle cargas de los elementos

constituyentes de los porticos que a su vez cordora estructura.

El modelo matematico que se utilizé es el espondiente al descrito en el
Capitulo 1l de esta tesis, para obtener las satimhes por carga viva y por carga
muerta se empled la misma ecuacion matricial exgéicen el capitulo anterior pero
ahora se asume en el vector de cargas Q que elestir- M contiene la suma
algebraica de los momentos de empotramiento peréectcurrentes en los nudos con
signo negativo y el sub-vector S es un vector des¢geon ello obtendremos los giros
y corrimientos correspondientes para aplicar lagsagones de Kani a fin de

determinar los momentos en las barras del portico.

Para el disefio en hormigobn armado de estoseel®s se cumplieron todos los
parametros especificados en los cddigos CEC-20C-1977 y la normativa

anterior a ese ano asi como las recomendacion@<Cd&18.

El programa presenta una simple interfaz donseario donde Unicamente se

ingresara el nombre del archivo de texto que coaties datos respectivos.
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3.2 PROGRAMA “EIXO”

A continuacién se presenta el programa eseritdenguaje Visual Basic 6.0, el
cuerpo ha sido desarrollado en una USERFORM yulausina que calcula las
matrices de rigidez de los pérticos constitutivesla estructura por sentido se la

escribié en un MODULO de tipo PUBLIC.

3.2.1 Caodificacion del programa raiz.

Private Sub CommandButton1_Click()

‘archivo de texto de datos del proyecto

proyecto = TextBox1

proyectol = "c:\eixo\" + proyecto + ".txt" ' datos del proyecto
proyecto2 = "c:\eixo\" + proyecto + ".sal" 'salida de resultados
Open proyectol For Input As 6

Open proyecto2 For Output As 7

'lectura de datos del archivo

Line Input #6, encbz

Line Input #6, encbz

Line Input #6, encbhz

Line Input #6, titulo

Line Input #6, encbhz

Line Input #6, encbhz
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Input #6, npXx, Nvx

Line Input #6, encbhz

Line Input #6, encbz

Input #6, npy, nvy

Line Input #6, encbhz

Line Input #6, encbz

Input #6, npe

Line Input #6, encbhz

Line Input #6, encbz

nox = npe * (nvx + 1)

noy = npe * (nvy + 1)

'porticos en el sentido x

Fori=1To npx

Input #6, portx(i)

rigidez portx(i) ‘SUBRUTINA PARA DETERMINR MATRIZ DE RIGIDEZ

Next i

‘porticos en el sentido y

Line Input #6, encbz

Line Input #6, encbhz
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Fori=1To npy

Input #6, porty(i)

rigidez porty(i) ‘SUBRUTINA PARA DETERMINAR MARIZ DE RIGIDEZ

Next i

'ingreso de fuerzas sismicas por pisos

Line Input #6, encbz

Line Input #6, encbz

Fori=1To npe

Input #6, cargass(i), cars70(i)

Next i

'imprimir encabezados en archivo de salida

Print #7, "****PROGRAMA DE CALCULO ESTRUCTURAL*** ****" + yphCrLf

Print #7, "**DESARROLLADO POR BOLIVAR SALGADO****" + vbCrLf

Print #7, "Proyecto:" + titulo + vbCrLf + vbCrLf

Print #7, "Derivas de piso porticos en el sentid¥ }cm]" + vbCrLf

‘armado de la matriz de rigidez

‘archivo temporal que almacena los datos paralealieumatriz de rigidez

proyecto3 = "c:\eixo\temporales\" + "matrigidez".#ig" ' matriz de rigidez

'sumatoria de elementos de matriz de rigidez @stiaictura



Open proyecto3 For Input As 8

Fori=1To npx

Forj=1To nox + npe

Fork =1 To nox + npe

Input #8, kpx(i, j, k)

kpx(npx + 1, |, K) = kpx(npx + 1, j, ¥)kpx(i, j, K)

Next k

Next j

Next i

Fori=1To npy

Forj=1To noy + npe

For k =1 To noy + npe

Input #8, kpy(i, j, k)

kpy(npy + 1, j, k) = kpy(npy + 1, ], k)kpy(i, j, k)

Next k

Next j

Next i

Close #8

' productos matriciales para encontrar derivasiste p
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"inversa de matriz de rigidez por sentido

Fori=1 To nox

Forj=1To nox

invx(i, j) = kpx(npx + 1, i, j)

Next j

Next i

Fori=1To noy

Forj=1To noy

invy(i, ) = kpy(npy + 1,1, J)

Next j

Next i

" matriz de porticos en x

For k =1 To nox

d1 =invx(k, k)

If d1 = 0 Then Print #7, "PROBLEMA CON LA INVEFA EN X"

invx(k, k) =1

Forj=1To nox

invx(k, j) = invx(k, j) / d1

Next j
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If (k - nox) >= 0 Then Exit For

k=k+1

For i =ik To nox

d1 =invx(, k)

invx(i, Ky =0

Forj=1 To nox

invx(, j) = invx(, J) - (d1 * invx(kj))

Next |

Next i

Next k

ik =nox -1

Fork=1Toik

I1=k+1

Fori =il To nox

d1 =invx(k, i)

invx(k, i) = 0

Forj=1 To nox

invx(k, j) = invx(k, j) - (d1 * invx(ij))

Next |

25
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Next i

Next k

" matriz de porticos en y

For k=1 To noy

d1 =invy(k, k)

If d1 = 0 Then Print #7, "PROBLEMA CON LA INVEFA EN Y"

invy(k, k) =1

Forj=1To noy

invy(k, j) = invy(k, j) / d1

Next j

If (k - noy) >= 0 Then EXxit For

k=k+1

For i =ik To noy

d1 =invy(, k)

invy(i, k) = 0

Forj=1 To noy

invy(i, j) = invy(, j) - (d1 * invy(kj))

Next |

Next i



Next k

ik=noy-1

Fork=1Toik

I1=k+1

Fori =il To noy

d1 = invy(k, i)

invy(k, i) = 0

Forj=1To noy

invy(k, j) = invy(k, j) - (d1 * invy(ij))

Next |

Next i

Next k

'SENTIDO X-X

' producto matricial BT*(K)*-1

Fori=1To npe

fila=nox +i

Forj=1To nox

For k =1 To nox

productol(i, j) = productol(i, j) + kjmpx + 1, fila, k) * invx(k, j)
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Next k

Next j

Next i

' producto BT*(k)*-1*B

Fori=1To npe

Forj=1To npe

fila = nox + |

For k =1 To nox

producto2(i, j) = producto2(i, j) + phactol(i, K) * kpx(npx + 1, k, fila)

Next k

Next j

Next i

'resultado T-BT*(K)"-1*B

Fori=1To npe

Forj=1To npe

producto2(i, j) = producto2(i, j) * (-1) kpx(npx + 1, nox + i, nox + )

inversa(i, j) = producto2(i, j)

Next j

Next i
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"inversa del resultado

Fork=1To npe

d1 =inversa(k, k)

If d1 = 0 Then Print #7, "PROBLEMA CON LA INVESA DEL RESULTADO"

inversa(k, k) =1

Forj=1To npe

inversa(k, j) = inversa(k, j) / d1

Next j

If (k - npe) >= 0 Then Exit For

k=k+1

For i =ik To npe

d1 =inversa(, k)

inversa(i, k) =0

Forj=1To npe

inversa(i, j) = inversa(i, j) - (d1 rversa(k, j))

Next |

Next i

Next k

ik=npe-1



Fork=1Toik

i1l=k+1

Fori=ilTo npe

d1 =inversa(k, i)

inversa(k, i) =0

Forj=1To npe

inversa(k, j) = inversa(k, j) - (d1riversa(i, j))

Next |

Next i

Next k

" deriva de piso en sentido X-X

Fori=1To npe

Forj=1To npe

derivax(i) = derivax(i) + inversa(i, j) térgass(j) * 1000)

der70x(i) = der70x(i) + inversa(i, j) * (c¥0(j) * 1000)

Next j

Print #7, "Piso" & i, derivax(i), der70x(i)

Next i

'SENTIDO Y-Y
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' producto matricial BT*(K)"-1

Fori=1To npe

fila = noy + i

Forj=1To noy

Fork =1 To noy

productol(i, j) = productol(i, j) + kimpy + 1, fila, k) * invy(k, j)

Next k

Next j

Next i

' producto BT*(k)*-1*B

Fori=1To npe

Forj=1To npe

fila = noy + |

Fork =1 To noy

producto2(i, j) = producto2(i, j) + phactol(i, k) * kpy(npy + 1, k, fila)

Next k

Next j

Next i

'resultado T-BT*(K)"-1*B
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Fori=1To npe

Forj=1To npe

producto2(i, j) = producto2(i, j) * (-1) kpy(npy + 1, noy + i, noy + )

inversa(i, j) = producto2(i, j)

Next j

Next i

"inversa del resultado

Fork=1To npe

d1 =inversa(k, k)

If d1 = 0 Then Print #7, "PROBLEMA CON INVERS2EL RESULTADO Y"

inversa(k, k) =1

Forj=1To npe

inversa(k, j) = inversa(k, j) / d1

Next j

If (k - npe) >= 0 Then Exit For

k=k+1

Fori=ik To npe

d1 =inversa(i, k)

inversa(i, k) =0
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Forj=1To npe

inversa(i, j) = inversa(i, j) - (d1 rversa(k, j))

Next |

Next i

Next k

ik=npe-1

Fork=1Toik

i1l=k+1

Fori=1ilTo npe

d1 =inversa(k, i)

inversa(k, i) =0

Forj=1To npe

inversa(k, j) = inversa(k, j) - (d1riversa(i, j))

Next |

Next i

Next k

" deriva de piso en sentido Y-Y

Print #7, vbCrLf
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Print #7, "Derivas de piso porticos en el sentid¥ ¥tm], Derivas de fuerzas

sismicas codigo 70" + vbCrLf

Fori=1To npe

Forj=1To npe

derivay(i) = derivay(i) + inversa(i, j) térgass(j) * 1000)

der70y(i) = der70y(i) + inversa(i, j) * (c@0(j) * 1000)

Next j

Print #7, "Piso" & i, derivay(i), der70y(i)

Next i

'ENCABEZADOS

Print #7, vbCrLf

Print #7, "Fuerzas Sismicas por porticos en eldext-X [Kg]" + vbCrLf

‘calculo de fuerzas sismicas en porticos en eldmext

ReDim rg(1 To nox + npe, 1 To nox + npe), fpx(1npx, 1 To npe)

Fori=1To npx

Print #7, "Portico "; Chr(64 + i)

Forj=1To nox + npe

Fork =1 To nox + npe

rg(J, k) = kpx(i, j, k)
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Next k

Next j

px = fuerzasis(rg, derivax)

Forik =1 To npe

fpx(i, iK) = px(ik)

Print #7, "Piso" & ik, fpx(i, ik), fpx70(ik)

Next ik

Print #7, vbCrLf

Next i

'ENCABEZADOS

Print #7, vbCrLf

Print #7, "Fuerzas Sismicas por porticos en eideM-Y [Kg]" + vbCrLf

‘calculo de fuerzas sismicas en porticos en eldeeivt

ReDim rg(1 To noy + npe, 1 To noy + npe), fpy(1npy, 1 To npe)

Fori=1To npy

Print #7, "Portico"; i

Forj=1To noy + npe

For k =1 To noy + npe

rg(i, k) = kpy(i, j, k)
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Next k

Next j

py = fuerzasis(rg, derivay)

py70 = fuerzasis(rg, der70y)

Forik =1 To npe

fpy(i, k) = py(ik)

foy70(i, ik) = py70(ik)

Print #7, "Piso" & ik, fpy(i, ik), fpy70(iK)

Next ik

Print #7, vbCrLf

Next i

‘calculo del factor de ajuste por sentido

'sentido X-X

Print #7, "Factor de Ajuste de Porticos en el sienk-X"

Fori=1To npe

s=0

Forj=1To npx

s =s + fpx(j, 1)

Next j
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fax(i) = cargass(i) * 1000/ s

Print #7, "Piso " & i, fax(i)

Next i

'sentido Y-Y

Print #7, vbCrLf

Print #7, "Factor de Ajuste de Porticos en el siend-Y"

Fori=1To npe

s=0

Forj=1To npy

s =s + fpy(j, i)

Next j

fay(i) = cargass(i) * 1000/ s

Print #7, "Piso " & i, fay(i)

Next i

'ingreso de coordenadas del centro de masas & pis

Line Input #6, encbz

Line Input #6, encbhz

Fori=1To npe

Input #6, encbz, xg(i), yg(i)
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Next i

‘calculo del factor torcional de los porticos es dtms sentidos

'sentido X

'ingreso de distancias

Line Input #6, encbhz

Line Input #6, encbz

Fori=1To npx

Input #6, encbz, dy(i)

Next i

‘calculo de rigideces laterales

Fori=1To npx

Forj=1To npe

rix(i, j) = fpx(, j) / derivax(j)

Next j

Next i

'suma de rigideces laterales

Fori=1To npe

Forj=1To npx

srix(i) = srix(i) + rix(j, i)



Next j

Next i

‘calculo de distancia*rigidez lateral

Fori=1To npx

Forj=1To npe

drix(i, j) = dy() * rix(i, j)

Next j

Next i

' calculo de coordenada yr del centro de rigidexgentricidad ey

Fori=1To npe

Forj=1To npx

sdrix(i) = sdrix(i) + drix(j, i)

Next j

yr(i) = sdrix(i) / srix(i)

ey(i) = yr() - yg(i)

Next i

‘calculo de ciy

Fori=1To npx

Forj=1To npe
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ciy(i, ) = yr(j) - dy(i)

Next j

Next i

‘producto ri*ci*2 de los porticos en X

Fori=1To npe

Forj=1To npx

rici2(i) = rici2(i) + rix(j, i) * (ciy(, i) ~ 2)

Next j

Next i

'sentido Y

'ingreso de distancias

Line Input #6, encbz

Line Input #6, encbz

Fori=1To npy

Input #6, encbz, dx(i)

Next i

‘calculo de rigideces laterales

Fori=1To npy

Forj=1To npe
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riy(i, j) = fpy(i, j) / derivay(j)

Next j

Next i

'suma de rigideces laterales

Fori=1To npe

Forj=1To npy

sriy(i) = sriy(i) + riy(j, i)

Next j

Next i

‘calculo de distancia*rigidez lateral

Fori=1To npy

Forj=1To npe

driy(i, j) = dx(i) * riy(i, j)

Next j

Next i

' calculo de coordenada xr del centro de rigidexgentricidad ex

Fori=1To npe

Forj=1To npy

sdriy(i) = sdriy(i) + driy(j, i)
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Next j

xr(i) = sdriy(i) / sriy(i)

ex(i) = xr(i) - xg(i)

Next i

'impresion de excentricidades por nivel

Print #7, vbCrLf

Print #7, "Excentricidades ex, ey por piso [cmNBCrLf

Fori=1To npe

Print #7, "Piso" & i, ex(i), ey(i)

Next i

‘calculo de cix

Fori=1To npy

Forj=1To npe

cix(i, ) = xr(j) - dx(i)

Next j

Next i

‘producto ri*ci*2 de los porticos en Y

Fori=1To npe

Forj=1To npy
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rici2(i) = rici2(i) + riy(, i) * (cix(, i) » 2)

Next j

Next i

‘producto e*Ci*SRIi/SRICi*2 por nivel porticos en X

Fori=1To npx

Forj=1To npe

f1x(, j) = ey(j) * ciy(i, J) * srix(j) / nici2(j)

Next j

Next i

'producto e*Ci*SRIi/SRIiCi*2 por nivel porticos en Y

Fori=1To npy

Forj=1To npe

fly(, j) = ex() * cix(, j) * sriy() / ici2()

Next j

Next i

'factor torcionante de porticos en X

Print #7, vbCrLf

Print #7, "Factor Torsionante de Poérticos en X-X/b€rLf

Fori=1To npx
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Print #7, "Portico " & Chr(64 + i)

Forj=1To npe

If f1x(i, j) < O Then ftx(i, j) = 1 Elsex(, j) = 1 + f1x(, j)

Print #7, "Piso" & j, ftx(i, j)

Next j

Print #7, vbCrLf

Next i

‘factor torcionante de porticos en Y

Print #7, vbCrLf

Print #7, "Factor Torsionante de Pérticos en Y-WhErLf

Fori=1To npy

Print #7, "Portico " & i

Forj=1To npe

If f1y(i, j) < 0 Then fty(i, j) = 1 Else i, j) = 1 + f1y(, j)

Print #7, "Piso" & j, fty(i, |)

Next j

Print #7, vbCrLf

Next i

'Fuerzas Sismicas Finales (factor de ajuste yrfamtsional) de los porticos en X
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Print #7, "Fuerzas Sismicas Finales (tomando entawedecto torsional) de pérticos

en sentido X-X [Kg]" + vbCrLf

Fori=1To npx

Print #7, "Portico " & Chr(64 + i)

Forj=1To npe

fipx(i, j) = fpx(i, j) * (i, j) * fax()

ffpx70(i, j) = fpx70(i, j) * fax(j)

Print #7, "Piso" & j, ffpx(i, j)

Next j

Print #7, vbCrLf

Next i

'Fuerzas Sismicas Finales (factor de ajuste yrfamtsional) de los porticos en X

Print #7, "Fuerzas Sismicas Finales (incluido eféatsional) sentido X-X [Kg]" +

vbCrLf

Fori=1To npx

Print #7, "Portico " & Chr(64 + i)

Forj=1To npe

fipx(i, J) = fox(i, J) * ftx(i, J) * fax(j)

ffpx70(i, j) = fpx70(i, j) * fax(j)



46

Print #7, "Piso" & j, ffpx(i, j)

Next j

Print #7, vbCrLf

Next i

'Fuerzas Sismicas Finales (factor de ajuste yrfamtsional) de los porticos en Y

Print #7, "Fuerzas Sismicas Finales (incluido eféatsional) sentido Y-Y [Kg]" +

vbCrLf

Fori=1To npy

Print #7, "Portico " & i

Forj=1To npe

fipy(i, j) = fpy(i, J) * fty(i, j) * fay(j)

ffpy70(i, j) = fpy70(i, j) * fay(j)

Print #7, "Piso" & j, ffpy(i, j)

Next j

Print #7, vbCrLf

Next i

'finalizacion

Close #6, #7

End Sub



3.2.2 Caodificacion de la sub-rutina “rigidez”.

Public Sub rigidez(portico As String)

‘generacion de archivos de datos y de resultados

nombre = portico

nombrel = "c:\eixo\datos\" + nombre + ".txt"

nombre3 = "c:\eixo\temporales\" + "matrigidez" #ig"

Open nombrel For Input As #1

Open nombre3 For Append As #3

" lectura de datos ingresar datos de vigas-losatuynnas

Line Input #1, titulo

Line Input #1, bb1l

Input #1, bbl

Input #1, np

Input #1, bbl

Input #1, nt

Line Input #1, bb1l

Line Input #1, bb2

Line Input #1, bb3

ne=np*(nt+2)+np*(nt+1)
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nn=(nt+1)*np

nvigas = ne - nn

no=np*(nt+1)+np

ncol = nn

nv=nt*np

'rigideces de elementos

Fori=1Tonp

Forj=1Tont+2

fila=(i- 1) * (Nt + 2) + ]

Ifj=10rj=nt+ 2 Then

inerc(fila) = 0

ke(fila) = 0

ae(fila) =0

area(fila) =0

fi(fila) = O

Else

inerc(fila) = be(fila) * he(fila) » 312

ke(fila) = 4 * elast(fila) * inerc(fild I(fila)

ae(fila) = 0.5 * ke(fila)
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End If

Next j

Next i

Fori=1Tonp

Forj=1Tont+1

fila=(-1)*(nt+1)+]+ nvigas

Select Case codigo(fila)

Case "C", "c" 'columnas prismaticas

inerc(fila) = be(fila) * he(fila) 3 / 12

ke(fila) = 4 * inerc(fila) * elagii@) / I(fila)

ae(fila) = 0.5 * ke(fila)

Case "R", "r" 'columnas redondas

inerc(fila) = 3.14159 * he(fila)4\/ 64

ke(fila) = 4 * inerc(fila) * eladii@) / I(fila)

End Select

Next j

Next i

" asignacion de rigideces a vigas

aux =1
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Fori=1Tonp

Forj=0Tont+1

fj=00rj=nt+1Then

kv(i, ) = 0

av(i,j)=0

aux =aux +1

Else

kv(i, j) = ke(aux)

av(i, j) = ae(aux)

aux =aux +1

End If

Next j

Next i

‘asignacion de rigideces a columnas

aux =((nt+2)*np) +1

Fori=1Tonp

Forj=1Tont+1

ke(i, j) = ke(aux)

ac(i, j) = ae(aux)
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bc(i, j) = (ke(aux) + ae(aux)) / I(aux)

te(i, j) = (2 * be, ) / 1(aux)

aux =aux +1

Next j

Next i

" matriz de rigidez del portico

Fori=1Tonp

flaRxl=np*(nt+1) +i

Forj=1Tont+1

Ifi=np Thencs =0 Else cs = kc(i +11, j

If j=1 Then vi =0 Else vi = kv(i, j - 1)

If j = nt+ 1 Then vd = 0 Else vd = kv(j, j

ci = ke(i, J)

fila = (i- 1) * (Nt + 1) +]

kp(fila, fila) = ci + cs + vi + vd

Ifj <nt+ 1 Then kp(fila, fila + 1) = aiv()

Ifi=1Then

kp(fila, fila+ nt + 1) = ac(i + 1, ))

kp(fila, filal) = bc(i, j) + bec(i + 3)
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kp(fila, filal + 1) = be(i + 1, j)

kp(filal, filal) = kp(filal, filal) +c(, j) + tci + 1, j)

kp(filal, filal + 1) = kp(filal, filat 1) + tc(i + 1, j)

Elself i = np Then

kp(fila, filal) = bc(i, j)

kp(fila, filal - 1) = beg, j)

kp(filal, filal) = kp(filal, filal) +c, j)

kp(filal, filal - 1) = kp(filal, filal 1) + tc(i, j)

Else

kp(fila, fila+ nt + 1) = ac(i + 1, ))

kp(fila, filal) = bc(i, j) + bec(i + 3)

kp(fila, filal - 1) = beg, j)

kp(fila, filal + 1) = be(i + 1, j)

kp(filal, filal) = kp(filal, filal) +c(, j) + tc(i + 1, j)

kp(filal, filal - 1) = kp(filal, fila11) + tc(i, j)

kp(filal, filal + 1) = kp(filal, filat 1) + tc(i + 1, j)

End If

Next j

Next i



Fori=1To (np*(nt+ 1)+ np)

Forj=1To (np* (nt+ 1)+ np)

kp(, i) = kp(i, j)

Next |

Next i

" enviamos la matriz de rigidez para calcular larinae rigidez de la estructura

Fori=1To (np*(nt+ 1)+ np)

Forj=1To (np*(nt+ 1)+ np)

Print #3, kp(i, j)

inv(i, ) = kp(i, )

Next j

Next i

' cerramos los archivos

Close #1, #3

End Sub
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3.3 MANUAL DEL USUARIO

Para la utilizacién de este programa es ndoeseear en la raiz C:\ una carpeta
llamada EIXO en donde a su vez se crearan en suointlas carpetas DATOS,
RESULTADOS y TEMPORALES. El ingreso de los datasiales de la estructura se
lo realizara a través de un archivo de texto qué& @eado en el interior de la carpeta

“eix0”, este archivo debe tener la siguiente infacin:
PROGRAMA DE CALCULO ESTRUCTURAL

NOMBRE DEL PROYECTO

PROYECTO3

NUMERO DE PORTICOS EN X, NUMERO DE VANOS EN X
3,2

NUMERO DE PORTICOS EN Y, NUMERO DE VANOS EN Y
3,2

NUMERO DE PISOS DE LA ESTRUCTURA

NOMBRES DE LOS ARCHIVOS DE DATOS DE PORTICOS EN ${r( ".txt")
porticoa
porticob
porticoc

NOMBRES DE LOS ARCHIVOS DE DATOS DE PORTICOS EN #r( ".txt")
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porticol

portico2

portico3

FUERZAS SISMICAS A NIVEL DE PISO EN TONELADAS Y FURZAS

SISMICAS CODIGO 1970

4.59, 3.97

6.40, 5.53

COORDENADAS DEL CENTRO DE MASAS POR PISOS Xg, Ya &)

Pisol, 425.00, 350.00

Piso2, 425.00, 350.00

DISTANCIA DE LOS PORTICOS EN X AL EJE DE REFERENC({An cm)

Portico A, 700

Pértico B, 400

Pértico C, 000

DISTANCIA DE LOS PORTICOS EN Y AL EJE DE REFERENC[A&n cm)

Pértico 1, 000

Pértico 2, 400

Portico 3, 850

MATERIALES: f'c Y FY [kg/cm?2]
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210, 4200

Se ejemplifica el ingreso de datos para uneuasra de dos pisos, con tres
porticos en X y tres porticos en Y. Los archivos tws datos geométricos y de cargas
de los diferentes elementos constitutivos de loqa& se los escribird en un archivo
de texto (.txt) cuyo nombre serd el nombre delipdry deberd ser grabado en el
interior de la carpeta DATOS, a continuacion se straeun ejemplo de un poértico

ingresado:

cod, b, h, Ing, hl, bl, elast, ubicac
20, 30, 000, 20, 425, 217370.651yoliz1
20, 30, 300,20, 425, 217370.651yigl
20, 30, 400,20, 425, 217370.651yig2
20, 30, 000,20, 425, 217370.651yoldel
20, 30, 000, 20, 425, 217370.651yoliz2
20, 30, 300,20, 425, 217370.651yig3
20, 30, 400,20, 200, 217370.651yig4
20, 30, 000,20, 200, 217370.651yolde2
20, 30, 280,00, 000, 217370.651coll
20, 30, 280,00, 000, 217370.651col2
30, 20, 280,00, 000, 217370.651col3
20, 30, 280,00, 000, 217370.651col4
20, 30, 280,00, 000, 217370.651col5
30, 20, 280,00, 000, 217370.651col6

0O 000 00<K<K<K<<KK<<K<K<K<KKL

En donde el parametro “cod” hace referencieddigo del elemento, el programa
acepta “v” para vigas y volados, “c” para columpasmaticas y “r’ para columnas
circulares. Los parametros “b” y “h” se utilizanrpangresar la base y la altura del
elemento, en el caso de columnas circulares lose@ iguales y seran el diametro
de la columna; “Ing” es la columna que contienddagjitudes de los elementos, “hl”
y “bl” constituyen la altura de la losa y el andwlosa que soportan las vigas; todas
estas dimensiones seran ingresadas en centinmetnosrametro “elast” representa el

modulo de elasticidad del material del elementallyicac” es la columna que define
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si el elemnto es una viga, un volado o una colurAneontinuacion se muestra como

se debe ingresar las cargas gravitacionales quaraeh los elementos:

carga muerta
element, #carg, cod, w(kg/m2),a(cm), ancop(cm)

voliz01, 1, 1, 000, 00, 425
vig01, 1, 2, 734, 00, 425
vig02, 1, 2, 734, 00, 425
voldeO1, 1, 1, 000, 00, 425
voliz02, 1, 1, 000, 00, 425
vig03, 1, 2, 734, 00, 425
vigo4, 1, 2, 734, 00, 200
volde02, 1, 1, 000, 00, 200

La columna “element” indica el tipo de elenteria columna “#carg” ingresa el
numero de cargas gravitacionales que actuan sébzkeraento, “cod” ingresa el

cbdigo de la carga, el programa acepta 4 tiposdgs:

* cod “1”: carga uniformemente repartida.
* cod “2": carga triangular.
* cod “3": carga trapezoidal de base menor “a”

* cod “4”: carga puntual a una distancia “a” del nudoial del elemento.

El parametro “w(kg/m?2)” es para ingresar elovade la carga w en kg/m? de
superficie; la columna “a” es para ingresar el vale la base menor para carga
trapezoidal o la distancia desde el nudo inicialladestructura para carga puntual,
estos valores deben ser ingresados en centimétrabnente la columna “ancop”
sirve para ingresar el ancho cooperante que sopbdakemento en cm. En caso de
gue un elemento tenga mas de una carga, se laigsericontinuacion de la primera
desde la columna “cod”; el proceso se realiza tpata carga muerta como para carga

viva en bloques distintos.
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CAPITULO IV

4. APLICACIONES

4.1 PRELIMINARES

A continuacidn se presentan nueve estructerasdonde se ha calculado la
excentricidad estatica y se ha determinado loeotisps factores de amplificacion de
fuerzas sismicas por torsion en planta de acudrdmdelo matematico expuesto en
los capitulos anteriores.

_ Zx*1*C
Ropoe
acuerdo al CEC-2000yv =1KcSw e aduerdo al CEC-77, la normativa anterior

Para el calculo del Cortante Basal se apacidimula V * W , de

a 1977 unicamente considera el efecto sismico eomncremento de la carga viva.

Los resultados han sido obtenidos por el pmogr EIXO desarrollado en el
presente trabajo. Se presenta el archivo de textoipal de la estructura y el portico
gque absorbe mayor esfuerzo torsional. Para el @ik las armaduras de los
elementos estructurales se han cumplido las normpartidas en los respectivos
codigos asi como las recomendaciones del ACI E[L84lculo de los porcentajes de
armado para establecer las diferencias se lo éetdimando como base la armadura
calculada (no la minima) con los parametros defidiskel CEC-2000 que a la fecha
de presentacion de este estudio se encuentra e@mciag los elementos cuyas
solicitaciones de disefio son muy bajas, en otridbes, que Unicamente requeririan
de armaduras minimas, o muy altas, es decir, gpkcamian un redimensionamiento
de los mismo, han sido excluidos para la obtend®os promedios a fin de evitar

distorsiones en los mismos.
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4.2 ESTRUCTURA No.1 — Dos plantas con vigas descattps

1 500 2 500 3 200
100 |
A L[} LI LS
400
B L} o— | = [}
500
c U 0 —
100 | | I

Figura 4.1: Estructura 1 - Dos plantas con vigas descolgadas

4.2.1 Datos

* Columnas: 30 x 30.

* Vigas: 30 x 30.

* Altura de la losa en los dos niveles de 20 cm.

* Todas las medidas de la Figura 4.1 se encuentra@rgimetros.

» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@*t2000:
Nivel +2.60 = 7.93 ton; Nivel +5.20 = 17.42 ton.

» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@d&@t1977:
Nivel +2.60 = 5.79 ton; Nivel +5.20 = 12.72 ton.

e Carga Muerta = 0.700 ton/m?; Carga Viva = 0.200r8n

* Altura de entrepiso 2.60 m, entre ejes.



4.2.2 Resultados — Archivo principal de la estructa

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-77

Pisol -0.04102321 -0.02996016

Piso2 0.294077 0.214737

Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]

CEC-2000 CEC-77
Pisol -0.04636874 -0.03386325
Piso02 0.2838762 0.2072885

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

Pértico A
CEC-2000 CEC-77
Pisol 2489.535 1817.701
Piso02 5674.014 4143.139
Portico B
CEC-2000 CEC-77
Pisol 2822.045 2060.491

Piso2 5959.298 4351.449




Pértico C

CEC-2000 CEC-77

Pisol 2607.88 1904.11

Piso2 5776.19 4217.75

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg

Portico 1

CEC-2000 CEC-77

Pisol 2315.383 1690.54
Piso02 5524.347 4033.855
Pértico 2
CEC-2000 CEC-77
Pisol 2836.606 2071.122
Piso2 5970.449 4359.592
Pértico 3
CEC-2000 CEC-77
Pisol 2745.71 2004.752
Piso2 5893.651 4303.515

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1 1.001331
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Piso 2 1.000603

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1 1.00409

Piso 2 1.001814

Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex ey
Pisol 72.75623 11.09265
Piso2 89.3808 14.47385

Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Pértico C
Pisol 1.018818
Piso2 1.022146

Los pérticos A y B presentan factor torsionante k&s niveles.

Factor Torsionante de Pérticos en Y-Y

Pértico 3
Pisol 1.111651
Piso2 1.149088

Los pérticos 1 y 2 presentan factor torsionanta $us niveles
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Fuerzas Sismicas Finales (tomando en cuenta atestonal) de porticos en sentido

X-X [Kg]

Portico A

Pisol 2492.849
Piso2 5677.434
Portico B

Pisol 2825.802

Piso2 5962.89

Portico C
Pisol 2660.49
Piso2 5907.672

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)aabpoérticos en sentido Y-Y [KQ]

Pértico 1
Pisol 2324.853
Piso2 5534.371
Pértico 2
Pisol 2848.208

Piso2 5981.283



Pértico 3
Pisol 3064.755
Piso2 6784.612

4.2.3 Portico 3 — Cuantias de armado de elementestructurales.

Vol. 1z. 2 Viga 3 Viga 4 Vol. Der 2
Col. 4 Col. 5 Col. 6 (=,
(o
AN

Vol. Iz. 1 Viga 1 Viga 2 Vol. Der./1
(@
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Q

100, 400 500 100

Figura 4.2: Portico 3 — Medidas en centimetros

Tabla 4.1: Disefio de elementos estructurales de acuerdo@&2Z0DBO

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elemento ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der./ | Izq./ Der./ | Varilla/

Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Volizql
viga 0.0004Q 0.0000| 0.0035 0.00f 0.00 2.80| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000| 0.0043] 0.00| 0.00 0.74
Vigal
viga 0.0044 0.0035| 0.0059] 3.72 2.8 4.77] 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035% 0.0035| 0.0039] 0.59| 0.59 0.66
Viga2
viga 0.0086 0.0058 0.007| 7.00f 4.71 5.67| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0056 0.0038| 0.0046| 0.96] 0.65 0.78
Volderl
viga 0.0035 0.0000| 0.0000] 2.80| 0.00 0.00| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0043 0.0000| 0.0000 0.74| 0.00 0.00
Volizg2
viga 0.0000 0.0000| 0.0035 0.00{ 0.00 2.80| 1 fi 8mm | normativo

CONTINUA =>
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c/nervio 0.0000 0.0000| 0.0043] 0.00, 0.00 0.74

Viga3

viga 0.0057 0.0035| 0.0073| 4.65 2.8 5.93| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0038 0.0035| 0.0048] 0.64| 0.59 0.81

Viga4

viga 0.0089 0.0063, 0.0071] 7.18| 5.09 5.72] 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0058 0.0041| 0.0046] 0.98/ 0.70 0.79

Volder2

viga 0.0035 0.0000] 0.0000f 2.80| 0.00 0.00| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0043 0.0000| 0.0000, 0.74, 0.00 0.00

Columnas

Col. 1 0.010Q 0.0000| 0.0100] 9.00{ 0.00 9.00] 3.28 10al/4
Col. 2 0.0100 0.0000| 0.0100] 9.00] 0.00 9.00] 3.28 10al/4
Col. 3 0.010Q 0.0000| 0.0100] 9.00{ 0.00 9.00] 3.28 10al/4
Col. 4 0.0170 0.0000| 0.0170] 15.30] 0.00, 15.30f 3.28 10al/4
Col. 5 0.0210 0.0000| 0.0210] 18.90] 0.00, 18.90[ 3.28 10al/4
Col. 6 0.0230 0.0000| 0.0230] 20.70] 0.00, 20.70[ 3.28 10al/4

Tabla 4.2: Disefio de elementos estructurales de acuerdo@ TE

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | 1zq./ Der. /| Varilla/

Elemento | Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Volizql
viga 0.000 0.000| 0.0012f 0.00f 0.00] 0.97| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.000 0.000| 0.0035) 0.00, 0.00/ 0.60
Vigal
viga 0.0037 0.0024] 0.0048] 3.02| 1.97| 3.93| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0025 0.0016) 0.0032] 0.42] 0.28] 0.55
Viga2
viga 0.0067 0.0043 0.0056| 5.44| 3.47| 4.50| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0044 0.0028 0.0037| 0.75| 0.48| 0.62
Volderl
viga 0.0012 0.00001 0.0000] 0.97| 0.00/ 0.00| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0000 0.0000 0.60/ 0.00/ 0.00
Volizq2
viga 0.0004Q 0.0000 0.0012] 0.00f 0.00] 0.97| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000) 0.0035] 0.00, 0.00/ 0.60
Viga3
viga 0.0039 0.0024] 0.0058] 3.15| 1.91] 4.67| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0026 0.0016) 0.0038) 0.44) 0.27| 0.65
Viga4d
viga 0.0072 0.0046| 0.0054| 5.85| 3.74| 4.36| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0047 0.0031] 0.0036) 0.80/ 0.52| 0.60
Volder2

CONTINUA =>

65



viga 0.0012 0.00001 0.0000] 0.97| 0.00/ 0.00| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0000 0.00000 0.60/ 0.00| 0.00

Columnas

Col. 1 0.0001 0| 0.0001f 0.09] 0.00{ 0.09] 3.28 10al/4
Col. 2 0.0001 0| 0.0001f 0.09] 0.00f 0.09] 3.28 10al/4
Col. 3 0.0001 0| 0.0001f 0.09] 0.00f 0.09] 3.28 10al/4
Col. 4 0.005 0| 0.005( 4.50| 0.00f 4.50| 3.28 10al/4
Col. 5 0.006 0| 0.006f 5.40| 0.00f 5.40] 3.28 10al/4
Col. 6 0.013 0| 0.013| 11.70] 0.00] 11.70] 3.28 10al/4
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Tabla 4.3: Disefio de elementos estructurales con normatieaianal CEC-77

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der. /| Varilla/

Elemento| Inf. Posit. Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Volizql
viga 0.0000 0.0000 | 0.0008 0.00 0.00 0.63|1fi8mm | normativo
¢/nervio 0.0000| 0.0000| 0.0022 0.00 0.00 0.38
Vigal
viga 0.0031 0.0023 | 0.0041 2.47 1.87 3.33|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0020| 0.0015| 0.0027 0.35 0.26 0.46
Viga2
viga 0.0060 0.0041 | 0.0049 4.83 3.29 3.94|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0039| 0.0027| 0.0032 0.67 0.46 0.55
Volderl
viga 0.0008 | 0.0000| 0.0000 0.63 0.00 0.00|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0022 | 0.0000| 0.0000 0.38 0.00 0.00
Volizq2
viga 0.0000| 0.0000| 0.0008 0.00 0.00 0.63|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000| 0.0000| 0.0022 0.00 0.00 0.38
Viga3
viga 0.0027 0.0022 | 0.0046 2.17 1.82 3.74|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0018 | 0.0015| 0.0031 0.30 0.26 0.52
Vigad
viga 0.0061 0.0044 | 0.0042 4.95 3.55 3.40|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0040| 0.0029| 0.0028 0.68 0.49 0.47
Volder2
viga 0.0008 0.0000 | 0.0000 0.63 0.00 0.00|1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0022 | 0.0000| 0.0000 0.38 0.00 0.00
Columnas
Col. 1 0.0001| 0.0000| 0.0001 0.09 0.00 0.09]3.28 10alL/4
Col. 2 0.0001 | 0.0000| 0.0001 0.09 0.00 0.09|3.28 10aL/4
Col. 3 0.0001 | 0.0000| 0.0001 0.09 0.00 0.09|3.28 10aL/4
Col. 4 0.0001| 0.0000| 0.0001 0.09 0.00 0.09|3.28 10alL/4
Col. 5 0.0001| 0.0000| 0.0001 0.09 0.00 0.09|3.28 10alL/4
Col. 6 0.0070| 0.0000| 0.0070 6.30 0.00 6.30|3.28 10alL/4
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4.2.4 Porcentajes de diferencia de armaduras a fléx de la estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.4: Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 1

AS CALCULADO | VARIACION CEC - ) VARIAC. ANTERIOR
CEC-2000 2000 VARIACION CEC-1977 AL 77

Izq./ Der./ | 1zq./ Der./| lzq./ Der./ Izq./ Der./
Elem. Inf. | Pos. | Sup.| Inf. Pos. | Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Pért. 1
Vigal 1.99| 1.25| 2.25| 100%| 100%)| 100%| 76.50%]| 74.65%| 79.48%]| 56.16%| 71.05%| 61.11%
Viga2 2.84] 2.14| 2.49| 100%| 100%| 100%| 83.73%| 74.39%| 85.00%| 70.54%)| 70.77%| 70.21%
Viga3 2.88| 1.21| 3.10| 100%| 100%| 100%]| 63.80%| 74.66%| 72.07%| 35.48%)| 71.06%| 49.01%,
Vigad 3.38] 2.27| 3.21| 100%| 100%| 100%]| 78.75%| 74.35%| 71.88%| 59.97%)| 70.72%| 48.71%)
Col4 11.70, 0.00| 11.70f 100%| 100%)| 100%| 46.15%| 0.00%| 46.15%| 0.77%]| 0.00%| 0.77%
Col5 16.20 0.00| 16.20f 100%| 100%]| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 0.56%| 0.00%| 0.56%
Col6 13.50, 0.00| 13.50f 100%| 100%)| 100%| 46.67%| 0.00%| 46.67%| 20.00%| 0.00%| 20.00%)
Pért. 2
Vigal 3.36] 2.53| 4.11] 100%| 100%| 100%| 82.57%| 74.27%| 84.05%| 66.23%]| 70.64%| 70.10%)
Viga2 5.99] 4.49| 4.99| 100%| 100%| 100%]| 78.87%| 73.64%| 80.65%| 69.41%]| 69.96%| 69.78%)
Viga3 4.20 2.44| 5.09] 100%| 100%| 100%)] 71.31%| 74.30%]| 80.50%] 47.94%| 70.67%]| 62.91%
Vigad 6.09] 4.81| 5.10| 100%| 100%| 100%]| 83.36%| 73.54%| 78.81%| 69.37%]| 69.85%| 60.18%)
Col4 11.70] 0.00| 11.70f 100%| 100%)]| 100%| 30.77%| 0.00%| 30.77%| 0.77%]| 0.00%| 0.77%
Col5 17.10, 0.00| 17.10f 100%| 100%]| 100%| 42.11%| 0.00%| 42.11%| 0.53%]| 0.00%| 0.53%
Col6 16.20 0.00| 16.20f 100%| 100%]| 100%| 55.56%| 0.00%| 55.56%| 27.78%| 0.00%| 27.78%)
Pért. 3
Vigal 3.72| 2.65| 4.77| 100%| 100%| 100%| 81.36%| 74.23%| 82.31%| 66.49%)| 70.60%| 69.86%)
Viga2 7.00] 4.71| 5.67| 100%| 100%| 100%| 77.66%| 73.57%| 79.46%| 69.01%)| 69.88%| 69.53%)
Viga3 4.65] 2.58| 5.93]| 100%| 100%| 100%)]| 67.63%| 74.26%)| 78.71%]| 46.57%| 70.62%]| 63.03%
Vigad 7.18] 5.09| 5.72| 100%| 100%| 100%| 81.51%| 73.44%| 76.29%| 68.94%)| 69.74%| 59.47%
Col4 15.30 0.00| 15.30f 100%| 100%]| 100%| 29.41%| 0.00%| 29.41%| 0.59%| 0.00%| 0.59%
Col5 18.90, 0.00| 18.90f 100%| 100%)]| 100%| 28.57%| 0.00%| 28.57%| 0.48%]| 0.00%| 0.48%
Col6 20.70 0.00| 20.70] 100%| 100%| 100%)] 56.52%| 0.00%]| 56.52%| 30.43%| 0.00%]| 30.43%
PROMEDIO 100% 100%| 100%]| 62.51%| 74.11%]| 63.57%| 38.48%)| 70.46%| 39.80%
PROMEDIO GRAL. 100% 66.73% 49.58%

En términos generales, las areas de acemsdddmentos de hormigén armado de
esta estructura representan para el CEC-77 el @6c08 respecto al CEC-2000 (una
disminucién del 33.27% en las cuantias de aceeb19.58% para la norma anterior a

1977 con respecto al mismo cédigo (disminuye elB%. en acero).
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4.3 ESTRUCTURA No.2 — Estructura de dos plantas covigas banda

Para este ejercicio se tomard la distribucion emtplde la Figura 4.1 con la Unica

diferencia de que las vigas estaran embebidaslesda

4.3.1 Datos

e Columnas: 30 x 30.

* Vigas: 60 x 20.

* Altura de la losa en los dos niveles de 20 cm.

» Todas las medidas de la Figura 4.1 se encuentreangimetros.
» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@}t2000:

Nivel +2.60 = 7.93 ton; Nivel +5.20 = 17.42 ton.

» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@d&@t1977:
Nivel +2.60 = 5.79 ton; Nivel +5.20 = 12.72 ton.

» Carga Muerta = 0.700 ton/m?; Carga Viva = 0.200rtsn

* Altura de entrepiso 2.60 m, entre ejes.

4.3.2 Resultados — Archivo principal de la estructa

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-77

Pisol -0.0282775 -2.065452E-02

Piso2 0.3660676 0.2673045




Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]

Pisol

CEC-2000

-3.762985E-02

CEC-77

-2.748329E-02

Piso2

0.3490373

0.2548691

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

Pértico A

CEC-2000 CEC-77
Pisol 2406.325 1756.942
Piso02 5599.305 4088.588

Portico B

CEC-2000 CEC-77

Pisol 2919.977 2131.999
Piso2 6045.394 4414.315
Pértico C
CEC-2000 CEC-77
Pisol 2585.596 1887.842
Piso2 5756.4 4203.296

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg
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Portico 1

CEC-2000 CEC-77

Pisol 2139.213 1561.904
Piso02 5366.004 3918.235
Pértico 2

CEC-2000 CEC-77
Pisol 2940.272 2146.817
Piso02 6060.47 4425.323
Pértico 3

CEC-2000 CEC-77

Pisol 2795.671 2041.232

Piso2 5937.367 4335.436

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1 1.002288

Piso 2 1.001086

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1 1.006964

Piso 2 1.003234
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Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex ey
Pisol 33.32098 8.256836
Piso2 58.5473 13.30817

Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Pértico C
Pisol 1.015476
Piso2 1.020357

Los pérticos A 'y B reportan un factor torsionangéelden todos sus niveles.

Factor Torsionante de Pérticos en Y-Y

Pértico 3
Pisol 1.04672
Piso2 1.097823

Los pérticos 1 y 2 reportan un factor torsionargel aen todos sus niveles.

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)aaporticos en sentido X-X [Kg]

Pértico A

Pisol 2411.831

Piso2 5605.387
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Portico B

Pisol 2926.657

Piso2 6051.96

Portico C

Pisol 2631.617

Piso2 5879.965

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol 2154.111

Piso2 5383.359

Portico 2

Pisol 2960.749

Piso2 6080.071

Portico 3

Pisol 2946.663

Piso2 6539.26

Con respecto a la estructura anterior exisi@ disminucion de los factores de
amplificacion por torsion que afectan sobre tod®@itico 3, sin embargo la deriva
maxima aumento en un 80.33%, lo que nos hace peogata disminucion de la

rigidez de la estructura beneficia en términos feete torsionante pero es necesario
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realizar un minucioso control de los desplazaminde piso en este tipo de

estructuras a fin de que no excedan los limitebkstidos en los codigos.

4.3.3Portico 3 — Cuantias de armado de elementos estrucales.

Corresponde a la Figura 4.2.

Tabla 4.5: Disefio de elementos estructurales de acuerdo@ZDB0

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elemento ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der./ | 1zq./ Der./| Varilla/

Inf. Posit. | Sup. Inf. Posit. Sup. Area Espac.
Volizql
viga 0.0000 0.0000] 0.0035f 0.00 0.00] 3.52| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000| 0.0050, 0.00 0.00f 0.85
Vigal
viga 0.0051 0.0035 0.0066] 5.21 3.52| 6.70] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0043 0.0042| 0.0056] 0.74 0.72| 0.94
Viga2
viga 0.0100 0.0035/ 0.0084 10.17 3.57| 8.54| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0084 0.0073| 0.0071 1.42 1.25| 1.20
Volderl
viga 0.0035 0.0000, 0.0000 3.52 0.00f 0.00] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0050 0.0000| 0.0000, 0.85 0.00| 0.00
Volizg2
viga 0.0000 0.0000, 0.0035 0.00 0.00| 3.52| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000] 0.0050, 0.00 0.00f 0.85
Viga3
viga 0.0057 0.0035| 0.0076] 5.82 3.52| 7.73] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0048 0.0042| 0.0064f 0.82 0.71] 1.09
Viga4d
viga 0.0103 0.0038] 0.0075 10.46 3.84| 7.65| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0086 0.0079| 0.0063] 1.46 1.35| 1.08
Volder2
viga 0.0035 0.0000, 0.0000 3.52 0.00| 0.00] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0050 0.0000] 0.0000] 0.85 0.00f 0.00
Columnas
Col. 1 0.0100 0.0000, 0.0100 9.00 0.00| 9.00 3.28 10al/4
Col. 2 0.0100 0.0000, 0.0100[ 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 3 0.0140 0.0000] 0.0140 12.60 0.00| 12.60 3.28 10al/4
Col. 4 0.0220 0.0000] 0.0220| 19.80 0.00| 19.80 3.28 10al/4
Col. 5 0.0240 0.0000, 0.0240 21.60 0.00| 21.60 3.28 10al/4
Col. 6 0.0340 0.0000, 0.0340 30.60 0.00| 30.60 3.28 10al/a
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Como se aprecia en comparacion con la esteucnterior, las areas de acero
aumentaron, repercutiendo directamente en el amdtproyecto, el objetivo de esta
tesis no es analizar las variaciones que existe éd estructuras con vigas banda y

vigas descolgadas, por lo cual no se realiza uliseginucioso de este aspecto.

Tabla 4.6: Disefno de elementos estructurales de acuerdo@TE

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der. /| Varilla/

Elemento | Inf. Posit. | Sup. [ Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Volizql
viga 0.000Q0 0.0000| 0.0015( 0.00/ 0.00] 1.55[1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000| 0.0040] 0.00] 0.00] 0.69
Vigal
viga 0.0042 0.0015| 0.0053] 4.33] 1.56] 5.41(1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0036 0.0031{ 0.0045] 0.61] 0.53] 0.76
Viga2
viga 0.0076 0.0026| 0.0065[ 7.76] 2.65| 6.63[1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0064 0.0054{ 0.0055] 1.09] 0.91] 0.94
Volderl
viga 0.0015 0.0000| 0.0000f 1.55| 0.00] 0.00[1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0040 0.0000| 0.0000] 0.69] 0.00, 0.00
Volizg2
viga 0.0000 0.0000| 0.0015( 0.00/ 0.00] 1.55[1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000| 0.0040] 0.00] 0.00] 0.69
Viga3
viga 0.0042 0.0015| 0.0062[ 4.29| 1.54| 6.37[{1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0036 0.0031/ 0.0053] 0.61] 0.52] 0.90
Viga4
viga 0.0081 0.0028 0.0062[ 8.29| 2.85| 6.28[1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0069 0.0058 0.0052] 1.17| 0.99] 0.89
Volder2
viga 0.0015 0.0000| 0.0000f 1.55| 0.00] 0.00[1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0040 0.0000| 0.0000] 0.69] 0.00, 0.00
Columnas
Col. 1 0.0001 0.0000/ 0.0001f 0.09] 0.00] 0.09 3.28) 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000| 0.0001f 0.09] 0.00] 0.09 3.28) 10al/4
Col.3 0.004Q 0.0000[ 0.0040] 3.60/ 0.00, 3.60 3.28) 10al/4
Col. 4 0.0100 0.0000| 0.0100f 9.00{ 0.00] 9.00 3.28) 10al/4
Col.5 0.010Q 0.0000| 0.0100] 9.00] 0.00; 9.00 3.28) 10al/4
Col.6 0.025Q 0.0000| 0.0250] 22.50, 0.00| 22.50 3.28/ 10al/4
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Tabla 4.7: Disefio de elementos estructurales con normatieaianal CEC-77

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/

Elemento | Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Volizql
viga 0.000Q 0.0000, 0.0010, 0.00/ 0.00| 1.00| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000, 0.0026 0.00] 0.00f 0.44
Vigal
viga 0.0036 0.0015] 0.0046] 3.65| 1.48| 4.67| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0030 0.0030, 0.0039] 0.52 0.5| 0.66
Viga2
viga 0.0068 0.0025] 0.0058 6.97| 2.52| 5.90| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0058 0.0051] 0.0049] 0.98| 0.87| 0.83
Volderl
viga 0.001Q 0.0000, 0.0000, 1.00|/ 0.00| 0.00| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0026 0.0000, 0.00000 0.44| 0.00 0.00
Volizg2
viga 0.000Q 0.0000, 0.0010, 0.00/ 0.00| 1.00| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0000 0.0000, 0.0026 0.00] 0.00] 0.44
Viga3
viga 0.0031 0.0014| 0.0051] 3.16] 1.46| 5.23| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0026 0.0029] 0.0044] 0.45] 050 0.74
Viga4
viga 0.007Q 0.0027| 0.0050 7.16| 2.71| 5.15| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0059 0.0055] 0.0043 1.01| 0.94| 0.73
Volder2
viga 0.001Q 0.0000, 0.0000, 1.00|/ 0.00| 0.00| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0026 0.0000, 0.00000 0.44| 0.00{ 0.00
Columnas
Col. 1 0.0001 0| 0.0001] 0.09] 0.00, 0.09[ 3.28 10al/4
Col. 2 0.0001 0| 0.0001] 0.09] 0.00, 0.09[ 3.28 10al/4
Col. 3 0.0001 0| 0.0001] 0.09] 0.00, 0.09f 3.28 10al/4
Col. 4 0.003d 0| 0.00300 2.70] 0.00, 2.70[ 3.28 10al/4
Col. 5 0.0001 0| 0.0001] 0.09] 0.00, 0.09[ 3.28 10al/4
Col. 6 0.013d 0| 0.0130] 11.70, 0.00| 11.70[ 3.28 10al/4

4.3.4 Porcentajes de diferencia de armaduras a flén de la estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.8: Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 2

AS CALCULADO VARIACION CEC - i
CEC-200 2000 VARIACION CEC-1977 | VAR. ANTERIOR AL 77

Izq./ Der./ | lzq./ Der./| lzq./ Der./ | lzq./ Der. /
Elem. Inf. | Pos.| Sup. | Inf. Pos. | Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Pért. 1
Vigal 3.04[ 1.15| 3.49]| 100%| 100%)| 100%| 83.38%| 74.75%] 84.95%| 67.54%)| 71.15%| 70.56%
Viga2 5.27] 1.91| 4.65| 100%| 100%| 100%| 79.40%| 74.57%] 80.35%| 70.07%| 70.96%| 70.24%
Viga3 3.79 1.14| 4.55| 100%| 100%)| 100%| 71.29%| 74.75%| 78.75%| 47.73%| 71.16%| 59.98%
Vigad 5.39] 2.04| 4.69]| 100%| 100%)| 100%| 84.63%| 74.54%] 80.21%]| 70.04%| 70.93%| 62.38%
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Col3 6.30| 0.00| 6.30] 100%| 100%| 100%| 1.43%| 0.00%| 1.43%]| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col4 15.30| 0.00| 15.30] 100%| 100%| 100%)]| 47.06%| 0.00%| 47.06%| 5.88%| 0.00%| 5.88%
Col5 16.20| 0.00| 16.20] 100%| 100%| 100%)] 38.89%| 0.00%| 38.89%| 0.56%| 0.00%| 0.56%
Col6 18.90, 0.00| 18.90] 100%| 100%| 100%)] 66.67%| 0.00%| 66.67%]| 38.10%| 0.00%| 38.10%
Port. 2
Vigal 5.78| 2.33] 7.57| 100%| 100%| 100%)| 82.60%| 74.48%| 79.99%]| 69.93%| 70.86%| 69.40%
Viga2 11.52| 4.00] 9.55| 100%| 100%)| 100%| 75.69%)| 74.07%| 77.13%]| 68.10%| 70.42%| 68.77%
Viga3 6.04| 2.30] 8.54| 100%| 100%| 100%| 77.37%| 74.48%] 83.28%| 57.81%| 70.87%| 69.09%
Viga4 11.86| 4.32| 8.23| 100%| 100%)| 100%| 78.33%)| 73.99%| 83.85%]| 67.98%| 70.33%| 69.19%
Col3 13.50| 0.00| 13.50f 100%| 100%)| 100%| 40.00%| 0.00%| 40.00%| 0.67%| 0.00%| 0.67%
Col4 19.80| 0.00| 19.80] 100%| 100%| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%]| 13.64%| 0.00%| 13.64%
Col5 21.60] 0.00| 21.60] 100%| 100%| 100%| 41.67%| 0.00%| 41.67%| 0.42%| 0.00%| 0.42%
Col6 34.20] 0.00| 34.20] 100%| 100%]| 100%| 76.32%| 0.00%]| 76.32%]| 36.84%| 0.00%| 36.84%
Port. 3
Vigal 5.21| 2.09| 6.70] 100%| 100%| 100%| 83.21%| 74.53%] 80.69%| 70.09%)| 70.92%| 69.66%
Viga2 10.17| 3.57| 8.54| 100%| 100%)| 100%| 76.34%)| 74.18%| 77.64%]| 68.57%| 70.54%| 69.10%
Viga3 5.82| 2.06] 7.73| 100%| 100%| 100%| 73.62%| 74.54%| 82.34%| 54.29%| 70.93%| 67.64%
Viga4 10.46| 3.84| 7.65| 100%| 100%)| 100%| 79.29%)| 74.11%| 82.12%)| 68.47%| 70.46%| 67.31%
Col3 12.60] 0.00| 12.60] 100%| 100%| 100%)] 28.57%| 0.00%| 28.57%| 0.71%| 0.00%| 0.71%
Col4 19.80, 0.00| 19.80] 100%| 100%| 100%)] 45.45%| 0.00%| 45.45%]| 13.64%| 0.00%| 13.64%
Col5 21.60| 0.00| 21.60| 100%| 100%)| 100%]| 41.67%| 0.00%|41.67%| 0.42%| 0.00%| 0.42%
Col6 30.60/ 0.00| 30.60|] 100%| 100%)| 100%]| 73.53%| 0.00%)| 73.53%| 38.24%| 0.00%| 38.24%

PROMEDIO 100% 100%| 100%]| 62.35%]| 74.42%| 63.44%)| 38.80%| 70.79%| 40.16%

PROMEDIO GRAL. 100% 66.74% 49.92%

En esta estructura notamos que las cuantiasate del CEC-77 representan tan
solo el 66.74% con respecto al CEC-2000 y las aidsrcon la normativa anterior a
1977 representan el 49.92 con relacién al mismaogtb que implica una reduccion

del 33.26% y del 50.08% respectivamente.
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4.4 ESTRUCTURA No. 3 — Tres pisos con vigas descattps — Proyecto Secaira-

Clavijo

3,90

e % B % P B Tyﬂ

3,80

T,65

Figura 4.3: Estructura de tres niveles, vigas descolgadas yeBtm Secaira-Clavijo

4.4.1 Datos

* Columnas: 30 x 30.
* Vigas: 25 x 35.
* Altura de la losa en los dos niveles de 20 cm.
* Todas las medidas de la Figura 4.2 se encuentrareos.
* [Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@*r2000:
Nivel +2.60 = 8.41 ton; Nivel +5.20 = 16.81 ton,vili +7.80=16.00 ton.
* Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@t1977:
Nivel +2.80 = 7.01 ton; Nivel +5.60 = 14.01 tonyvisli +8.40= 13.32 ton.
» Carga Muerta = 0.734 ton/m?; Carga Viva = 0.200rsn

* Altura de entrepiso 2.80 m, entre ejes.



4.4.2 Resultados — Archivo principal de la Estructta

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-77

Pisol 3.807835E-02  3.167774E-02
Piso2 -0.0155465 -0.0128367
Piso3 0.107574 8.946151E-02

Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]

CEC-2000 CEC-77
Pisol 4231047632  3.520514E-02
Piso2 -5.36521E-03 -4.352034E-03
Piso3 0.1189046 0.0988951

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

Pértico A
CEC-2000 CEC-77
Pisol 2651.946 2210.483
Piso02 5316.146 4430.73
Piso3 5159.273 4295.023




Pértico B

CEC-2000 CEC-77
Pisol 2896.371 2414.216
Piso2 5777.785 4815.346
Piso3 5438.22 4527.361

Portico C

CEC-2000 CEC-77
Pisol 2845.409 2371.738
Piso2 5682.416 4735.888
Piso3 5380.959 4479.668

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg

CEC-2000 CEC-77

Pértico 1

Pisol 1119.506 933.1438
Piso2 2228.545 1857.395
Piso3 2175.246 1810.85

Portico 2

CEC-2000 CEC-77
Pisol 1231.738 1026.692
Piso2 2464.416 2053.905
Piso3 2325.597 1936.075
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Pértico 3

CEC-2000 CEC-77

Pisol 1231.738 1026.692
Piso2 2464.416 2053.905
Piso3 2325.597 1936.075
Pértico 4
CEC-2000 CEC-77
Pisol 1231.738 1026.692
Piso2 2464.416 2053.905
Piso3 2325.597 1936.075
Pértico 5

CEC-2000 CEC-77

Pisol 1231.738 1026.692

Piso2 2464.416 2053.905

Piso3 2325.597 1936.075
Pértico 6

CEC-2000 CEC-77

Pisol 1231.738 1026.692
Piso2 2464.416 2053.905
Piso3 2325.597 1936.075
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Portico 7

CEC-2000 CEC-77

Pisol 1119.506 933.1438
Piso2 2228.545 1857.395
Piso3 2175.246 1810.85

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1 1.001939

Piso 2 1.002006

Piso 3 1.001349

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1 1.001464

Piso 2 1.001837

Piso 3 1.001347

Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex ey

16.86768 88.09894

Piso2 16.89044 87.62753

Piso3 16.73773 84.54324




Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Portico A

Pisol

Piso2

Piso3

Portico B

Pisol

Piso2

Piso3

El portico C presenta un factor torsionante de fodns sus niveles

Factor Torsionante de Porticos en Y-Y

Portico 1

Pisol

Piso2

Piso3

Portico 2

Pisol

Piso2

Piso3

1.081139

1.029705

1.076146

1.001148

1.000386

1.000397

1.033303

1.039556

1.032762

1.021281

1.025277

1.020934



Portico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Los porticos 4,5,6 y 7 presentan factor torsiondrge todos sus niveles

1.011381

1.013518

1.011193
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido X-X [Kg]

Portico A

Pisol

Piso2

Piso3

Portico B

Pisol

Piso2

Piso3

Portico C

Pisol

Piso2

Piso3

2872.681

5485.043

5559.619

2905.319

5791.607

5447.715

2850.926

5693.814

5388.216



Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol

Piso2

Piso3

Portico 2

Pisol

Piso2

Piso3

Portico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Portico 4

Pisol

Piso2

Piso3

Portico 5

Pisol

1158.483

2320.954

2249.537

1259.793

2531.352

2377.479

1247.58

2502.32

2354.795

1233.542

2468.944

2328.73

1233.542



Piso2

Piso3

Portico 6

Pisol

Piso2

Piso3

Portico 7

Pisol

Piso2

Piso3

2468.944

2328.73

1233.542

2468.944

2328.73

1121.145

2232.639

2178.176

4.4 3Portico A — Cuantias de armado de elementos estrurhles.

COL. 15

COL. 8

COL.1

VIGA 13 VIGA 14 VIGA 15 VIGA 16 VIGA 17 VIGA 18
COL. 16 COoL. 17 COL. 18 COL. 19 COL. 20 COoL. 21

VIGA7 VIGA8 VIGA9 VIGA 10 VIGA 11 VIGA 12
COL.9 COL. 10 COL. 11 COL. 12 COL 13 COL. 14

VIGA1 VIGA 2 VIGA3 VIGA 4 VIGAS VIGA 6
COL.2 COL.3 COL. 4 COL. 5 COL. 6 COL.7

Figura 4.4: Pértico A — medidas en centimetros
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Tabla 4.9: Armadura de elementos estructurales de acue@d&@2000

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elemento ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der. / Izq. / Der. / Varilla/

Inf. Posit. Sup. Inf. Posit. Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga2
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga3
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga4d
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigab
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga6
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga7
viga 0.0035 0.0035 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga8
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Viga9
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
VigalO
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigall
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigal2
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigal3
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigal4d
viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigals
viga 0.0035 0.0035 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59
Vigal6
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viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59

Vigal7

viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59

Vigal8

viga 0.0035 0.0035] 0.0035 2.76 2.76 2.76] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035] 0.0035 0.59 0.59 0.59

Columna

Col. 1 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 2 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 3 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 4 0.01g 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 5 0.01g 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 6 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 7 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 8 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 9 0.019 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 10 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 11 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 12 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 13 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 14 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 15 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 16 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 17 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 18 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 19 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 20 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4
Col. 21 0.010 0.000] 0.010 9.00 0.00 9.00 3.28 10al/4

Tabla 4.10: Armadura de elementos estructurales de acue@d&@t77

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der./ | Varilla/

Elemento| Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0007 0.0007 0.00, 0.59] 0.59] 0.83 | 1fi8mm |normativo
c/nervio | 0.00140.0014 0.00] 0.23] 0.23] 0.33
Viga2
viga 0.0008 0.0003| 0.0008 0.63| 0.27| 0.61 | 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00150.0006| 0.0014| 0.25| 0.11| 0.24
Viga3
viga 0.0009 0.0007 0.00f 0.72] 0.53] 0.74 | 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00170.0012] 0.0017] 0.29] 0.21] 0.3
Viga4d
viga 0.0008 0.0004 0.00f 0.61] 0.28/ 0.62 | 1fi8mm | normativo
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c/nervio | 0.00140.0007 0.00] 0.24| 0.11] 0.25

Viga5

viga 0.0009 | 0.0006 | 0.0009 0.71 0.52 0.76 |1 fi8mm | normativo
c/nervio |0.0017|0.0012 | 0.0018 0.28 0.21 0.3

Viga6

viga 0.0009 | 0.0004 | 0.0005 0.7 0.33 0.39|1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0016 | 0.0008 | 0.0009 0.28 0.13 0.16

Viga7

viga 0.001 | 0.0007 | 0.0012 0.78 0.55 093 |1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0018|0.0013 | 0.0022 0.31 0.22 0.37

Viga8

viga 0.0009 | 0.0004 | 0.0009 0.71 0.29 0.72 {1 fi8mm | normativo
c/nervio |0.0017 | 0.0007 | 0.0017 0.28 0.12 0.29

Viga9

viga 0.001 | 0.0006 | 0.0011 0.83 0.52 0.84 |1 fi8mm | normativo
c/nervio |0.0019|0.0012| 0.002 0.33 0.21 0.34

Vigal0

viga 0.0009 | 0.0004 | 0.0009 0.71 0.29 0.74 |1 fi8mm | normativo
c/nervio |0.0017 |0.0007 | 0.0017 0.28 0.12 0.29

Vigall

viga 0.001 | 0.0006 | 0.0011 0.82 0.51 0.85|1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0019|0.0012 | 0.002 0.33 0.2 0.34

Vigal2

viga 0.001 { 0.0004 | 0.0007 0.81 0.32 0.59 |1 fi8mm | normativo
c/nervio |0.0019 | 0.0008 | 0.0014 0.32 0.13 0.24

Vigal3

viga 0.0008 | 0.0008 | 0.0012 0.65 0.64 0.96 | 1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0015|0.0015| 0.0023 0.26 0.25 0.38

Vigal4d

viga 0.001 | 0.0003 | 0.0009 0.77 0.23 0.72|1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0018 |0.0005 | 0.0017 0.31 0.09 0.29

Vigal5

viga 0.001 | 0.0007 0.001 0.79 0.55 0.82|1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0019|0.0013 | 0.0019 0.31 0.22 0.33

Vigal6

viga 0.0009 | 0.0003 | 0.0009 0.75 0.26 0.74 | 1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0017 | 0.0006 | 0.0017 0.3 0.1 0.3

Vigal?

viga 0.001 | 0.0007 0.001 0.77 0.53 0.84 | 1fi8mm | normativo
c/nervio |0.0018|0.0012 | 0.002 0.31 0.21 0.34

Vigal8

viga 0.0011 | 0.0004 | 0.0007 0.88 0.34 0.56 |1 fi8mm | normativo
c/nervio |0.0021|0.0008 | 0.0013 0.35 0.14 0.22

Columnas

Col. 1 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 |10aL/4
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Col. 2 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 3 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10a L/4
Col. 4 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 5 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 6 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 7 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 8 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10a L/4
Col. 9 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 10 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 11 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 12 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10alL/4
Col. 13 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10a L/4
Col. 14 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28|10aL/4
Col. 15 0.004 0| 0.004 3.6 0 3.6 3.28|10a L/4
Col. 16 0.003 0| 0.003 2.7 0 2.7 3.28|10aL/4
Col. 17 0.003 0| 0.003 2.7 0 2.7 3.28|10aL/4
Col. 18 0.003 0| 0.003 2.7 0 2.7 3.28|10aL/4
Col. 19 0.003 0| 0.003 2.7 0 2.7 3.28|10aL/4
Col. 20 0.003 0| 0.003 2.7 0 2.7 3.28|10aL/4
Col. 21 0.003 0| 0.003 2.7 0 2.7 3.28|10aL/4
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Tabla 4.11: Armadura de elementos estructurales con normatitexior a 1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/
Elemento| Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0005 | 0.0007 | 0.0008 0.43 0.56 0.68| 1fi8mm |[normativo
c/nervio 0.001 | 0.0013| 0.0016 0.17 0.22 0.27
Viga2
viga 0.0006 | 0.0003 | 0.0006 0.49 0.26 0.46| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0011 | 0.0006 | 0.0011 0.19 0.1 0.18
Viga3
viga 0.0007 | 0.0006 | 0.0008 0.59 0.5 0.61| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0014 | 0.0012 | 0.0014 0.24 0.2 0.24
Vigad
viga 0.0006 | 0.0003 | 0.0006 0.46 0.27 0.47| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0011 | 0.0006 | 0.0011 0.18 0.11 0.19
Vigas
viga 0.0007 | 0.0006 | 0.0008 0.58 0.49 0.63| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0014 | 0.0012 | 0.0015 0.23 0.2 0.25
Vigab6
viga 0.0007 | 0.0004 | 0.0003 0.53 0.32 0.22| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0012 | 0.0007 | 0.0005 0.21 0.13 0.09
Viga7
viga 0.0006 | 0.0007 | 0.0008 0.5 0.52 0.67| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0012 | 0.0012| 0.0016 0.2 0.21 0.27
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Viga8

viga 0.0006 | 0.0003 | 0.0006 0.45 0.28 0.46| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0011 | 0.0006 | 0.0011 0.18 0.11 0.18

Viga9

viga 0.0008 | 0.0006 | 0.0008 0.6 0.49 0.62| 1fi8mm |normativo
¢/nervio 0.0014 | 0.0011| 0.0015 0.24 0.2 0.25

Vigal0

viga 0.0006 | 0.0004 | 0.0006 0.45 0.28 0.47| 1fi8mm |normativo
¢/nervio 0.001 | 0.0007 | 0.0011 0.18 0.11 0.19

Vigall

viga 0.0007 | 0.0006 | 0.0008 0.6 0.49 0.63| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0014 | 0.0011| 0.0015 0.24 0.19 0.25

Vigal2

viga 0.0006 | 0.0004 | 0.0003 0.5 0.31 0.27| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0012 | 0.0007 | 0.0006 0.2 0.12 0.11

Vigal3

viga 0.0004 | 0.0008 | 0.0009 0.34 0.61 0.69| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0008 | 0.0014 | 0.0016 0.14 0.24 0.28

Vigalsd

viga 0.0007 | 0.0003 | 0.0006 0.53 0.22 0.47| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0013 | 0.0005| 0.0011 0.21 0.09 0.19

Vigal5s

viga 0.0007 | 0.0007 | 0.0008 0.57 0.52 0.6| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0013 | 0.0012 | 0.0014 0.23 0.21 0.24

Vigal6

viga 0.0006 | 0.0003 | 0.0006 0.49 0.25 0.48| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0011 | 0.0006 | 0.0011 0.19 0.1 0.19

Vigal7

viga 0.0007 | 0.0006 | 0.0008 0.56 0.5 0.64| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0013 | 0.0012 | 0.0015 0.22 0.2 0.26

Vigal8

viga 0.0007 | 0.0004 | 0.0002 0.57 0.33 0.17| 1fi8mm |normativo
c/nervio 0.0013 | 0.0008 | 0.0004 0.23 0.13 0.07

Columnas

Col. 1 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 2 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 3 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 4 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 5 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 6 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 7 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 8 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 9 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 10 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 11 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 12 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 13 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 14 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 15 0.001 0 0.001 0.9 0 0.9 3.28 10al/a
Col. 16 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 17 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 18 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 19 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 20 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
Col. 21 0.0001 0| 0.0001 0.09 0 0.09 3.28 10al/a
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4.4.4 Porcentajes de variacion de armaduras a flexi de la estructura con

respecto al CEC-2000
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Tabla 4.12:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 3

AS CALCULADO ) 3 VARIAC. ANTERIOR AL
CEC-2000 VARIACION CEC - 2000 | VARIACION CEC-1977 77

Izq./ Der./ Izq./ Der. / Izq./ Der./ 1zq./ Der./
Elem. Inf. | Pos. | Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Pért. A
Vigal 0.75| 0.78 0.97| 100%| 100%]| 100%)| 78.62%| 74.78%| 85.76%| 58.02%| 71.19%| 70.36%
Viga2 0.78] 0.36 0.75| 100%| 100%| 100%)| 81.74%]| 74.90%| 80.71%| 63.26%| 71.32%| 61.49%
Viga3 0.84| 0.71 0.86] 100%| 100%| 100%)| 85.89%| 74.80%| 86.21%| 70.56%| 71.21%| 71.17%
Vigad 0.76/ 0.37 0.77| 100%| 100%| 100%)| 80.44%]| 74.90%| 80.55%| 61.04%| 71.32%| 61.23%
Vigas 0.82] 0.69 0.89| 100%| 100%| 100%)| 86.13%| 74.81%| 85.19%| 70.95%| 71.22%| 71.16%
Vigaé 0.87] 0.44 0.59| 100%| 100%]| 100%)| 80.47%| 74.88%| 67.29%| 61.13%| 71.29%| 38.25%
Viga7 1.07] 0.73 1.18| 100%| 100%| 100%| 73.22%| 74.79%| 78.86%)| 46.70%]| 71.20%| 57.00%
Viga8 0.98] 0.39 0.99] 100%| 100%| 100%)| 72.99%| 74.89%| 73.01%| 46.56%| 71.31%| 46.56%
Viga9 1.04] 0.69 1.06| 100%| 100%| 100%| 79.35%| 74.81%| 79.68%)| 57.92%]| 71.22%| 58.53%
Vigal0 0.98 0.39 1.01| 100%| 100%| 100%| 72.28%| 74.89%| 72.93%| 45.22%| 71.31%| 46.37%
Vigall 1.03 0.69 1.05| 100%| 100%| 100%| 79.53%| 74.81%| 80.43%]| 58.27%]| 71.22%| 59.93%
Vigal2 1.12] 0.43 0.94| 100%| 100%| 100%)| 72.15%]| 74.88%| 63.38%| 44.97%| 71.30%| 28.52%
Vigal3 1.01] 0.85 1.24| 100%| 100%| 100%| 64.72%| 74.76%| 77.47%| 33.86%]| 71.17%| 55.92%
Vigal4 1.02] 0.31 0.99] 100%)| 100%]| 100%)| 75.40%]| 74.91%| 72.71%| 52.20%| 71.33%| 47.55%
Vigalb 1.02] 0.74 1.04| 100%| 100%| 100%| 77.58%| 74.79%| 78.51%| 56.07%]| 71.20%| 57.67%
Vigal6 1.03 0.35 1.03| 100%| 100%| 100%| 72.49%| 74.90%| 72.14%| 47.20%]| 71.32%| 46.60%
Vigal7 0.98 0.71 1.04| 100%| 100%| 100%| 78.34%| 74.80%| 80.92%)| 57.36%]| 71.21%| 61.84%
Vigal8 1.21] 0.46 0.91| 100%| 100%]| 100%)| 72.44%]| 74.87%| 61.11%| 47.17%| 71.29%| 18.34%
Coll5 6.300 0.00 6.30] 100%| 100%]| 100%)| 57.14%| 0.00%| 57.14%| 14.29%| 0.00%| 14.29%
Coll6 5.400 0.00 5.40| 100%| 100%| 100%)| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Coll7 4.50, 0.00 4.50f 100%| 100%| 100%)| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col18 5.400 0.00 5.40| 100%| 100%| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col19 4.50, 0.00 4.50f 100%| 100%| 100%)| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col20 4.50, 0.00 4.50f 100%| 100%| 100%)| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col21 5.400 0.00 5.40| 100%| 100%| 100%)| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Pért. B
Vigal 1.16] 1.61 1.93| 100%| 100%| 100%| 86.35%| 74.54%| 81.14%)| 69.78%]| 70.93%| 70.83%
Viga2 141 0.69 1.31| 100%| 100%| 100%| 83.79%| 74.81%)| 84.85%)| 70.99%]| 71.22%| 71.03%
Viga3 1.64] 1.43 1.71| 100%| 100%| 100%| 81.18%| 74.59%| 80.87%]| 70.92%]| 70.99%| 70.90%
Vigad 1.32| 0.73 1.33| 100%| 100%| 100%| 85.04%| 74.80%| 85.00%| 71.02%]| 71.21%| 71.02%
Vigab 1.62] 1.39 1.79| 100%| 100%| 100%| 81.01%| 74.60%| 80.17%]| 70.92%]| 71.00%| 70.87%
Vigaé 1.54| 0.89 0.79] 100%| 100%| 100%)| 84.88%| 74.75%| 76.42%| 70.95%| 71.16%)| 51.33%
Viga7 159 1.50 1.94| 100%| 100%| 100%| 80.46%| 74.57%| 86.33%)| 58.86%]| 70.96%| 69.74%
Viga8 149 0.75 151| 100%| 100%| 100%| 82.12%| 74.79%| 81.80%)| 61.94%]| 71.20%| 61.34%
Viga9 1.69] 1.39 1.73| 100%| 100%| 100%| 86.77%| 74.60%| 86.78%)| 70.55%]| 71.00%| 70.89%
VigalO 149 0.76 154| 100%| 100%| 100%| 81.13%| 74.79%| 81.62%| 60.09%]| 71.20%| 61.02%
Vigall 1.66] 1.38 1.78| 100%| 100%| 100%| 86.93%| 74.61%| 85.72%]| 70.91%]| 71.00%| 70.87%
Vigal2 1.73 0.87 1.23| 100%| 100%| 100%| 81.05%| 74.76%| 70.12%| 59.97%]| 71.16%| 39.72%
Vigal3 1.31] 1.75 1.98| 100%| 100%| 100%| 74.11%| 74.50%| 86.59%)| 47.15%]| 70.88%| 70.24%
Vigal4 1.60] 0.59 1.48| 100%| 100%| 100%| 85.50%| 74.83%| 83.01%)| 68.22%]| 71.25%| 63.60%
Vigalb 1.60] 1.48 1.68| 100%| 100%| 100%| 86.60%)| 74.58%| 86.41%)| 70.26%]| 70.97%| 70.91%
Vigal6 1.55 0.67 154| 100%| 100%| 100%| 82.89%| 74.81%| 82.46%)| 63.39%]| 71.22%| 62.60%
Vigal7 1.56] 1.42 1.81| 100%| 100%| 100%| 86.64%| 74.60%)| 84.10%| 70.95%]| 70.99%| 70.86%
Vigal8 1.84 0.92 1.05| 100%| 100%| 100%| 82.85%| 74.74%)| 64.65%)| 63.32%| 71.15%| 28.22%
Coll5 7.200 0.00 7.20| 100%| 100%| 100%)| 62.50%| 0.00%| 62.50%| 37.50%| 0.00%| 37.50%
Coll6 4.50, 0.00 4.50] 100%| 100%| 100%]| 20.00%| 0.00%| 20.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
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Coll7 3.60f 0.00 3.60| 100%| 100%| 100%| 2.50%| 0.00%| 2.50%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Coll8 3.60f 0.00 3.60f 100%| 100%| 100%| 2.50%| 0.00%| 2.50%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Col19 2.700 0.00 2.70] 100%| 100%| 100%| 3.33%| 0.00%| 3.33%| 3.33%| 0.00%| 3.33%
Col20 2.700 0.00 2.70| 100%| 100%| 100%| 3.33%| 0.00%| 3.33%| 3.33%| 0.00%| 3.33%
Col21 6.300 0.00 6.30| 100%| 100%]| 100%| 42.86%| 0.00%| 42.86%| 14.29%| 0.00%| 14.29%
Pért. C
Vigal 1.37] 1.74 2.29| 100%| 100%| 100%)| 85.43%]| 74.50%]| 79.91%| 71.01%]| 70.89%| 70.71%
Viga2 1.66] 0.72 1.55] 100%| 100%| 100%)| 82.25%] 74.80%| 83.09%| 70.91%| 71.21%| 70.95%
Viga3 1.96] 1.54 2.03] 100%| 100%| 100%)| 79.96%]| 74.56%]| 79.72%| 70.82%] 70.95%| 70.79%
Vigad 1.56] 0.76 1.57] 100%| 100%| 100%)| 83.25%| 74.79%| 83.21%| 70.95%| 71.20%| 70.94%
Viga5 1.93] 1.50 2.12| 100%| 100%| 100%)| 79.84%]| 74.57%| 79.14%| 70.82%| 70.96%| 70.76%
Viga6 1.81] 0.96 0.87| 100%| 100%| 100%)| 83.11%]| 74.73%]| 79.07%| 70.86%| 71.13%| 56.21%
Viga7 1.77] 1.62 2.27| 100%| 100%| 100%)| 82.85%)| 74.54%]| 85.36%| 63.29%] 70.92%| 70.71%
Viga8 1.66] 0.79 1.68| 100%| 100%| 100%)| 84.08%| 74.78%| 83.84%| 65.56%| 71.19%| 65.11%
Viga9 2.00] 1.49 2.06/ 100%| 100%| 100%)| 84.99%)| 74.57%| 84.64%| 70.80%| 70.97%| 70.78%
Vigal0 1.66] 0.81 1.71] 100%| 100%| 100%| 83.21%| 74.77%| 83.69%| 63.94%| 71.18%| 64.84%
Vigall 1.98 1.48 2.11| 100%| 100%| 100%)| 84.77%]| 74.58%]| 83.81%| 70.81%| 70.97%| 70.77%
Vigal2 1.91] 0.93 1.32] 100%| 100%| 100%| 83.12%| 74.74%| 72.75%| 63.78%| 71.14%| 44.56%
Vigal3 1.44 1.92 2.33| 100%| 100%| 100%| 76.71%| 74.45%| 85.11%| 51.96%)| 70.83%| 70.69%
Vigal4d 1.82] 0.61 1.66| 100%| 100%| 100%)| 86.65%)| 74.83%| 84.92%| 70.86%| 71.24%| 67.13%
Vigal5 1.88 1.61 2.00| 100%| 100%]| 100%/| 85.24%| 74.54%| 84.40%| 70.84%| 70.93%| 70.80%
Vigal6 1.73 0.70 1.72| 100%| 100%| 100%)| 84.79%)| 74.80%| 84.43%| 66.91%| 71.22%| 66.23%
Vigal7 1.86] 1.53 2.15| 100%| 100%]| 100%/| 84.60%| 74.56%| 82.50%| 70.85%| 70.96%| 70.75%
Vigal8 2.05 1.00 1.11| 100%| 100%| 100%)| 84.75%)| 74.72%| 66.19%| 66.84%| 71.12%| 32.47%
Coll5 7.20, 0.00 7.20| 100%| 100%]| 100%| 62.50%| 0.00%| 62.50%| 37.50%| 0.00%| 37.50%
Coll6 2.700 0.00 2.70] 100%| 100%| 100%| 3.33%| 0.00%| 3.33%| 3.33%| 0.00%| 3.33%
Coll7 2.700 0.00 2.70| 100%| 100%| 100%| 3.33%| 0.00%| 3.33%| 3.33%| 0.00%| 3.33%
Coll8 2.700 0.00 2.70| 100%| 100%| 100%| 3.33%| 0.00%| 3.33%| 3.33%| 0.00%| 3.33%
Col19 2.700 0.00 2.70] 100%| 100%| 100%| 3.33%| 0.00%| 3.33%| 3.33%| 0.00%| 3.33%
Col21 6.300 0.00 6.30| 100%| 100%]| 100%| 42.86%| 0.00%| 42.86%| 14.29%| 0.00%| 14.29%
PROMEDIO 100% 100%| 100%]| 67.91%)| 74.73%)| 66.94%)| 47.92%| 71.13%| 46.43%

PROMEDIO GRAL 100% 69.86% 55.16%

En esta estructura las armaduras de los etesmegpresentan un 69.86% para el
CEC-77 con respecto al CEC-2000 y un 55.16% panariaa anterior a 1977 con
respecto al cédigo actual, lo que implica una remuncdel 30.14% y del 44.86%

respectivamente.
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4.5 ESTRUCTURA No.4 — Dos niveles, piso superior éarma de “L”
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Figura 4.5: Estructura de dos niveles — Nivel superior en fode “L” —

Dimensiones en centimetros.

La presente estructura cuenta con dos nivelegiso inferior es completamente
regular con forma rectangular, mientras que el pigmerior tiene forma de “L”, tanto
el pértico 3 como el poértico C no tienen ni la vigala columna final del nivel
superior. El programa EIXO solo calcula pérticos @ontinuidad de los elementos
estructurales en todos sus niveles; a fin de ditaibél calculo de esta estructura se ha
aplicado un artificio que consiste en darle contiad tanto a la columna como a la
viga con elementos ficticios de base 0.1 cm y alwd cm, con ello el aporte de
estos, a la matriz de rigidez, sera despreciabke posibilita el programa pueda correr

con normalidad.

4.5.1 Datos

e Columnas: 20 x 30, dispuestas de acuerdo a lad&#br
* Vigas: 20 x 30.

* Altura de la losa en los dos niveles de 20 cm.



» Todas las medidas de la Figura 4.2 se encuentreantimetros.

* Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@}t2000:

Nivel +2.80 = 4.59 ton; Nivel +5.60 = 6.40 ton.

» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@d&@t1977:

Nivel +2.60 = 3.97 ton; Nivel +5.20 = 5.53 ton.

» Carga Muerta = 0.734 ton/m?; Carga Viva = 0.200r8n

» Altura de entrepiso 2.80 m, entre ejes.

4.5.2Resultados — Archivo principal de la Estructura

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-1977

Pisol -3.519965E93  -2.942821E-03
Pis02 0.218988 0.1891464
Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]
CEC-2000 CEC-1977

Pisol

-1.806983E-02

-1.550497E-02

Piso2

0.2518027

0.2174843
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Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X,[Kgerzas Sismicas codigo 70

Pértico A

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1677.731 1451.129
Piso2 2551.966 2204.988




Pértico B

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1956.596 1692.229
Piso2 2738.3 2366.058

Portico C

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 797.8322 690.2051
Piso2 978.8501 845.8345
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Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-VY],[Kgerzas Sismicas codigo 70

Pértico 1
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1374.77 1189.002
Piso2 2040.623 1763.177
Portico 2
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 2213.463 1914.194
Piso2 2983.864 2578.261




Piso 1

Piso 2

Piso 1

Piso 2

Portico 3
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 873.9026 756.2651
Pis02 1179.663 1019.346
Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X
1.035613
1.020878
Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y
1.028655
1.031568
Excentricidades ex, ey por piso [cm]
ex ey
Pisol -60.10693 91.55688
Pis02 15.74838 44.60547

Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Pértico A

Pisol

Piso2

1

1
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Pértico B

Pisol 1.048564
Piso2 1.019763
Portico C

Pisol 1.51601
Piso2 1.152251

Factor Torsionante de Pérticos en Y-Y

Portico 1

Pisol 1

Piso2 1.035629
Portico 2

Pisol 1.005282
Piso2 1

Portico 3

Pisol 1.072988
Piso2 1
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)aabpodrticos en sentido X-X [KQ]

Portico A

Pisol 1737.48



Piso2

Portico B

Pisol

Piso2

Portico C

Pisol

Piso2

2605.245

2124.679

2850.714

1252.596

1151.429
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)aabpoérticos en sentido Y-Y [KQ]

Portico 1

Pisol

Piso2

Portico 2

Pisol

Piso2

Portico 3

Pisol

Piso2

1414.165

2180.042

2288.917

3078.057

964.5572

1216.902



4.5.3 Portico C

Viga3

Col. 4

Coal. 5

Viga 1

Viga 2

Col. 1

Col. 2

Col. 3

Figura 4.6: Portico C — Dimensiones en centimetros

Tabla 4.13: Armadura de elementos estructurales de acue@&@}2000
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CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elemento ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der. / Izq. / Der. /| Varilla/

Inf. Posit. | Sup. Inf. Pos. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0035 0.0035| 0.0050 1.86| 1.86| 2.70 | 1fi8mm| normativo
c/nervio 0.0035 0.0035 0.0061 0.59] 0.59] 1.04
Viga2
viga 0.006Q 0.0051] 0.0035 3.26] 2.78| 1.86 | 1fi8mm| normativo
c/nervio 0.0074 0.0063, 0.0035 1.25| 1.06] 0.59
Viga3
viga 0.0035 0.0037| 0.0035 1.86| 2.02| 1.86 | 1fi8mm| normativo
c/nervio 0.0035 0.0045 0.0035 0.59] 0.77] 0.59
Viga4'
viga 0 0 0 0 0 0 1fi8mm | 0
c/nervio 0 0 0 0 0/ O
Columnas
Col. 1 0.0100 0.0000] 0.0100 6.00 0.00] 6.00 2.64 10al/4
Col. 2 0.0100 0.0000] 0.0100 6.00 0.00] 6.00 2.64 10al/4
Col. 3 0.0210 0.0000 0.0210] 12.60, 0.00| 12.60 2.64 10al/4
Col. 4 0.0240 0.0000] 0.0240] 14.40, 0.00| 14.40 2.64 10al/4
Col. 5 0.0270 0.0000 0.0270] 16.20, 0.00| 16.20 2.64 10al/4
Col. & 0.0100 0.0000 0.0100 0.00] 0.00] 0.00 0 10al/4

! La Viga 4 es un elemento ficticio de dimensione®d. x 0.1 cm para adaptarlo al programa.
% La Columna 6 es un elemento ficticio de dimensiae0.1 x 0.1 cm para adaptarlo al programa.
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Tabla 4.14: Armadura de elementos estructurales de acuel@d&@t1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der. / Izq. / Der./ | Varilla/

Elemento | Inf. | Posit. Sup. Inf. Posit. Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0013 0.0011] 0.0041 0.70 0.62 2.21| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0016 0.0014] 0.0050 0.26 0.23 0.84
Viga2
viga 0.0046 0.0038] 0.0016 2.48 2.05 0.87| 1 fi8mm | normativo
c/nervio 0.0056 0.0046| 0.0019 0.95 0.78 0.33
Viga3
viga 0.0015 0.0028] 0.0016 0.79 1.5 0.86| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0018 0.0034| 0.0019 0.3 0.57 0.33
Viga4d
viga 0 0 0 0 0| 1fi8mm 0
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Columnas
Col. 1 0.0010 0.0000, 0.0010 0.60 0.00 0.60| 2.64 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000, 0.0001 0.06 0.00 0.06] 2.64 10al/4
Col. 3 0.0150 0.0000, 0.0150 9.00 0.00 9.00| 2.64 10al/4
Col. 4 0.0150 0.0000, 0.0150 9.00 0.00 9.00] 2.64 10al/4
Col. 5 0.0170 0.0000, 0.0170, 10.20 0.00f 10.20] 2.64 10al/4
Col. 6 0.0000 0.0000, 0.0000 0.00 0.00 0.00 0 10al/4

Tabla 4.15: Armadura de elementos estructurales norma ant&i6i77

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der./ [ Varilla/

Elemento| Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0008 0.0011] 0.0035 0.45| 0.59 1.90| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00100.0013] 0.0043 0.17] 0.22 0.72
Viga2
viga 0.0042 0.0036] 0.0015 2.28| 1.94 0.81| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0051 0.0044| 0.0018 0.87] 0.74 0.31
Viga3
viga 0.0009 0.0026/ 0.0009] 0.46| 1.42 0.51| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00100.0032] 0.0011 0.17) 0.54 0.19
Viga4d
viga 0 0 0 0 0 0| 1fi8mm 0
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Columna
Col. 1 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.06/ 0.00 0.06] 2.64 10al/4

CONTINUA =>
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Col. 2 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.06/ 0.00 0.06)] 2.64 10al/4
Col. 3 0.0140 0.0000, 0.0140, 8.40| 0.00 8.40| 2.64 10al/4
Col. 4 0.0080 0.0000, 0.0080] 4.80] 0.00 480 2.64 10al/4
Col. 5 0.010Q 0.0000; 0.0100, 6.00/ 0.00 6.000] 2.64 10al/4
Col. 6 0.000Q0 0.0000; 0.0000, 0.00f 0.00 0.00 0 10al/4

4.5.4 Porcentajes de variacion de armaduras a fleda de la estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.16:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 4

AS CALCULADO VARIACION CEC - VARIAC. ANTERIOR
CEC-2000 2000 VARIACION CEC-1977 AL 77
1zq./ Der./ | Izq./ Der. Izq./ 1zq./ Der./
Elemen.| Inf. | Pos. | Sup. Inf. | Pos. | /Sup.] Inf. Pos. | Der./Sup.| Inf. Pos. Sup.

Pért. A
Vigal 1.48] 1.10 1.87] 100%| 100%| 100%]| 80.73%| 74.53%| 85.36%]| 58.07%] 70.92%]| 66.96%
Viga2 2.00] 1.36 1.59] 100%| 100%| 100%| 86.49%| 74.42%| 83.93%]| 70.48%]| 70.80%]| 64.21%
Viga3 1.61] 1.16 2.21| 100%| 100%)| 100%| 71.99%)| 74.51%| 82.91%| 41.52%| 70.89%| 62.33%
Vigad 2.28| 1.46 1.69] 100%| 100%| 100%)| 84.98%| 74.38%| 75.30%) 66.26%| 70.75%]| 47.83%

Col4 9.00/ 0.00 9.00| 100%| 100%| 100%| 66.67%| 0.00%| 66.67%]| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col5 6.00 0.00 6.00| 100%| 100%| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Col6 9.60[ 0.00 9.60| 100%| 100%| 100%| 68.75%| 0.00%| 68.75%]| 43.75%| 0.00%| 43.75%
Pért. B

Vigal 2.31] 2.09 4.30( 100%)| 100%| 100%)| 82.75%| 74.08%| 81.38%] 63.38%| 70.43%] 69.23%
Viga2 5.48| 3.89 3.48| 100%| 100%)| 100%| 78.20%)| 73.18%| 82.94%| 68.51%| 69.46%| 69.70%
Viga3 249 2.93 3.23| 100%| 100%)| 100%| 77.17%| 73.68%]| 85.00%| 52.43%| 70.00%| 66.98%
Viga4 2.62| 1.14 1.76] 100%| 100%| 100%)| 86.73%| 74.52%| 75.22%)| 70.15%| 70.90%]| 48.66%

Col3 5.40[ 0.00 5.40| 100%| 100%)| 100%| 77.78%| 0.00%| 77.78%| 55.56%| 0.00%| 55.56%
Col4 13.20] 0.00] 13.20| 100%)| 100%| 100%| 72.73%| 0.00%| 72.73%]| 45.45%| 0.00%| 45.45%
Col5 6.60{ 0.00 6.60| 100%| 100%)| 100%| 45.45%| 0.00%| 45.45%| 0.91%| 0.00%| 0.91%

Col6 13.800 0.00( 13.80| 100%/| 100%| 100%| 73.91%| 0.00%| 73.91%)|52.17%| 0.00%| 52.17%
Pért. C
Vigal 1.08| 0.83 2.70| 100%| 100%| 100%| 64.65%)| 74.65%| 81.57%| 41.93%| 71.05%| 70.12%
Viga2 3.26| 2.78 1.14| 100%| 100%| 100%| 76.09%| 73.75%| 75.96%)| 69.82%| 70.08%| 70.90%
Viga3 1.19] 2.02 1.28| 100%| 100%| 100%| 66.53%| 74.12%| 66.94%)| 38.72%| 70.47%| 39.86%
Col3 12.60] 0.00] 12.60| 100%)]| 100%| 100%| 71.43%| 0.00%| 71.43%|66.67%| 0.00%| 66.67%
Col4 14.40, 0.00] 14.40| 100%)] 100%| 100%| 62.50%| 0.00%| 62.50%] 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col5 16.20] 0.00] 16.20| 100%)| 100%| 100%| 62.96%| 0.00%| 62.96%| 37.04%| 0.00%| 37.04%
PROMEDIO 100% 100%)| 100%| 71.83%]| 74.17%| 72.79%]| 48.12%| 70.52%]| 49.81%

PROMEDIO GENERAL 100% 72.93% 56.15%

En esta estructura el porcentaje de acer€HE-77 con respecto al CEC-2000 es
del 72.93% y de la normativa anterior a 1977 es568€15% con respecto al mismo
codigo, lo que implica reducciones de las cuanties 27.07% y 43.85%

respectivamente.
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4.6 ESTRUCTURA No.5 — Dos plantas es forma de “L”

Para esta estructura se tomara la mismaldisiéin en planta de la Figura 4.5, con
la Unica modificacion de que los dos niveles quectmforman tendran la

configuracion en “L” propuesta.

4.6.1 Datos

* Columnas: 20 x 30, dispuestas de acuerdo a lad&br

* Vigas: 20 x 30.

* Altura de la losa en los dos niveles de 20 cm.

» Todas las medidas de la Figura 4.5 se encuentreantimetros.
» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@}t2000:

Nivel +2.80 = 4.59 ton; Nivel +5.60 = 6.40 ton.

» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@d&@t1977:
Nivel +2.60 = 3.97 ton; Nivel +5.20 = 5.53 ton.

» Carga Muerta = 0.734 ton/m?; Carga Viva = 0.200r8n

» Altura de entrepiso 2.80 m, entre ejes.

4.6.2 Resultados — Archivo principal de la estructa

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm],

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 9.017433E-04 8.871747E-04

Piso2 0.22162 0.1914166




Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]

CEC-2000 CEC-1977

Pisol -1.961254E-02 -0.0168194

Piso2 0.2589775 0.2236696

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

Pértico A

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1790.535 1548.761
Piso02 2618.327 2262.355
Portico B

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1988.942 1720.286
Piso2 2771.549 2394.792
Pértico C
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 790.0637 683.2673
Piso2 988.6459 854.2914

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg
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Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1

Piso 2

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1

Piso 2

CEC-2000 CEC-1977

Portico 1

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1397.828 1209.123
Piso2 2092 1807.57

Pértico 2

Pisol 2191.793 1895.711
Piso02 3029.891 2618.024
Portico 3
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 909.4362 786.5459
Piso2 1196.647 1034.003

1.004477

1.003367

1.020214

1.012892
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Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex ey
Pisol -58.31479 98.39328
Piso2 14.53824 46.08887

Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Pértico B
Pisol 1.084224
Piso2 1.021106
Pértico C
Pisol 1.780391
Piso2 1.159167

El pértico presenta factor torsionante 1 en susles/

Factor Torsionante de Pérticos en Y-Y

Pértico 1
Pisol 1.017122
Piso2 1.03256

Los pérticos 2 y 3 presentan factor torsionanta $us niveles.
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)aaporticos en sentido X-X [Kg]



Portico A

Pisol

Piso2

Portico B

Pisol

Piso2

Portico C

Pisol

Piso2

1798.552

2627.143

2166.115

2839.574

1412.92

1149.865
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol

Piso2

Portico 2

Pisol

Piso2

Portico 3

Pisol

Piso2

1450.501

2187.966

2236.097

3068.954

927.8193

1212.074



4.6.3 Portico C — Disefio de elementos estructurales

Viga 3

Col. 4

Viga 1

Col. 5

Col. 1

Col. 2

Figura 4.7: Poértico C — Dimensiones en centimetros
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Tabla 4.17: Armadura de elementos estructurales de acue@&@}2000

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elem. ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

1zq. / Der. / Izq. / Der./| Varilla/

Inf. Posit. | Sup. Inf. Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0035 0.0035] 0.0035] 1.86 1.86| 1.86| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0038 0.0035] 0.0037 0.64 0.59] 0.64
Viga2®
viga 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0| 1fi8mm 0
c/nervio 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0
Viga3
viga 0.0035 0.0035| 0.0035] 1.86 1.86| 1.86| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.00350.0041] 0.0035 0.59 0.69] 0.59
Viga43
viga 0 0 0 0 0 0| 1fi8mm 0
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Columna
Col. 1 0.01g 0.000, 0.010 6.00 0.00/ 6.00 2.64 10aL/4
Col. 2 0.01g 0.000, 0.010 6.00 0.00/ 6.00 2.64 10 a L/
Col. 33 0.019 0.000{ 0.010 0.00 0.00/ 0.00 0.00 10 a L/
Col. 4 0.029 0.000, 0.029] 17.40 0.00] 17.40 2.64 10 aL/4
Col. 5 0.029 0.000, 0.029] 17.40 0.00] 17.40 2.64 10aL/4
Col. 63 0.01Q 0.000{ 0.010 0.00 0.00/ 0.00 0.00 10a L/

® Elementos ficticios de dimensiones 0.1 x 0.1 centimetros
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Tabla 4.18: Armadura de elementos estructurales de acuel@d&@t1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/

Elemento| Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0020 0.0020| 0.0020, 1.08| 1.10 1.06| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0024 0.0025| 0.0024] 0.41| 0.42 0.40
Viga2
viga 0 0 0 0 0 0| 1fi8mm | 0
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Viga3
viga 0.001§ 0.0025| 0.0017| 0.96| 1.34 0.93| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0022 0.003| 0.0021] 0.37] 0.51 0.35
Viga4d
viga 0 0 0 0 0 0| 1fi8mm | O
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Columna
Col. 1 0.0010 0.0000 0.0010] 0.60] 0.00 0.60| 2.64 10al/4
Col. 2 0.0010 0.0000] 0.0010] 0.60/ 0.00 0.60] 2.64 10al/4
Col. 3 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.00] 0.00 0.00 0 10al/4
Col. 4 0.0190 0.0000 0.0190] 11.40; 0.00] 11.40 2.64 10al/4
Col. 5 0.0190 0.0000, 0.0190| 11.40; 0.00| 11.40 2.64 10al/4
Col. 6 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.00] 0.00 0.00 0 10al/4

Tabla 4.19: Armadura de elementos estructurales norma ant&i6i77

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der. / Izq. / Der. / Varilla /

Elemento| Inf. Posit. |  Sup. Inf. Posit. Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.00150.0019, 0.0014 0.80 1.04 0.78| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0018§0.0023] 0.0017 0.30 0.40 0.29
Viga2
viga 0 0 0 0 0 0| 1fi8mm | O
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Viga3
viga 0.00110.0024{ 0.0011 0.62 1.28 0.58| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.00140.0029] 0.0013 0.23 0.49 0.22
Viga4
viga 0 0 0 0 0 0| 1fi8mm | O
c/nervio 0 0 0 0 0 0
Columna
Col. 1 0.0001 0.0000, 0.0001 0.06 0.00 0.06] 2.64 10al/4

CONTINUA =>
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Col. 2 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.06 0.00 0.06] 2.64 10al/4
Col. 3 0.04700.0000 0.0470 0.00 0.00 0.00 0 10al/4
Col. 4 0.01200.0000 0.0120 7.20 0.00 7.20] 2.64 10al/4
Col. 5 0.0120 0.0000] 0.0120 7.20 0.00 7.20] 2.64 10al/4
Col. 6 0.0470 0.0000] 0.0470 0.00 0.00 0.00 0 10al/4

4.6.4 Porcentajes de variacion de armaduras a fledm de la estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.20:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 5

AS CALCULADO VARIAC. ANTERIOR AL
CEC-2000 VARIACION CEC - 2000 | VARIACION CEC-1977 77
1zq./ Der. 1zq. Der. / 1zq./ Der./ 1zq./ Der./
Elem. Inf. Pos. | /Sup. /Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Port.
A

Vigal 150 1.10 1.88] 100%| 100%| 100%)| 80.36%]| 74.53%| 85.06%| 57.36%| 70.92%| 66.37%
Viga2 2.00] 1.36 1.60{ 100%| 100%| 100%)| 86.86%| 74.42%| 83.59%)] 70.48%| 70.80%| 63.55%
Viga3 1.62] 1.16 2.22] 100%| 100%| 100%)| 71.86%]| 74.51%| 82.78%)| 41.28%]| 70.89%| 62.10%
Vigad 2.28| 1.46 1.70{ 100%| 100%| 100%)| 84.86%| 74.38%)| 75.18%]| 66.04%| 70.75%| 47.59%

Col3 2.40| 0.00 2.40( 100%| 100%| 100%]| 25.00%| 0.00%]| 25.00%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Col4 9.00| 0.00 9.00( 100%| 100%| 100%]| 66.67%)| 0.00%]| 66.67%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col6 9.60| 0.00 9.60( 100%| 100%| 100%| 68.75%)| 0.00%)]| 68.75%]| 43.75%| 0.00%| 43.75%
Port. B

Vigal 2.58| 2.50 3.29] 100%| 100%| 100%)| 82.65%]| 73.89%| 85.01%)| 64.05%]| 70.22%| 69.80%
Viga2 2.24| 1.27 1.56] 100%| 100%| 100%)| 84.84%| 74.46%| 80.95%] 70.36%| 70.84%| 61.06%
Viga3 2.46| 2.79 3.46| 100%| 100%| 100%)| 76.53%]| 73.75%| 85.62%)| 51.41%]| 70.07%| 68.26%
Viga4 2.58| 1.29 1.61| 100%| 100%| 100%)| 86.52%| 74.45%| 73.17%]| 69.85%| 70.83%| 44.92%

Col3 2.40| 0.00 2.40| 100%| 100%| 100%]| 25.00%| 0.00%)]| 25.00%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Col4 12.60, 0.00] 12.60] 100%| 100%]| 100%| 76.19%| 0.00%| 76.19%| 47.62%| 0.00%| 47.62%
Col5 8.40| 0.00 8.40| 100%| 100%| 100%]| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 0.71%| 0.00%| 0.71%
Col6 9.00] 0.00 9.00] 100%| 100%| 100%)| 66.67%| 0.00%| 66.67%)| 40.00%| 0.00%| 40.00%
Pért. C

Vigal 1.68] 1.48 1.67| 100%| 100%| 100%)| 64.31%| 74.37%]| 63.69%| 47.33%| 70.74%| 46.52%
Viga3 1.39] 181 1.36] 100%| 100%| 100%)| 69.22%| 74.21%| 68.19%| 44.41%| 70.58%| 42.67%
Col4 17.400 0.00| 17.40] 100%| 100%)| 100%| 65.52%| 0.00%| 65.52%| 41.38%| 0.00%| 41.38%

Col5 17.4 0 17.4| 100%| 100%| 100%| 65.52% 0.00%)| 65.52%] 41.38%| 0.00%| 41.38%
PROMEDIO 10099 100%| 100%| 68.28%| 74.40%| 68.03%| 43.99%]| 70.66%| 43.47%
PROMEDIO GENERAL 100% 70.24% 52.71%

Para esta estructura vemos que las armadwaksilarlas con el CEC-77
representan un 70.24% con respecto al CEC-2000ry glacaso de la normativa
anterior a 1977 un 52.71% en comparacion con el-283D, es decir, se redujeron en

29.76% y 47.29% respectivamente.
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4.7 ESTRUCTURA No.6 — Siete Niveles.

Fﬂl sz Fjs Fj4
LT LT LT LT
A
. [ [ [
B
. [ [ ]
C
1 1 1 1
D
Figura 4.8: Estructura No. 6 - Siete Niveles
4.7.1 Datos

* Columnas: 40 x 40, dispuestas de acuerdo a lad&@yur

* Vigas: 25 x 45.

* Altura de la losa en los dos niveles de 30 cm.

* Todas las medidas de la Figura 4.7 se encuentraergimetros.

» [Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@*r2000:
Nivel +3.00 = 5.72 ton; Nivel +6.00 = 11.45 ton;vlli +9.00 = 17.17; Nivel
+12.00 = 22.89 ton; Nivel +15.00 = 28.62 ton; Ni¥&B.00 = 34.34 ton; Nivel
+21.00 = 38.31 ton.

* Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@t1977:
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Nivel +3.00 = 4.71 ton; Nivel +6.00 = 9.43 ton; Miw9.00 = 14.14 ton; Nivel
+12.00 = 18.85 ton; Nivel +15.00 = 23.56 ton; Niv&B.00 = 28.28 ton; Nivel
+21.00 = 33.81 ton.

» Carga Muerta = 0.919 ton/m?; Carga Viva = 0.200rsn

* Altura de entrepiso 3.00 m, entre ejes.
4.7.2 Resultados — Archivo principal de la Estructra 6

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 0.048388 0.04434926
Piso2 -0.0608885 -0.05914562
Piso3 0.1451201 0.1330169
Piso4 -0.1224922 -0.1188849
Piso5 0.2411088 0.2210913
Pis06 -0.1841803 -0.1785129
Piso7 0.3368678 0.3111869
Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 0.0473952 0.04353172
Pis02 -0.06286898 -0.06077678
Piso3 0.1422144 0.1306238
Piso4 -0.1257753 -0.1215893
Piso5 0.2370671 0.2177564
Pis06 -0.1889779 -0.1825161
Piso7 0.3316097 0.3065996




Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

CEC-2000 CEC-1977

Pértico A

Pisol 1329.03 1094.355
Piso2 2665.884 2195.558
Piso3 3970.928 3270.247
Piso4 5224.897 4302.305
Piso5 6530.767 5377.277
Piso6 7725.027 6343.519
Piso7 9045.199 7994.006
Portico B
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1570.607 1293.286
Piso2 3131.508 2579.058
Piso3 4766.226 3925.054
Piso4 6521.287 5370.814
Piso5 8191.896 6742.486
Piso6 9975.434 8244.027
Piso7 10418.92 9176.412
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CEC-2000 CEC-1977

Partico C
CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1525.45 1256.102
Piso2 3058.534 2518.948
Piso3 4554.368 3750.629
Piso4 6002.84 4943.539
Piso5 7466.403 6145.916
Piso6 9015.215 7433.316
Piso7 9839.545 8678.063

Portico D

Pisol 1271.546 1047.019
Piso2 2550.919 2100.871
Piso3 3800.256 3129.731
Piso4 4996.767 4114.223
Piso5 6258.612 5153.878
Piso6 7342.186 6020.006
Piso7 8805.207 7787.147
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Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-VY],[Kgerzas Sismicas codigo 70
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Portico 1

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1243.907 1024.259
Pis02 2489.841 2050.574
Piso3 3735.04 3076.021
Piso4 4972.823 4094.567
Piso5 6250.007 5146.878
Piso6 7334.703 6014.044
Piso7 8806.873 7788.697
Portico 2
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1498.258 1233.709
Piso2 2999.147 2470.042
Piso3 4497.059 3703.433
Piso4 5996.981 4938.7
Piso5 7488.815 6164.32
Piso6 9037.003 7451.593
Piso7 9851.067 8687.923




Portico 3

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1461.054 1203.073
Piso2 2924.669 2408.703
Piso3 4385.557 3611.622
Piso4 5847.4 4815.435
Piso5 7306.75 6014.69
Piso6 8791.049 7243.964
Piso7 9702.524 8560.106

Portico 4

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1498.258 1233.709
Piso2 2999.147 2470.042
Piso3 4497.059 3703.433
Piso4 5996.981 4938.7
Piso5 7488.815 6164.32
Piso6 9037.003 7451.593
Piso7 9851.067 8687.923

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1 1.004102

Piso 2 1.003783

Piso 3 1.004577
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Piso 4

Piso 5

Piso 6

Piso 7

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

Piso 6

Piso 7

1.00634

1.006058

1.008284

1.005278

1.003249

1.003259

1.00323

1.003323

1.003

1.004101

1.002577

Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex ey
Pisol 100.8987 17.11993
Piso2 100.8863 17.47083
Piso3 100.9708 16.17908
Piso4 100.6663 13.80872
Piso5 101.8893 13.49219
Piso6 96.63647 11.83881
Piso7 115.0483 17.74091
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Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Portico A

Pisol 1.01943
Piso2 1.020398
Piso3 1.01837
Piso4 1.016095
Piso5 1.015341
Piso6 1.013868
Piso7 1.019835
Pértico B

Pisol 1.005163
Piso2 1.005427
Piso3 1.004866
Piso4 1.004229
Piso5 1.004026
Piso6 1.003619
Piso7 1.005281

Los porticos C y D presentan un factor torsionaetd en todos sus niveles.

Factor Torsionante de Porticos en Y-Y
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Pértico 3

Pisol 1.035929
Piso2 1.03503
Piso3 1.03602
Piso4 1.035304
Piso5 1.036595
Piso6 1.033657
Piso7 1.042465
Pértico 4

Pisol 1.11469
Piso2 1.111825
Piso3 1.114958
Piso4 1.112766
Piso5 1.1165
Piso6 1.108712
Piso7 1.130585

Los porticos 1 y 2 presentan un factor torsiondrge todos sus niveles.

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido X-X [Kg]

Portico A



Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

Portico B

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

Portico C

Pisol

Piso2

Piso3

1360.411

2730.555

4062.38

5342.654

6671.123

7897.042

9273.293

1585.192

3160.413

4811.335

6590.384

8274.698

10094.47

10529.22

1531.708

3070.105

4575.212
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Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

Portico D

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

6040.899

7511.631

9089.898

9891.477

1276.761

2560.57

3817.648

5028.447

6296.524

7403.01

8851.68
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

1247.948

2497.956

3747.105

4989.348

6268.759



Piso6

Piso7

Portico 2

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

Portico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

Portico 4

7364.78

8829.568

1503.126

3008.921

4511.585

6016.909

7511.285

9074.061

9876.453

1518.465

3036.987

4558.203

6073.953

7596.867

9124.192

10140.61
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Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Piso6

Piso7

1675.52

3345.394

5030.23

6695.412

8386.353

10060.52

11166.17

4.7.3 Portico 4 — Disefo de elementos estructurales

VIG. 20 VIG. 21 VIG. 22
COL. 25 COL. 26 COL. 27 COL. 28
VIG. 17 VIG. 18 VIG. 19
CoL. 21 COL. 22 COL. 23 COL. 24
VIG. 13 VIG. 14 VIG. 16
COL. 17 COL. 18 COL.19 COL. 20
VIG. 10 VIG. 11 VIG. 12
COL. 13 COL. 14 COL. 15 COL. 16
VIG. 7 VIG. 8 VIG. 9
COL.9 COL. 10 COL. 11 COL.12
VIG. 4 VIG. 5 VIG. 6
COL.5 COL.6 CoL.7 COL.8
VIG. 1 VIG. 2 VIG. 3
COoL.1 COL. 2 COL.3 COL. 4

Figura 4.9: Portico 4 — Dimensiones en centimetros

122



123

Tabla 4.21: Armadura de elementos estructurales de acue@&@2000

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elem. ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der./| lzq./ Der. / Varilla/

Inf. Posit. | Sup. Inf. Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0094 0.0084| 0.0130 9.86| 8.78| 13.60| 1fi8mm 8
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0046 0.93] 0.93 1.23
Viga2
viga 0.0077 0.0036| 0.0064 8.09] 3.76 6.76| 1 fi 8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Viga3
viga 0.00764 0.0053| 0.0055 7.95| 5.59 5.74| 1 fi 8mm 11
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Vigad
viga 0.010Q 0.0080| 0.0129] 10.46| 8.44| 13.59| 1fi8mm 8
c/nervio 0.0036 0.0035| 0.0046 0.97| 0.93 1.23
Vigab
viga 0.0074 0.0038| 0.0063 7.80] 3.99 6.64| 1 fi8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Viga6
viga 0.0069 0.0046| 0.0055 7.26] 4.83 5.72| 1fi8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Viga7
viga 0.0098 0.0081] 0.0129] 10.30] 8.52| 13.60] 1 fi 8mm 8
c/nervio 0.0036 0.0035| 0.0046 0.96/ 0.93 1.23
Viga8
viga 0.0075 0.0037| 0.0064 7.87] 3.93 6.68| 1 fi 8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Viga9
viga 0.0069 0.0047| 0.0053 7.25] 4.91 5.59| 1 fi 8mm 12
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
VigalO
viga 0.0099 0.0081] 0.0130] 10.36] 8.49| 13.60] 1 fi 8mm 8
c/nervio 0.0036 0.0035| 0.0046 0.97| 0.93 1.23
Vigall
viga 0.0075 0.0038| 0.0064 7.84| 3.95 6.67| 1 fi8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Vigal2
viga 0.0069 0.0046| 0.0054 7.26] 4.88 5.64| 1 fi8mm 12
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Vigal3
viga 0.0098 0.0081] 0.0129] 10.27| 8.55| 13.60] 1 fi 8mm 8
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0046 0.96] 0.93 1.23
Vigal4d
viga 0.0075 0.0037| 0.0064 7.89] 3.92 6.67| 1 fi8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Vigal5
viga 0.0069 0.0047| 0.0054 7.25| 4.92 5.63| 1fi8mm 12
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93
Vigal6

CONTINUA =>
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viga 0.0101 0.0079 0.0130] 10.62| 8.34| 13.60 1 fi 8mm 8
c/nervio 0.0037 0.0035| 0.0046 0.99] 0.93 1.23

Vigal7

viga 0.0073 0.0038| 0.0064 7.66] 4.04 6.68| 1 fi 8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93

Vigal8

viga 0.0069 0.0046| 0.0058 7.24) 479 6.09| 1 fi 8mm 13
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93

Vigal9

viga 0.0064 0.0073| 0.0103 6.75| 7.63] 10.87| 1fi8mm 11
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0037 0.93] 0.93 1.01

Viga20

viga 0.0068 0.0035| 0.0050 7.11] 3.63 5.29| 1fi8mm 17
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93

Viga21l

viga 0.0059 0.0042| 0.0045 6.15| 4.41 477 1fi8mm 16
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035 0.93] 0.93 0.93

Columna

Col. 1 0.024 0.000{ 0.024| 38.40] 0.00] 38.40 3.09 10al/4
Col. 2 0.040 0.000{ 0.040] 64.00] 0.00] 64.00 3.09 10al/4
Col. 3 0.01§ 0.000{ 0.018] 28.80] 0.00] 28.80 3.09 10al/4
Col. 4 0.019 0.000{ 0.010; 16.00] 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 5 0.051 0.000{ 0.051] 81.60] 0.00] 81.60 3.09 10al/4
Col. 6 0.039 0.000{ 0.039] 62.40] 0.00] 62.40 3.09 10al/4
Col. 7 0.010 0.000{ 0.010] 16.00] 0.00f 16.00 3.09 10al/a
Col. 8 0.019 0.000{ 0.010] 16.00] 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 9 0.025 0.000{ 0.025] 40.00] 0.00] 40.00 3.09 10al/4
Col. 10 0.027 0.000[ 0.027| 43.20] 0.00] 43.20 3.09 10al/4
Col. 11 0.010 0.000[ 0.010/ 16.00] 0.00| 16.00 3.09 10al/4
Col. 12 0.010 0.000[ 0.010/ 16.00] 0.00| 16.00 3.09 10al/4
Col. 13 0.014 0.000[ 0.014] 22.40] 0.00] 22.40 3.09 10al/4
Col. 14 0.019 0.000[ 0.010, 16.00] 0.00 16.00 3.09 10al/4
Col. 15 0.010 0.000[ 0.010, 16.00] 0.00f 16.00 3.09 10al/4
Col. 16 0.010 0.000[ 0.010/ 16.00] 0.00| 16.00 3.09 10al/4
Col. 17 0.015 0.000[ 0.015 24.00] 0.00] 24.00 3.09 10al/4
Col. 18 0.010 0.000[ 0.010, 16.00] 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 19 0.019 0.000[ 0.010, 16.00] 0.00f 16.00 3.09 10al/4
Col. 20 0.010 0.000[ 0.010, 16.00f 0.00f 16.00 3.09 10al/4
Col. 21 0.012 0.000[ 0.012] 19.20] 0.00f 19.20 3.09 10al/4
Col. 22 0.019 0.000[ 0.010] 16.00f 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 23 0.010 0.000[ 0.010, 16.00] 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 24 0.010 0.000[ 0.010, 16.00] 0.00 16.00 3.09 10al/4
Col. 25 0.021 0.000[ 0.021] 33.60] 0.00| 33.60 3.09 10al/a
Col. 26 0.011 0.000[ 0.011| 17.60] 0.00| 17.60 3.09 10al/a
Col. 27 0.010 0.000[ 0.010] 16.00] 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 28 0.015 0.000[ 0.015] 24.00] 0.00] 24.00 3.09 10al/4
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Tabla 4.22: Armadura de elementos estructurales de acue@d&@t77

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | lzq./ Der. / Varilla /

Elemento| Inf. | Posit. | Sup. Inf. Posit. Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0069 0.0061] 0.0094 7.27 6.39 9.82| 1fi8mm 8
c/nervio | 0.00260.0023| 0.0034 0.70 0.62 0.92
Viga2
viga 0.0057 0.0027] 0.0048 6.02 2.79 5.07| 1fi8mm 13
c/nervio | 0.00220.0010{ 0.0018 0.58 0.28 0.49
Viga3
viga 0.0056 0.0039| 0.0041 5.93 412 4.36| 1fi8mm 12
c/nervio | 0.00210.0015 0.0016 0.57 0.40 0.43
Viga4
viga 0.0074 0.0059| 0.0095 7.81 6.15 9.93| 1fi8mm 8
c/nervio | 0.00280.0022| 0.0034 0.74 0.59 0.93
Viga5
viga 0.0056 0.0028| 0.0048 5.92 2.96 5.09] 1fi8mm 13
c/nervio | 0.00210.0011] 0.0018 0.57 0.29 0.50
Viga6
viga 0.0053 0.0034| 0.0043 5.56 3.57 4.48| 1fi8mm 13
c/nervio | 0.00200.0013| 0.0016 0.54 0.35 0.44
Viga7
viga 0.0075 0.0059| 0.0096 7.82 6.22 10.05| 1fi8mm 8
c/nervio | 0.00280.0022| 0.0035 0.75 0.60 0.94
Viga8
viga 0.0058 0.0028| 0.0050 6.09 2.91 5.23| 1fi8mm 13
c/nervio | 0.00220.0011] 0.0019 0.59 0.29 0.51
Viga9
viga 0.0054 0.0035| 0.0043 5.68 3.63 451 1fi8mm 13
c/nervio | 0.00200.0013| 0.0016 0.55 0.36 0.44
Vigal0
viga 0.0076 0.0059| 0.0097 7.98 6.19 10.17| 1fi8mm 8
c/nervio | 0.00280.0022| 0.0035 0.76 0.60 0.95
Vigall
viga 0.0059 0.0028| 0.0051 6.18 2.93 5.33| 1fi8mm 13
c/nervio | 0.00220.0011] 0.0019 0.60 0.29 0.52
Vigal2
viga 0.0055 0.0034| 0.0045 5.80 3.61 4.68| 1fi8mm 12
c/nervio | 0.00210.0013] 0.0017 0.56 0.36 0.46
Vigal3
viga 0.0077 0.0059| 0.0098 8.04 6.23 10.28| 1fi8mm 8
c/nervio | 0.00280.0022| 0.0036 0.76 0.60 0.96

CONTINUA =>



126

Vigal4d

viga 0.006Q 0.0028| 0.0052 6.33 2.90 5.43| 1fi8mm 12
c/nervio | 0.00230.0011] 0.0020 0.61 0.29 0.53

Vigal5s

viga 0.0056 0.0035| 0.0045 5.92 3.63 4.76| 1fi8mm 12
c/nervio | 0.00210.0013] 0.0017 0.57 0.36 0.47

Vigal6

viga 0.008(Q 0.0058/ 0.0099 8.40 6.08 10.41] 1fi8mm 8
c/nervio | 0.00290.0022| 0.0036 0.80 0.59 0.97

Vigal7

viga 0.006Q 0.0029| 0.0053 6.30 2.99 5.58| 1fi8mm 12
c/nervio | 0.00230.0011] 0.0020 0.61 0.30 0.54

Vigal8

viga 0.0058 0.0034| 0.0048 6.05 3.54 5.06| 1fi8mm 12
c/nervio | 0.00220.0013] 0.0018 0.58 0.35 0.49

Vigal9

viga 0.0054 0.0053| 0.0082 5.68 5.59 8.64| 1fi8mm 11
c/nervio | 0.00200.0020; 0.0030 0.55 0.54 0.82

Viga20

viga 0.0056 0.0019| 0.0043 5.88 2.03 4.52| 1fi8mm 16
c/nervio | 0.00210.0008/ 0.0016 0.57 0.20 0.44

Viga21

viga 0.0049 0.0031] 0.0035 5.16 3.26 3.63] 1fi8mm 15
c/nervio | 0.00190.0012| 0.0013 0.50 0.32 0.36

Columna

Col. 1 0.02000.0000, 0.0200, 32.00 0.00 32.00 3.09 10al/4
Col. 2 0.03600.0000, 0.0360, 57.60 0.00 57.60 3.09 10al/4
Col. 3 0.01800.0000, 0.0180; 28.80 0.00 28.80 3.09 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000, 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 5 0.04300.0000, 0.0430, 68.80 0.00 68.80 3.09 10al/4
Col. 6 0.03500.0000, 0.0350, 56.00 0.00 56.00 3.09 10al/4
Col. 7 0.01000.0000, 0.0100, 16.00 0.00 16.00 3.09 10al/4
Col. 8 0.0001 0.0000, 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 9 0.02000.0000, 0.0200, 32.00 0.00 32.00 3.09 10al/4
Col. 10 | 0.02100.0000, 0.0210, 33.60 0.00 33.60 3.09 10al/4
Col. 11 | 0.00400.0000/ 0.0040 6.40 0.00 6.40 3.09 10al/4
Col. 12 | 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 13 | 0.01000.0000, 0.0100, 16.00 0.00 16.00 3.09 10al/4
Col. 14 | 0.01000.0000, 0.0100, 16.00 0.00 16.00 3.09 10al/4
Col. 15 | 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 16 | 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 17 | 0.01000.0000, 0.0100, 16.00 0.00 16.00 3.09 10al/4
Col. 18 | 0.00300.0000/ 0.0030 4.80 0.00 4.80 3.09 10al/4
Col. 19 | 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 20 | 0.00200.0000/ 0.0020 3.20 0.00 3.20 3.09 10al/4
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Col. 21 | 0.00700.0000] 0.0070] 11.20 0.00 11.20 3.09 10al/4
Col. 22 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 23 | 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 24 | 0.00100.0000{ 0.0010 1.60 0.00 1.60 3.09 10al/4
Col. 25 | 0.01700.0000, 0.0170] 27.20 0.00 27.20 3.09 10al/4
Col. 26 | 0.00500.0000{ 0.0050 8.00 0.00 8.00 3.09 10al/4
Col. 27 0.00010.0000] 0.0001 0.16 0.00 0.16 3.09 10al/4
Col. 28 | 0.01100.0000] 0.0110, 17.60 0.00 17.60 3.09 10al/4

Tabla 4.23: Armadura de elementos estructurales normativaiante 1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der. / Varilla /

Elemento| Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0065 0.0058 0.0087| 6.78] 6.07] 9.18] 1fi8mm 13
c/nervio 0.0024 0.0022| 0.0032] 0.65] 0.59] 0.86
Viga2
viga 0.0053 0.0025| 0.0045] 5.61| 2.65] 4.71] 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0020 0.0010| 0.0017] 0.54| 0.26] 0.46
Viga3
viga 0.0053 0.0037/ 0.0038] 5.51] 3.92] 4.01] 1fi8mm 19
c/nervio 0.0020 0.0014 0.0015] 0.53] 0.38] 0.39
Viga4
viga 0.0068 0.0056| 0.0087| 7.17| 5.84| 9.17| 1fi8mm 13
c/nervio 0.0025 0.0021{ 0.0032] 0.69, 0.57| 0.86
Vigab
viga 0.0052 0.0027| 0.0044| 5.41| 2.81| 4.63| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0019 0.0010 0.0017] 0.53] 0.28| 0.45
Viga6
viga 0.0048 0.0032| 0.0038] 5.05| 3.39] 4.01| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0018 0.0012/ 0.0015] 0.49] 0.33] 0.39
Viga7
viga 0.0067 0.0056| 0.0087| 7.07| 5.90 9.18] 1fi8mm 13
c/nervio 0.0025% 0.0021| 0.0032] 0.68) 0.57| 0.86
Viga8
viga 0.0052 0.0026| 0.0044| 5.46| 2.77| 4.66| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0020 0.0010{ 0.0017] 0.53] 0.27| 0.45
Viga9
viga 0.0048 0.0033) 0.0037] 5.05| 3.45] 3.92| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.00180.0013,0.0014] 0.49] 0.34] 0.38
VigalO
viga 0.0068 0.0056| 0.0087| 7.11] 5.87| 9.18] 1fi8mm 13
c/nervio 0.0025% 0.0021| 0.0032] 0.68) 0.57| 0.86
Vigall
viga 0.0052 0.0027| 0.0044| 5.44| 2.79| 4.65| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0020 0.0010[ 0.0017] 0.53] 0.28] 0.45
Vigal2
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viga 0.0048 0.0033 0.0038, 5.05| 3.43|] 3.95| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0018 0.0013 0.0014) 0.49] 0.34] 0.39

Vigal3

viga 0.0067 0.0056) 0.0087| 7.05] 5.91] 9.17| 1fi8mm 13
c/nervio 0.0025% 0.0021| 0.0032] 0.68) 0.57| 0.86

Vigal4d

viga 0.0052 0.0026| 0.0044| 5.48| 2.76/ 4.65| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0020 0.0010[ 0.0017] 0.53] 0.27] 0.45

Vigal5s

viga 0.0048 0.0033) 0.0037] 5.05| 3.45] 3.90| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0018 0.0013 0.0014] 0.49) 0.34| 0.38

Vigal6

viga 0.0069 0.0055 0.0087| 7.28] 5.77] 9.18] 1fi8mm 12
c/nervio 0.0026 0.0021| 0.0032] 0.70, 0.56] 0.86

Vigal7

viga 0.0051 0.0027| 0.0044| 5.32| 2.85| 4.66| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.00190.0010[ 0.0017] 0.52] 0.28] 0.46

Vigal8

viga 0.0048 0.0032| 0.0039] 5.03| 3.36/ 4.06| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0018 0.0012| 0.0015] 0.49] 0.33] 0.40

Vigal9

viga 0.0043 0.0050 0.0071] 4.55| 5.30] 7.44| 1fi8mm 18
c/nervio 0.0016 0.0019 0.0026] 0.45] 0.52| 0.71

Viga20

viga 0.0047 0.0018) 0.0035] 4.95| 1.93] 3.70| 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0018 0.0007[ 0.0013] 0.48) 0.19] 0.36

Viga21l

viga 0.0039 0.0030] 0.0024| 4.13| 3.10] 2.56] 1fi8mm normativo
c/nervio 0.0015%0.0011| 0.0009] 0.40, 0.31] 0.25

Columna

Col. 1 0.0001 0.0000 0.0001] 0.16] 0.00] 0.16 3.09 10al/4
Col. 2 0.0140 0.0000] 0.0140] 22.40{ 0.00] 22.40 3.09 10al/4
Col. 3 0.0050 0.0000] 0.0050; 8.00{ 0.00] 8.00 3.09 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.16] 0.00| 0.16 3.09 10al/4
Col. 5 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16] 0.00] 0.16 3.09 10al/4
Col. 6 0.0100 0.0000] 0.0100] 16.00{ 0.00] 16.00 3.09 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000 0.0001] 0.16] 0.00] 0.16 3.09 10al/4
Col. 8 0.0001 0.0000 0.0001] 0.16] 0.00] 0.16 3.09 10al/4
Col. 9 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16] 0.00| 0.16 3.09 10al/4
Col. 10 0.0010 0.0000{ 0.0010, 1.60; 0.00] 1.60 3.09 10al/4
Col. 11 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 12 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 13 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 14 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 15 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 16 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 17 0.0010 0.0000{ 0.0010 1.60/ 0.00] 1.60 3.09 10al/4
Col. 18 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 19 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 20 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/4
Col. 21 0.0040 0.0000[ 0.0040 6.40, 0.00] 6.40 3.09 10al/4
Col. 22 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16/ 0.00/ 0.16 3.09 10al/i4
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Col. 23 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16] 0.00{ 0.16 3.09 10al/4
Col. 24 0.001(¢ 0.0000 0.0010] 1.60] 0.00{ 1.60 3.09 10al/4
Col. 25 0.013( 0.0000] 0.0130] 20.80, 0.00] 20.80 3.09 10al/4
Col. 26 0.0010 0.0000; 0.0010] 1.60] 0.00{ 1.60 3.09 10al/4
Col. 27 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.16] 0.00{ 0.16 3.09 10al/4
Col. 28 0.0070 0.0000| 0.0070] 11.20] 0.00] 11.20 3.09 10al/4

4.7.4 Porcentajes de variacion de armaduras a flexi de la estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.24:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 6

AS CALCULADO VARIACION CEC - ) VARIAC. ANTERIOR AL
CEC-2000 2000 VARIACION CEC-1977 77

Izq./ Der./ | lzq./ Der. / Der./ 1zq./ Der./
Elem. | Inf. |[Pos.| Sup.| Inf. Pos. | Sup. | Izq./ Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Port.1
Vigal 3.12| 3.03] 4.00{ 100%]| 100%| 100% 77.05%)| 74.33%| 76.11%| 70.68%| 70.70%| 70.45%
Viga2 2.81| 1.78| 2.56| 100%| 100%| 100% 77.46%)| 74.61%| 77.75%| 70.76%| 71.01%| 70.82%
Viga3 2.79| 2.08| 2.10| 100%]| 100%| 100% 77.73%| 74.55%| 79.29%| 70.76%)| 70.94%| 70.93%
Vigad 3.27| 2.96] 3.97| 100%]| 100%| 100% 79.54%)| 74.35%| 78.16%| 70.64%| 70.72%| 70.46%
Vigab 2.74/ 1.82| 2.58| 100%]| 100%| 100% 80.74%| 74.61%| 81.05%| 70.77%| 71.00%| 70.81%
Vigaé 2.74| 2.02| 2.23| 100%]| 100%| 100% 81.20%| 74.56%| 83.48%| 70.77%| 70.95%| 70.90%
Viga7 3.23| 2.98| 3.98| 100%| 100%| 100% 82.28%| 74.34%| 80.18%| 70.65%| 70.71%| 70.46%
Viga8 2.76] 1.81| 2.58| 100%]| 100%| 100% 83.83%| 74.61%| 84.35%| 70.77%| 71.00%| 70.81%
Viga9 2.75] 2.04| 2.26] 100%]| 100%| 100% 84.58%| 74.56%| 85.76%| 70.77%| 70.95%| 68.96%
VigalO| 3.24| 2.97| 3.97| 100%| 100%| 100% 84.87%| 74.34%| 82.21%| 70.65%| 70.72%| 70.46%
Vigall| 2.77| 1.81| 2.63| 100%| 100%| 100% 86.48%| 74.61%| 86.02%| 70.29%| 71.00%| 69.44%
Vigal2| 2.82| 2.03| 2.48] 100%| 100%| 100% 85.76%| 74.56%| 82.64%| 68.97%| 70.95%| 63.27%
Vigal3| 3.29| 2.98| 3.98| 100%| 100%| 100% 85.82%| 74.34%| 84.28%| 69.04%| 70.71%| 70.46%
Vigal4| 2.95| 1.80| 2.80] 100%| 100%| 100% 84.27%| 74.61%| 83.72%| 66.28%| 71.00%| 65.27%
Vigal5| 3.02| 2.04| 2.68] 100%| 100%| 100% 83.32%| 74.56%| 79.75%| 64.52%| 70.95%| 57.97%
Vigal6| 3.50| 2.93| 3.97| 100%| 100%| 100% 84.64%| 74.35%| 86.22%| 66.90%| 70.73%| 70.46%
Vigal7| 3.13| 1.83| 3.01] 100%| 100%| 100% 81.72%| 74.60%| 81.34%| 61.30%| 71.00%| 60.58%
Vigal8| 3.20| 2.00| 2.92| 100%| 100%| 100% 81.23%| 74.56%| 78.28%| 60.51%| 70.96%| 55.20%
Vigal9| 2.99| 2.60| 3.62| 100%| 100%| 100% 77.88%)| 74.43%| 84.15%| 51.87%| 70.81%| 64.13%
Viga20| 2.89| 1.36| 2.62| 100%| 100%| 100% 81.32%| 74.71%| 80.10%| 58.72%| 71.11%| 56.36%
Viga21l| 3.02| 1.79| 2.63| 100%| 100%| 100% 78.76%)| 74.61%| 71.75%| 53.70%| 71.01%| 39.98%
Coll7 9.60| 0.00| 9.60] 100%| 100%| 100% 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col20 8.00/ 0.00| 8.00[ 100%| 100%| 100% 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col21 4.80] 0.00| 4.80] 100%| 100%| 100%| 100.00%| 0.00%]| 100.00%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col24 3.20[ 0.00| 3.20| 100%| 100%| 100% 50.00%| 0.00%| 50.00%| 5.00%| 0.00%| 5.00%
Col26 | 12.80 0.00| 12.80] 100%| 100%| 100% 62.50%| 0.00%| 62.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Col27 | 11.20 0.00| 11.20] 100%| 100%| 100% 42.86%| 0.00%| 42.86%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col28 | 14.40 0.00| 14.40] 100%| 100%| 100% 66.67%| 0.00%| 66.67%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Port.2
Vigal 7.71| 7.44| 10.47| 100%| 100%| 100% 74.64%)| 73.22%| 73.39%| 69.42%| 69.50%| 68.56%
Viga2 6.17| 3.24| 4.88| 100%| 100%| 100% 75.31%)| 74.28%| 76.01%| 69.87%| 70.65%| 70.22%
Viga3 5.44| 4.20] 3.99| 100%]| 100%| 100% 75.90%| 74.05%| 77.27%| 70.07%| 70.40%| 70.45%
Vigad 8.17| 7.18| 10.44| 100%]| 100%| 100% 75.86%)| 73.29%| 74.46%| 69.28%| 69.58%| 68.57%
Vigas 5.87| 3.37| 4.95| 100%]| 100%| 100% 77.30%| 74.25%| 78.07%| 69.95%| 70.61%| 70.20%
Vigaé 5.37| 4.06] 4.29| 100%| 100%| 100% 78.14%)| 74.09%| 79.96%| 70.09%| 70.44%| 70.38%
Viga7 8.06| 7.24| 10.45] 100%]| 100%| 100% 77.38%| 73.27%| 75.51%| 69.32%| 69.56%| 68.57%

CONTINUA =>



130

Viga8 5.94| 3.33] 4.95| 100%| 100%| 100% 79.07%| 74.26%| 80.18%| 69.93%| 70.62%| 70.20%
Viga9 5.37| 4.10| 4.22| 100%| 100%| 100% 80.32%| 74.08%| 83.09%| 70.09%| 70.43%| 70.39%
VigalO0| 8.10| 7.22| 10.45| 100%| 100%| 100% 78.79%)| 73.28%| 76.57%| 69.31%)| 69.57%| 68.57%
Vigall| 5.91| 3.35| 4.94| 100%| 100%| 100% 80.95%| 74.25%| 82.32%| 69.94%| 70.62%| 70.20%
Vigal2| 5.37| 4.08] 4.25| 100%| 100%| 100% 82.53%| 74.08%| 86.04%| 70.09%| 70.43%| 70.39%
Vigal3| 8.03| 7.26| 10.45| 100%| 100%| 100% 80.36%| 73.27%| 77.63%| 69.33%| 69.55%| 68.57%
Vigald4| 5.96| 3.32| 4.95| 100%| 100%| 100% 82.61%| 74.26%| 84.32%| 69.92%| 70.63%| 70.20%
Vigal5| 5.37| 4.11| 4.44| 100%| 100%| 100% 84.71%| 74.07%| 84.45%| 70.09%| 70.42%| 66.61%
Vigal6| 8.30| 7.10| 10.45| 100%| 100%| 100% 81.32%| 73.31%| 78.73%| 69.25%| 69.60%| 68.57%
Vigal7| 5.77| 3.42] 5.01] 100%| 100%| 100% 85.36%| 74.24%| 86.19%| 69.98%| 70.60%| 69.49%
Vigal8| 5.44| 4.01] 4.82| 100%| 100%| 100% 85.91%| 74.10%| 82.99%| 69.08%| 70.45%| 63.83%
Vigal9| 5.50| 6.46| 8.42| 100%| 100%| 100% 85.03%| 73.48%| 81.98%| 65.89%| 69.78%| 69.21%
Viga20| 5.43| 2.34| 4.10| 100%| 100%| 100% 85.75%| 74.49%| 85.64%| 70.07%| 70.87%| 67.18%
Viga2l| 4.79] 3.65| 3.86] 100%| 100%| 100% 84.17%| 74.18%| 77.08%| 64.28%| 70.54%| 50.51%
Coll 12.80| 0.00| 12.80| 100%| 100%| 100% 62.50%| 0.00%| 62.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Col2 25.60| 0.00| 25.60| 100%| 100%| 100% 81.25%| 0.00%| 81.25%| 6.25%| 0.00%| 6.25%
Col5 20.80| 0.00| 20.80| 100%]| 100%| 100% 76.92%| 0.00%| 76.92%| 0.77%| 0.00%| 0.77%
Col6 20.80| 0.00| 20.80| 100%)]| 100%| 100% 84.62%| 0.00%| 84.62%| 0.77%| 0.00%| 0.77%
Col9 14.40, 0.00| 14.40| 100%| 100%| 100% 55.56%| 0.00%| 55.56%| 1.11%| 0.00%| 1.11%
Col10 | 16.00 0.00| 16.00| 100%| 100%| 100% 70.00%| 0.00%| 70.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Col13 | 12.80 0.00| 12.80] 100%| 100%| 100% 62.50%| 0.00%| 62.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Col20 9.60 0.00| 9.60| 100%| 100%| 100% 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col21 | 12.80 0.00| 12.80| 100%| 100%| 100% 62.50%| 0.00%| 62.50%| 37.50%| 0.00%| 37.50%
Col24 4.80| 0.00| 4.80| 100%| 100%| 100% 33.33%| 0.00%| 33.33%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col25 | 27.20 0.00| 27.20] 100%| 100%| 100% 82.35%| 0.00%| 82.35%| 64.71%| 0.00%| 64.71%
Col26 | 17.60 0.00| 17.60] 100%| 100%| 100% 54.55%| 0.00%| 54.55%| 9.09%| 0.00%| 9.09%
Col27 9.60] 0.00| 9.60| 100%| 100%| 100% 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col28 | 20.80 0.00| 20.80| 100%| 100%| 100% 69.23%| 0.00%| 69.23%| 46.15%| 0.00%| 46.15%
Port. 3

Vigal 9.45| 8.39] 12.52| 100%| 100%| 100% 73.87%| 72.95%| 72.58%)| 68.89%)| 69.22%| 67.87%
Viga2 6.33| 2.94| 4.48| 100%| 100%| 100% 75.19%| 74.35%| 76.23%| 69.82%| 70.72%| 70.33%
Viga3 5.05| 4.00| 3.94| 100%| 100%| 100% 76.09%| 74.10%| 77.22%| 70.17%| 70.45%| 70.47%
Viga4 | 10.00 8.06| 12.53| 100%| 100%| 100% 74.82%| 73.04%| 73.46%| 68.72%)| 69.32%| 67.87%
Viga5 5.93] 3.10| 4.60| 100%| 100%| 100% 77.18%| 74.31%| 78.36%| 69.93%| 70.68%| 70.29%
Viga6 4.99| 3.87| 4.23| 100%| 100%| 100% 78.42%| 74.13%| 79.88%| 70.19%| 70.49%| 70.39%
Viga7 9.87| 8.15| 12.53| 100%| 100%| 100% 76.08%| 73.02%| 74.36%| 68.76%)| 69.29%| 67.87%
Viga8 6.02| 3.06| 4.58| 100%| 100%| 100% 78.87%| 74.32%| 80.58%| 69.91%)| 70.69%| 70.30%
Viga9 4.99| 3.91] 4.17] 100%| 100%| 100% 80.70%| 74.12%| 82.96%| 70.19%| 70.48%| 70.41%
VigalO| 9.91| 8.11| 12.53| 100%| 100%| 100% 77.23%| 73.03%| 75.25%| 68.74%| 69.30%| 67.87%
Vigall| 5.98| 3.08| 4.58| 100%| 100%| 100% 80.70%| 74.32%| 82.83%| 69.92%| 70.69%| 70.30%
Vigal2| 4.99]| 3.89| 4.19| 100%| 100%| 100% 83.00%| 74.13%| 85.85%| 70.19%| 70.48%| 70.40%
Vigal3| 9.83] 8.17| 12.52| 100%| 100%| 100% 78.53%| 73.02%| 76.15%| 68.77%| 69.28%| 67.87%
Vigald| 6.04| 3.04| 4.58| 100%| 100%| 100% 82.29%| 74.33%| 84.93%| 69.90%| 70.70%| 70.30%
Vigal5| 4.99| 3.92| 4.41| 100%| 100%| 100% 85.28%| 74.12%| 83.71%| 70.19%| 70.47%| 66.19%
Vigal6| 10.16| 7.96| 12.55] 100%| 100%| 100% 79.27%| 73.07%| 77.06%| 68.67%)| 69.35%| 67.86%
Vigal7| 5.80| 3.16] 4.77| 100%| 100%| 100% 85.05%| 74.30%| 84.91%| 69.97%| 70.67%| 68.02%
Vigal8| 5.16| 3.81| 4.79| 100%| 100%| 100% 84.66%| 74.14%| 82.28%| 67.67%| 70.50%| 63.52%
Vigal9| 6.40| 7.33] 9.95| 100%| 100%| 100% 86.02%| 73.25%| 80.23%| 68.90%| 69.53%| 68.73%
Viga20| 5.73] 2.04| 3.85| 100%| 100%| 100% 84.99%| 74.56%| 83.70%| 69.99%| 70.95%| 64.69%
Viga2l| 4.54| 3.50] 3.91| 100%| 100%| 100% 82.30%| 74.22%| 75.90%| 62.05%| 70.58%| 50.13%
Coll 28.80| 0.00| 28.80| 100%]| 100%| 100% 83.33%| 0.00%| 83.33%| 0.56%| 0.00%| 0.56%
Col2 41.60] 0.00| 41.60/ 100%| 100%| 100% 88.46%| 0.00%| 88.46%| 26.92%| 0.00%| 26.92%
Col5 60.80| 0.00| 60.80] 100%]| 100%| 100% 81.58%| 0.00%| 81.58%| 0.26%| 0.00%| 0.26%
Col6 40.00] 0.00| 40.00/ 100%| 100%| 100% 92.00%| 0.00%| 92.00%| 8.00%| 0.00%| 8.00%
Col9 28.80| 0.00| 28.80| 100%| 100%| 100% 72.22%| 0.00%| 72.22%| 0.56%| 0.00%| 0.56%
Col10 | 27.20 0.00| 27.20| 100%| 100%| 100% 70.59%| 0.00%| 70.59%| 0.59%| 0.00%| 0.59%
Col13 | 20.80 0.00| 20.80] 100%| 100%| 100% 69.23%| 0.00%| 69.23%| 0.77%| 0.00%| 0.77%
Col14 | 11.20 0.00| 11.20] 100%| 100%| 100% 57.14%| 0.00%| 57.14%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Coll7 | 20.80 0.00| 20.80| 100%| 100%| 100% 76.92%| 0.00%| 76.92%| 7.69%| 0.00%| 7.69%
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Col20 9.60] 0.00| 9.60| 100%| 100%| 100% 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col21 | 17.60 0.00| 17.60] 100%| 100%| 100% 63.64%| 0.00%| 63.64%| 36.36%| 0.00%| 36.36%
Col24 4.80, 0.00f 4.80| 100%| 100%| 100% 33.33%| 0.00%| 33.33%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col26 | 20.80 0.00| 20.80| 100%| 100%| 100% 61.54%| 0.00%| 61.54%| 23.08%| 0.00%| 23.08%
Col27 | 11.20 0.00| 11.20] 100%| 100%| 100% 42.86%| 0.00%| 42.86%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col28 | 20.80 0.00| 20.80] 100%| 100%| 100% 69.23%| 0.00%| 69.23%| 46.15%| 0.00%| 46.15%
Port.4
Vigal 9.86| 8.78| 13.60| 100%| 100%| 100% 73.74%| 72.84%| 72.18%| 68.76%| 69.10%| 67.48%
Viga2 8.09| 3.76| 6.76] 100%| 100%| 100% 74.42%| 74.16%| 74.98%| 69.31%| 70.51%| 69.70%
Viga3 7.95| 5.59| 5.74| 100%| 100%| 100% 74.62%| 73.70%| 75.94%)| 69.35%)| 70.03%| 69.99%
Vigad | 10.46| 8.44| 13.59| 100%| 100%| 100% 74.67%| 72.94%| 73.04%| 68.57%| 69.20%| 67.49%
Viga5 7.80| 3.99| 6.64| 100%| 100%| 100% 75.98%| 74.10%| 76.66%| 69.40%| 70.45%| 69.73%
Viga6 7.26| 4.83| 5.72| 100%| 100%| 100% 76.61%| 73.90%| 78.23%| 69.55%)| 70.23%| 69.99%
Viga7 | 10.30] 8.52| 13.60| 100%| 100%| 100% 75.93%| 72.91%| 73.91%| 68.62%)| 69.18%| 67.49%
Viga8 7.87| 3.93| 6.68| 100%| 100%| 100% 77.36%| 74.12%| 78.24%| 69.37%| 70.47%| 69.72%
Viga9 7.25| 4.91| 5.59| 100%| 100%| 100% 78.30%| 73.88%| 80.70%| 69.56%)| 70.21%| 70.03%
VigalO| 10.36| 8.49| 13.60| 100%| 100%| 100% 77.07%| 72.92%| 74.77%| 68.60%| 69.19%| 67.48%
Vigall| 7.84| 3.95| 6.67| 100%| 100%| 100% 78.84%| 74.11%| 79.89%)| 69.38%)| 70.46%| 69.72%
Vigal2| 7.26| 4.88| 5.64| 100%| 100%| 100% 79.99%| 73.88%| 82.96%| 69.55%| 70.22%| 70.01%
Vigal3| 10.27| 8.55| 13.60| 100%| 100%| 100% 78.36%| 72.91%| 75.64%)| 68.63%| 69.17%| 67.49%
Vigal4| 7.89] 3.92| 6.67| 100%| 100%| 100% 80.13%| 74.12%| 81.41%| 69.37%| 70.47%| 69.72%
Vigal5| 7.25| 4.92| 5.63| 100%| 100%| 100% 81.66%| 73.87%| 84.57%| 69.56%| 70.21%| 69.30%
Vigal6| 10.62| 8.34| 13.60| 100%| 100%| 100% 79.10%| 72.97%| 76.54%| 68.51%| 69.23%| 67.48%
Vigal7| 7.66| 4.04| 6.68| 100%| 100%| 100% 82.29%| 74.09%| 83.52%| 69.44%| 70.44%| 69.72%
Vigal8| 7.24| 4.79] 6.09] 100%| 100%| 100% 83.55%| 73.91%| 83.13%| 69.56%| 70.24%| 66.73%
Vigal9| 6.75| 7.63| 10.87| 100%| 100%| 100% 84.08%| 73.16%| 79.55%| 67.41%| 69.44%| 68.43%
Viga20| 7.11| 2.73| 5.29| 100%| 100%| 100% 82.77%| 74.40%| 85.54%| 69.60%| 70.78%| 69.97%
Viga21l| 6.15| 4.41| 4.77| 100%| 100%| 100% 83.90%| 74.00%| 76.04%| 67.11%| 70.34%| 53.56%
Col6 62.40| 0.00| 62.40] 100%)]| 100%| 100% 89.74%| 0.00%| 89.74%| 25.64%| 0.00%| 25.64%
Col10 | 43.20 0.00| 43.20] 100%| 100%| 100% 77.78%| 0.00%| 77.78%| 3.70%| 0.00%| 3.70%
Col1l | 11.20 0.00| 11.20| 100%| 100%| 100% 57.14%| 0.00%| 57.14%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col13 | 22.40 0.00| 22.40| 100%| 100%| 100% 71.43%| 0.00%| 71.43%| 0.71%| 0.00%| 0.71%
Coll7 | 24.00 0.00| 24.00/ 100%| 100%| 100% 66.67%| 0.00%| 66.67%| 6.67%| 0.00%| 6.67%
Col20 | 11.20 0.00| 11.20] 100%| 100%| 100% 28.57%| 0.00%| 28.57%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col21 | 19.20 0.00| 19.20| 100%| 100%| 100% 58.33%| 0.00%| 58.33%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col24 4.80, 0.00f 4.80| 100%| 100%| 100% 33.33%| 0.00%| 33.33%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Col25 | 33.60 0.00| 33.60] 100%| 100%| 100% 80.95%| 0.00%| 80.95%| 61.90%| 0.00%| 61.90%
Col26 | 17.60 0.00| 17.60] 100%| 100%| 100% 45.45%| 0.00%| 45.45%| 9.09%| 0.00%| 9.09%
Col28 | 24.00 0.00| 24.00| 100%| 100%| 100% 73.33%| 0.00%| 73.33%| 46.67%| 0.00%| 46.67%
PROMEDIO 100% 100%| 100% 74.56%| 73.98%| 74.25%| 49.26%)| 70.32%| 48.54%
PROMEDIO GENERAL 100% 74.26% 56.04%

Las areas de acero de los elementos de hammagdado de esta estructura
representan para el CEC-77 el 74.26% con respéc@&@-2000 (una disminucién
del 25.74% en las cuantias de acero) y el 56.04% lpanorma anterior a 1977 con

respecto al mismo codigo (disminuye el 43.96% em@gc
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4.8 ESTRUCTURA No. 7— Cuatro Niveles con portico fuerte lateral

ADI 2 3 ]4
5] 1
‘1 ]
° u! u; 0

Figura 4.10: Estructura No.7 — Vista en planta

4.8.1 Datos

* Columnas: 30 x 30, excepto las del Pértico 1 quedsod5 x 45 cm.

* Vigas: 20 x 35, excepto las del Pértico 1 que svR%Ix 35 cm.

* Altura de la losa en los dos niveles de 25 cm.

* Todas las medidas de la Figura 4.9 se encuentraergimetros.

» [Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@*r2000:
Nivel +3.00 = 6.91 ton; Nivel +6.00 = 13.82 ton;vli +9.00 = 20.73; Nivel
+12.00 = 27.65 ton.

* Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&a@t1977:
Nivel +3.00 = 6.22 ton; Nivel +6.00 = 12.44 ton;vili +9.00 = 18.66 ton;

Nivel +12.00 = 24.88 ton.



» Carga Muerta = 0.829 ton/m?; Carga Viva = 0.200nsn

* Altura de entrepiso 3.00 m, entre ejes.

4.8.2 Resultados — Archivo principal de la Estructra

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-1977

-0.02738449  -0.0246185¢
Piso2 0.1635473 0.1471525
Piso3 -0.08262999  -0.07428769
Piso4 0.3396636 0.3055914
Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]
CEC-2000  CEC-1977
Pisol -0.03307705  -0.02974266
Pis02 0.1517496 0.1365332
Piso3 -0.09961823  -0.08957844
Piso4 0.3030922 0.2726827

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

Portico A
CEC-2000 CEC-1977
1592.694 1433.657
Piso2 3205.196 2885.14
Piso3 4713.684 4243.07
Piso4 6589.346 5929.187
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Pértico B
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1848.726 1664.118
Piso2 3680.215 3312.723
Piso3 5600.596 5041.285
Piso4 7198.987 6477.814
Pértico C
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1848.726 1664.118
Piso02 3680.215 3312.723
Piso3 5600.596 5041.285
Piso4 7198.987 6477.814
Pértico D
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1592.694 1433.657
Piso2 3205.196 2885.14
Piso3 4713.684 4243.07
Piso4 6589.346 5929.187

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg
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Portico 1

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 2100.273 1890.592
Piso02 4659.385 4194.021
Piso3 5153.391 4639.906
Piso4 11626.69 10461.41

Pértico 2

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1430.849 1287.967
Piso2 2829.961 2547.37
Piso3 4452.627 4007.768
Piso4 4682.39 4213.438

Pértico 3

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1375.85 1238.46
Piso02 2717.253 2445.919
Piso3 4286.917 3858.624
Piso4 4588.364 4128.819
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Portico 4

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1184.752 1066.445
Piso2 2346.052 2111.785
Piso3 3657.949 3292.546
Piso4 4186.667 3767.318

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1 1.003946

Piso 2 1.003571

Piso 3 1.004918

Piso 4 1.002659

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1 1.134326

Piso 2 1.100963

Piso 3 1.181137

Piso 4 1.102291

Excentricidades ex, ey por piso [cm]
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ex ey
Pisol -114.9741 0
Piso2 -140.4626 6.103516E-05
Piso3 -66.26495 -6.103516E-05
Piso4 -223.3895 0

Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Los poérticos A, B, C,y D presentan factor torsiceahen todos sus niveles.

Factor Torsionante de Pérticos en Y-Y

Pértico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 4

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Los pérticos 1 y 2 presentan factor torsionanta fiodos sus niveles.

1.058281

1.088126

1.029047

1.169601

1.138123

1.200974

1.07497

1.348736
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido X-X [Kg]

Portico A

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico B

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico C

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico D

Pisol

Piso2

1598.979

3216.643

4736.864

6606.869

1856.021

3693.357

5628.137

7218.132

1856.021

3693.357

5628.137

7218.132

1598.979

3216.643



Piso3

Piso4

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 2

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 4

4736.863

6606.869

2382.394

5129.809

6086.861

12816

1623.049

3115.681

5259.164

5161.357

1651.619

3255.231

5210.517

5915.508



Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

1529.517

3102.014

4644.451

6224.319

4.8.3 Portico 4 — Disefo de elementos estructurales

VIG. 10 VIG. 11 VIG. 12
CcoL. 13 COL. 14 CcoL. 15 COL. 16| 30
VIG. 7 VIG. 8 VIG. 9
COL.9 COL. 10 coL. 11 coL. 12
300
VIG. 4 VIG. 5 VIG. 6
COL.5 COL.6 coL. 7 coL.8 | 300
VIG. 1 VIG. 2 VIG. 3
coL. 1 coL. 2 coL. 3 coL.4 | 300

Figura 4.11: Pértico 4 — Dimensiones en centimetros

Tabla 4.25: Armadura de elementos estructurales de acuerdB@+ZD00
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CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elem. ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/

Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0043 0.0043| 0.0061] 2.34| 2.34| 3.27 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00350.0035 0.0038| 0.76] 0.76/ 0.84
Viga2
viga 0.0056 0.0039| 0.0056] 3.01| 2.10{ 3.01 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00350.0035 0.0035] 0.77] 0.76] 0.77
Viga3
viga 0.0061 0.0043| 0.0043 3.27| 2.34| 2.34 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00380.0035 0.0035( 0.84| 0.76/ 0.76

CONTINUA =>
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Viga4d

viga 0.0045 0.0043] 0.0060, 2.45| 2.30] 3.23 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00350.0035 0.0038| 0.76] 0.76/ 0.83

Vigab

viga 0.0036 0.0035| 0.0036 2.93| 2.80| 2.93 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.003%0.0035 0.0035( 0.77| 0.76] 0.77

Viga6

viga 0.0060 0.0043| 0.0045 3.23| 2.30| 2.45 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00380.0035 0.0035 0.83] 0.76/ 0.76

Viga7

viga 0.0053 0.0042| 0.0061] 2.86| 2.25| 3.30 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00350.0035 0.0038| 0.76] 0.76/ 0.85

Viga8

viga 0.0057 0.0040| 0.0057 3.07| 2.14| 3.07 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00360.0035 0.0036| 0.79/ 0.76] 0.79

Viga9

viga 0.0061 0.0042| 0.0053 3.30| 2.25| 2.86 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00380.0035 0.0035 0.85| 0.76/ 0.76

VigalO

viga 0.0053 0.0047| 0.0070, 2.84| 2.51| 3.75 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00350.0035 0.0044] 0.76] 0.76/ 0.96

Vigall

viga 0.0060 0.0038] 0.0060 3.25| 2.03] 3.25 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00380.0035 0.0038| 0.83| 0.76/ 0.83

Vigal2

viga 0.0070 0.0047| 0.0053 3.75| 2.51| 2.84 1 fi 8mm | normativo
c/nervio | 0.00440.0035 0.0035 0.96] 0.76] 0.76

Columna

Col. 1 0.01000.0000, 0.0100f 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 2 0.01000.0000, 0.0100f 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 3 0.01000.0000, 0.0100f 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 4 0.01000.0000, 0.0100] 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 5 0.01400.0000, 0.0140] 12.60 0.00| 12.60 3.28 10al/4
Col. 6 0.01000.0000, 0.0100f 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 7 0.01000.0000, 0.0100f 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 8 0.01400.0000, 0.0140] 12.60 0.00| 12.60 3.28 10al/4
Col. 9 0.01000.0000, 0.0100f 9.00/ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 10 0.01000.0000] 0.0100, 9.00{ 0.00{ 9.00 3.28 10al/4
Col. 11 0.01000.0000] 0.0100, 9.00{ 0.00{ 9.00 3.28 10al/4
Col. 12 0.01000.0000] 0.0100, 9.00{ 0.00{ 9.00 3.28 10al/4
Col. 13 0.01900.0000] 0.0190, 17.10{ 0.00| 17.10 3.28 10al/4
Col. 14 0.01200.0000] 0.0120, 10.80] 0.00| 10.80 3.28 10al/4
Col. 15 0.01200.0000| 0.0120, 10.80] 0.00| 10.80 3.28 10al/4
Col. 16 0.01900.0000| 0.0190, 17.10{ 0.00| 17.10 3.28 10al/4




Tabla 4.26: Armadura de elementos estructurales de acuerdB@ 1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der./ | Varilla/

Elemento| Inf. Posit. | Sup. | Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0035 0.0032| 0.0047, 1.88| 1.73| 2.55| 1fi 8mm normativa
c/nervio 0.0022 0.0020| 0.0030] 0.49| 0.45| 0.66
Viga2
viga 0.0043 0.0029| 0.0043] 2.34| 1.56| 2.34| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0028 0.0018| 0.0028| 0.61| 0.40| 0.61
Viga3
viga 0.0047 0.0032| 0.0035] 2.55| 1.73| 1.88| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0030 0.0020| 0.0022] 0.66] 0.45| 0.49
Viga4d
viga 0.0039 0.0032| 0.0049, 2.10{ 1.71] 2.64| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0025% 0.0020| 0.0031] 0.54| 0.44| 0.68
Vigab
viga 0.0030 0.0019| 0.0030] 2.46| 1.54| 2.46| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0029 0.0018| 0.0029] 0.65| 0.41] 0.65
Viga6
viga 0.0049 0.0032| 0.0039] 2.64| 1.71| 2.10| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0031 0.0020( 0.0025 0.68| 0.44| 0.54
Viga7
viga 0.0043 0.0031| 0.0052] 2.35| 1.67| 2.80| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0028 0.0020| 0.0033] 0.61] 0.43| 0.72
Viga8
viga 0.0048 0.0029| 0.0048, 2.60[ 1.58| 2.60| 1fi 8mm normativg
c/nervio 0.0030 0.0019| 0.0030 0.67| 0.41] 0.67
Viga9
viga 0.0052 0.0031| 0.0043] 2.80| 1.67| 2.35| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0033 0.0020( 0.0028| 0.72| 0.43| 0.61
Vigal0
viga 0.0037 0.0034| 0.0055{ 2.00{ 1.86| 3.00| 1fi8mm normativa
c/nervio 0.0024 0.0022| 0.0035f 0.52| 0.48| 0.77
Vigall
viga 0.0049 0.0028| 0.0049, 2.66| 1.50| 2.66| 1fi 8mm normativg
c/nervio 0.0031 0.0018| 0.0031f 0.69] 0.39] 0.69
Vigal2
viga 0.0055 0.0034| 0.0037] 3.00f 1.86] 2.00| 1fi8mm normativg
c/nervio 0.0035% 0.0022| 0.0024] 0.77| 0.48| 0.52
Columna
Col. 1 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.09] 0.00f 0.09] 3.28 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09| 3.28 10al/4

CONTINUA =>
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Col. 3 0.0001 0.0000) 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09] 3.28 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.09] 0.00f 0.09] 3.28 10al/4
Col. 5 0.0070 0.0000) 0.00700 6.30] 0.00{ 6.30{ 3.28 10al/4
Col. 6 0.0001 0.0000) 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09] 3.28 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.09] 0.00f 0.09] 3.28 10al/4
Col. 8 0.0070 0.0000) 0.00700 6.30] 0.00{ 6.30{ 3.28 10al/4
Col. 9 0.003Q 0.0000; 0.0030] 2.70] 0.00f 2.70/ 3.28 10al/4
Col. 10 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.09/ 0.00, 0.09] 3.28 10al/4
Col. 11 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.09/ 0.00] 0.09] 3.28 10al/4
Col. 12 0.0030 0.0000| 0.0030] 2.70f 0.00] 2.70 3.28 10al/4
Col. 13 0.0130 0.0000; 0.0130] 11.70] 0.00| 11.70] 3.28 10al/4
Col. 14 0.0040 0.0000| 0.0040] 3.60f 0.00] 3.60] 3.28 10al/4
Col. 15 0.0040 0.0000] 0.0040] 3.60/ 0.00, 3.60/ 3.28 10al/4
Col. 16 0.0130 0.0000| 0.0130] 11.70] 0.00] 11.70] 3.28 10al/4

Tabla 4.27: Armadura de elementos estructurales con normaitexiar a 1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der./ | Varilla/

Elemento| Inf. Posit. |  Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0030 0.0030] 0.0042] 1.65| 1.65| 2.28| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.00190.0019] 0.0027] 0.43| 0.43| 0.59
Viga2
viga 0.0039 0.0027| 0.0039 2.10{ 1.48| 2.10| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0025% 0.0018 0.0025] 0.54| 0.39| 0.54
Viga3
viga 0.0042 0.0030] 0.0030, 2.28| 1.65| 1.65| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0027 0.0019| 0.0019] 0.59| 0.43| 0.43
Viga4
viga 0.0032 0.0030] 0.0042] 1.72| 1.62| 2.25| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0020 0.0019] 0.0027] 0.45| 0.42| 0.58
Viga5
viga 0.0026 0.0018, 0.0026] 2.07| 1.46/ 2.07| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0025% 0.0018] 0.0025] 0.54| 0.39| 0.54
Viga6
viga 0.0042 0.0030] 0.0032] 2.25| 1.62| 1.72| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0027 0.0019| 0.0020f 0.58| 0.42| 0.45
Viga7
viga 0.0033 0.0029] 0.0041] 1.79| 1.58| 2.24| 1fi8mm normativg
c/nervio 0.0021 0.0019] 0.0026/ 0.47| 0.41| 0.58
Viga8
viga 0.0039 0.0028, 0.0039] 2.08 1.51| 2.08| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.002% 0.0018] 0.0025] 0.54| 0.39] 0.54
Viga9
viga 0.0041 0.0029] 0.0033 2.24| 1.58| 1.79| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0026 0.0019| 0.0021] 0.58| 0.41| 0.47
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Vigal0

viga 0.0025 0.0033] 0.0044] 1.37| 1.76] 2.37| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0016 0.0021) 0.0028 0.36| 0.46| 0.61

Vigall

viga 0.0044Q 0.0026] 0.0040, 2.15| 1.43| 2.15| 1fi8mm normativg
c/nervio 0.002% 0.0017| 0.0025] 0.56| 0.37| 0.56

Vigal2

viga 0.0044 0.0033] 0.0025 2.37| 1.76] 1.37| 1fi8mm normativq
c/nervio 0.0028 0.0021) 0.0016/ 0.61| 0.46] 0.36

Columna

Col. 1 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 3 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 5 0.0010 0.0000, 0.0010, 0.90| 0.00] 0.90 3.28 10al/4
Col. 6 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 8 0.0010 0.0000, 0.0010] 0.90] 0.00] 0.90 3.28 10al/4
Col. 9 0.0020 0.0000, 0.0020 1.80] 0.00] 1.80 3.28 10al/4
Col. 10 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09] 0.00| 0.09 3.28 10al/4
Col. 11 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 12 0.0020 0.0000f 0.0020, 1.80 0.00{ 1.80 3.28 10alL/4
Col. 13 0.0090 0.0000f 0.0090, 8.10{ 0.00{ 8.10 3.28 10alL/4
Col. 14 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09] 0.00| 0.09 3.28 10al/4
Col. 15 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00| 0.09 3.28 10al/4
Col. 16 0.0090 0.0000f 0.0090, 8.10{ 0.00{ 8.10 3.28 10al/4

4.8.4 Porcentajes de variacion de armaduras a flexi de la estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.28:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 8

AS CALCULADO VARIACION CEC - ) VARIAC. ANTERIOR AL
CEC-2000 2000 VARIACION CEC-1977 77

Izq./ Der./ | lzq./ Der. / 1zq./ Der./ 1zq./ Der./
Elem. | Inf. | Pos. | Sup. | Inf. Pos. | Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Port.1
Vigal 236 1.94| 2.70| 100%| 100%| 100%| 86.16%| 74.44%| 84.39%| 70.68%| 70.82%| 70.57%
Viga2 259 1.87| 259 100%| 100%| 100%| 84.50%| 74.46%| 84.50%| 70.61%| 70.85%| 70.61%
Viga3 | 2.70[ 1.94| 2.36] 100%| 100%| 100%| 84.39%| 74.44%| 86.16%| 70.57%| 70.82%| 70.68%
Vigad 2.88] 1.93] 3.05| 100%| 100%]| 100%| 81.93%| 74.45%| 83.48%| 58.91%| 70.83%)| 62.01%
Viga5 293 1.87| 2.93| 100%| 100%]| 100%| 83.69%| 74.46%| 83.69%| 62.42%| 70.85%)| 62.42%
Viga6 3.05| 1.93| 2.88| 100%| 100%]| 100%| 83.48%| 74.45%| 81.93%| 62.01%| 70.83%]| 58.91%
Viga7 3.39] 1.90| 3.52| 100%| 100%| 100%| 78.07%| 74.45%| 78.98%| 51.35%| 70.83%| 53.16%
Viga8 | 3.45] 1.88| 3.45| 100%| 100%| 100%| 78.81%| 74.46%| 78.81%| 52.82%| 70.84%| 52.82%
Viga9 | 3.52 1.90| 3.39| 100%| 100%| 100%| 78.98%| 74.45%| 78.07%| 53.16%| 70.83%| 51.35%
VigalO| 4.11| 2.00| 4.42| 100%]| 100%| 100%| 70.71%)| 74.42%| 74.46%| 37.17%| 70.80%| 44.51%
Vigall| 4.03| 1.85| 4.03| 100%]| 100%| 100%| 75.06%| 74.47%| 75.06%| 45.61%| 70.85%| 45.61%
Vigal2| 4.42| 2.00| 4.11| 100%| 100%| 100%| 74.46%| 74.42%| 70.71%| 44.51%| 70.80%| 37.17%
Coll 8.10] 0.00| 8.10/ 100%| 100%| 100%| 25.00%| 0.00%| 25.00%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
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Col4 8.10| 0.00| 8.10f 100%| 100%| 100%| 25.00%| 0.00%| 25.00%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Col5 14.18 0.00| 14.18| 100%| 100%| 100%| 57.14%| 0.00%| 57.14%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col8 14.18 0.00| 14.18| 100%| 100%| 100%| 57.14%| 0.00%| 57.14%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col9 8.10| 0.00| 8.10f 100%| 100%| 100%| 75.00%| 0.00%| 75.00%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Col12 8.10 0.00| 8.10] 100%| 100%]| 100%| 75.00%| 0.00%| 75.00%| 2.50%| 0.00%| 2.50%
Col13 | 18.23 0.00| 18.23| 100%| 100%]| 100%| 66.67%| 0.00%| 66.67%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Coll4 | 16.20 0.00| 16.20] 100%| 100%]| 100%| 62.50%| 0.00%| 62.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Coll5 | 16.20 0.00| 16.20] 100%| 100%]| 100%| 62.50%| 0.00%| 62.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Col16 | 18.23 0.00| 18.23] 100%| 100%]| 100%)| 66.67%| 0.00%| 66.67%| 33.33%| 0.00%| 33.33%
Port.2

Vigal 4.48| 5.19| 7.42 1.00 1.00] 1.00| 77.63%| 72.46%)| 73.91%| 69.12%| 68.69%)| 67.18%
Viga2 6.62| 4.36| 6.62 1.00 1.00| 1.00| 74.29%| 72.93%| 74.29%| 67.74%| 69.19%| 67.74%
Viga3 7.42| 5.19| 4.48 1.00 1.00| 1.00| 73.91%| 72.46%)| 77.63%| 67.18%| 68.69%)| 69.12%
Vigad 4.78| 5.07| 7.29 1.00 1.00] 1.00|{ 81.59%| 72.53%)| 76.86%| 68.94%| 68.76%)| 67.27%
Viga5 6.58 4.41| 6.58 1.00 1.00] 1.00| 76.96%| 72.90%| 76.96%| 67.77%| 69.16%)| 67.77%
Viga6 7.29] 5.07| 4.78 1.00 1.00] 1.00| 76.86%| 72.53%)| 81.59%| 67.27%| 68.76%)| 68.94%
Viga7 5.02| 4.94| 7.26 1.00 1.00] 1.00| 86.23%| 72.60%)| 80.47%| 68.79%| 68.84%)| 67.29%
Viga8 6.51| 4.48| 6.51 1.00 1.00| 1.00| 80.51%| 72.86%| 80.51%| 67.82%| 69.12%| 67.82%
Viga9 7.26| 4.94| 5.02 1.00 1.00| 1.00| 80.47%| 72.60%| 86.23%| 67.29%| 68.84%)| 68.79%
Vigal0| 3.97| 5.67| 7.71 1.00 1.00] 1.00{ 83.09%| 72.17%| 79.97%| 61.54%| 68.38%)| 66.96%
Vigall| 6.84| 4.13| 6.84 1.00 1.00] 1.00| 78.98%| 73.05%)| 78.98%| 67.59%| 69.32%)| 67.59%
Vigal2| 7.71| 5.67| 3.97 1.00 1.00] 1.00| 79.97%| 72.17%| 83.09%| 66.96%| 68.38%)| 61.54%
Coll 5.40 0.00| 5.40 1.00 1.00] 1.00| 33.33%| 0.00%| 33.33%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col4 5.40 0.00| 5.40 1.00 1.00f 1.00|{ 33.33%| 0.00%| 33.33%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col5 20.70 0.00( 20.70 1.00 1.00| 1.00| 78.26%| 0.00%| 78.26%| 13.04%| 0.00%]| 13.04%
Col8 20.70 0.00| 20.70 1.00 1.00] 1.00|{ 78.26%| 0.00%| 78.26%| 13.04%| 0.00%]| 13.04%
Col9 11.70, 0.00| 11.70 1.00 1.00] 1.00{ 61.54%| 0.00%| 61.54%| 30.77%| 0.00%]| 30.77%
Col12 | 11.70 0.00] 11.70 1.00 1.00] 1.00|{ 61.54%| 0.00%| 61.54%| 30.77%| 0.00%]| 30.77%
Col13 | 23.40 0.00] 23.40 1.00 1.00] 1.00|{ 80.77%| 0.00%| 80.77%| 53.85%| 0.00%]| 53.85%
Col14 8.10, 0.00| 8.10 1.00 1.00f 1.00|{ 33.33%| 0.00%| 33.33%| 1.11%| 0.00%| 1.11%
Coll5 8.10, 0.00| 8.10 1.00 1.00f 1.00|{ 33.33%| 0.00%| 33.33%| 1.11%| 0.00%| 1.11%
Col16 | 23.40 0.00| 23.40 1.00 1.00] 1.00{ 80.77%| 0.00%| 80.77%| 53.85%| 0.00%]| 53.85%
Port.3

Vigal 4.85| 5.52| 6.42| 100%| 100%| 100%| 77.22%| 72.26%)| 75.09%| 68.90%| 68.48%)| 67.89%
Viga2 3.32] 1.74| 3.32] 100%| 100%| 100%| 76.95%| 74.25%| 76.95%)| 69.79%| 70.61%| 69.79%
Viga3 6.42| 552| 4.85| 100%| 100%| 100%| 75.09%| 72.26%| 77.22%| 67.89%| 68.48%| 68.90%
Vigad 5.11| 5.34| 6.44| 100%| 100%| 100%| 81.11%| 72.37%| 78.34%)| 68.74%| 68.59%| 67.87%
Viga5 3.26] 1.81| 3.26] 100%| 100%| 100%| 80.42%| 74.21%| 80.42%)| 69.82%| 70.57%]| 69.82%
Viga6 6.44] 5.34| 5.11| 100%| 100%| 100%| 78.34%| 72.37%| 81.11%)| 67.87%| 68.59%| 68.74%
Viga7 5.37| 5.14| 6.51| 100%| 100%| 100%| 85.61%| 72.48%| 82.33%)| 68.57%| 68.72%| 67.82%
Viga8 3.18] 1.90| 3.18] 100%| 100%| 100%| 85.09%| 74.17%| 85.09%| 69.86%| 70.53%| 69.86%
Viga9 6.51| 5.14| 5.37| 100%| 100%| 100%| 82.33%| 72.48%| 85.61%)| 67.82%| 68.72%)| 68.57%
VigalO| 4.54| 6.25| 6.24| 100%| 100%| 100%| 79.47%| 71.81%| 83.26%| 59.71%| 68.00%| 68.00%
Vigall| 3.59| 1.44| 3.59| 100%| 100%| 100%| 83.01%| 74.38%| 83.01%)| 69.64%| 70.76%| 69.64%
Vigal2| 6.24| 6.25| 4.54| 100%| 100%| 100%| 83.26%| 71.81%| 79.47%)| 68.00%| 68.00%|59.71%
Coll 9.00 0.00] 9.00f 100%| 100%| 100%| 40.00%| 0.00%| 40.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Col4 9.00/ 0.00] 9.00f 100%| 100%| 100%| 40.00%| 0.00%| 40.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Col5 26.10| 0.00| 26.10f 100%| 100%| 100%| 72.41%| 0.00%| 72.41%)| 13.79%| 0.00%| 13.79%
Col6 9.90| 0.00| 9.90| 100%| 100%| 100%| 18.18%| 0.00%| 18.18%| 0.91%| 0.00%| 0.91%
Col7 9.90 0.00] 9.90f 100%| 100%| 100%| 18.18%| 0.00%| 18.18%| 0.91%| 0.00%| 0.91%
Col8 26.10] 0.00| 26.10f 100%| 100%| 100%| 72.41%| 0.00%| 72.41%)| 13.79%| 0.00%| 13.79%
Col9 12.60 0.00| 12.60| 100%| 100%]| 100%)]| 64.29%| 0.00%| 64.29%| 28.57%| 0.00%| 28.57%
Col12 | 12.60 0.00]| 12.60] 100%| 100%]| 100%)| 64.29%| 0.00%| 64.29%| 28.57%| 0.00%| 28.57%
Col13 | 27.00 0.00| 27.00] 100%| 100%]| 100%| 80.00%| 0.00%| 80.00%| 53.33%| 0.00%| 53.33%
Col14 | 18.90 0.00| 18.90| 100%| 100%]| 100%| 61.90%| 0.00%| 61.90%| 23.81%| 0.00%| 23.81%
Coll5 | 18.90 0.00| 18.90] 100%| 100%)]| 100%)| 61.90%| 0.00%| 61.90%| 23.81%| 0.00%| 23.81%
Coll6 | 27.00 0.00| 27.00] 100%| 100%]| 100%| 80.00%| 0.00%| 80.00%| 53.33%| 0.00%| 53.33%
Port.4

Vigal 2.34| 2.34| 3.27| 100%| 100%| 100%| 80.27%| 73.96%| 77.87%| 70.31%| 70.31%)| 69.81%
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Viga2 3.01] 2.10] 3.01| 100%| 100%| 100%| 77.96%| 74.08%| 77.96%]| 69.96%| 70.43%| 69.96%
Viga3 3.27| 2.34| 2.34| 100%| 100%| 100%| 77.87%| 73.96%| 80.27%| 69.81%| 70.31%| 70.31%
Viga4 245 2.30| 3.23| 100%| 100%| 100%| 85.43%| 73.98%| 81.77%| 70.04%| 70.33%| 69.84%
Viga5 2.93] 2.07] 2.93| 100%| 100%| 100%| 83.79%| 74.41%| 83.79%| 70.50%| 70.79%| 70.50%
Vigab 3.23] 2.30| 2.45| 100%| 100%| 100%| 81.77%| 73.98%| 85.43%| 69.84%| 70.33%| 70.04%
Viga7 2.86] 2.25| 3.30] 100%| 100%| 100%| 82.10%| 74.01%| 84.79%| 62.77%| 70.35%| 67.80%
Viga8 3.07| 2.14| 3.07| 100%| 100%| 100%| 84.64%| 74.06%| 84.64%| 67.79%| 70.41%| 67.79%
Viga9 3.30] 2.25| 2.86] 100%| 100%| 100%| 84.79%| 74.01%| 82.10%| 67.80%| 70.35%| 62.77%
VigalO| 2.84| 2.51| 3.75| 100%| 100%| 100%| 70.24%| 73.88%| 79.82%| 48.25%| 70.22%]|63.13%
Vigall| 3.25| 2.03| 3.25| 100%| 100%| 100%| 81.81%| 74.11%| 81.81%| 66.06%| 70.47%| 66.06%
Vigal2| 3.75| 2.51| 2.84| 100%| 100%| 100%| 79.82%| 73.88%| 70.24%| 63.13%| 70.22%| 48.25%
Col5 12.60] 0.00| 12.60] 100%| 100%)| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 7.14%| 0.00%| 7.14%
Col8 12.60] 0.00| 12.60] 100%| 100%)| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 7.14%| 0.00%| 7.14%
Col9 6.30] 0.00| 6.30| 100%| 100%| 100%| 42.86%| 0.00%| 42.86%| 28.57%| 0.00%| 28.57%
Col12 6.30) 0.00f 6.30| 100%| 100%| 100%| 42.86%| 0.00%| 42.86%| 28.57%| 0.00%| 28.57%
Col13 | 17.10 0.00| 17.10] 100%| 100%)| 100%| 68.42%| 0.00%| 68.42%| 47.37%| 0.00%|47.37%
Col14 | 10.80 0.00] 10.80] 100%| 100%]| 100%| 33.33%| 0.00%| 33.33%| 0.83%| 0.00%)| 0.83%
Coll5 | 10.80 0.00{ 10.80] 100%| 100%]| 100%| 33.33%| 0.00%| 33.33%| 0.83%| 0.00%)| 0.83%
Coll6 | 17.10 0.00] 17.10] 100%| 100%)| 100%| 68.42%| 0.00%| 68.42%| 47.37%| 0.00%)| 47.37%
PROMEDIO 100% 100%| 100%| 68.85%| 72.00%| 68.85%| 43.12%| 69.81%]| 43.12%
PROMEDIO GENERAL 100% 69.90% 52.01%

En esta estructura notamos que las cuantiasate del CEC-77 representan tan
solo el 69.90% con respecto al CEC-2000 y las aidsrcon la normativa anterior a
1977 representan el 52.01% con relaciéon al misnaigo9 lo que implica una

reduccion del 30.10% y del 47.99% respectivamente.

4.9 ESTRUCTURA No.8 — Cuatro niveles — Vigas Banda

Se utilizara la misma estructura del ejemplo aotgyero con vigas embebidas en la

losa de acuerdo a la Figura 4.9

4.9.1 Datos

» Columnas: 30 x 30, excepto las del Portico 1 quedso45 x 45 cm.
* Vigas: 60 x 25.
* Altura de la losa en los dos niveles de 25 cm.

* Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@*r2000:
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Nivel +3.00 = 8.48 ton; Nivel +6.00 = 16.97 ton;vlli +9.00 = 25.45; Nivel
+12.00 = 33.94 ton. Las fuerzas sismicas aumemtaiirieid de que el factor
de reduccién R pasa de 10 para vigas descolgalpara losa plana.

* Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@d&@t1977:
Nivel +3.00 = 6.22 ton; Nivel +6.00 = 12.44 ton;vili +9.00 = 18.66 ton;
Nivel +12.00 = 24.88 ton.

» Carga Muerta = 0.829 ton/m?; Carga Viva = 0.200rtsn

* Altura de entrepiso 3.00 m, entre ejes.

4.9.2 Resultados — Archivo principal de la estructa

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-1977
Pisol -0.03769028 -0.02759151
Piso2 0.2227208 0.1632271
Piso3 -0.1134131 -0.08307192
Piso4 0.4615732 0.3383046

Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]

CEC-2000 CEC-1977

Pisol -0.04471314 -0.03274177
Piso2 0.2081765 0.1525646
Piso3 -0.1346404 -0.09863502
Piso4 0.4153588 0.3044263

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg



Pértico A
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1956.34 1434.995
Piso2 3937.559 2886.428
Piso3 5792.518 4247.137
Piso4 8094.027 5933.377
Portico B
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 2267.202 1662.937
Piso02 4517.363 3311.521
Piso3 6871.029 5037.813
Piso4 8831.88 6474.295
Pértico C
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 2267.202 1662.937
Piso2 4517.363 3311.521
Piso3 6871.029 5037.813
Piso4 8831.88 6474.295
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Portico D
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1956.34 1434.995
Piso2 3937.559 2886.428
Piso3 5792.518 4247.137
Piso4 8094.027 5933.377

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg

Portico 1
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 2313.734 1697.746
Piso02 5261.104 3856.107
Piso3 5337.27 3914.176
Piso4 13554.88 9936.205
Pértico 2
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1794.84 1316.333
Piso2 3552.195 2604.117
Piso3 5590.274 4098.615
Piso4 5818.389 4265.294
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Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1

Piso 2

Pértico 3

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1726.758 1266.412
Pis02 3412.826 2501.936
Piso3 5386.295 3949.072
Piso4 5702.964 4180.674

Partico 4

CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1489.259 1092.264
Piso2 2950.056 2162.649
Piso3 4607.258 3377.943
Piso4 5207.96 3817.782

1.003897

1.003557

1.004853

1.002605

1.157744

1.1182




Piso 3

Piso 4

1.216475

1.120716

Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex
Pisol -86.74573 0
Piso2 -116.5068 0
Piso3 -28.60767 6.103516E-05
Piso4 -207.6677 -6.103516E-05

Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Los poérticos A, B, C y D presentan factor torsiceahen todos sus niveles

Factor Torsionante de Pérticos en Y-Y

Pértico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 4

Pisol

Piso2

1.040744

1.068097

1.011103

1.150258

1.101241

1.160996
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Piso3

Piso4

Los porticos 1 y 2 presentan factor torsionanta fiodos sus niveles.

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido X-X [Kg]

Portico A

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico B

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico C

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

1.031028

1.314414

1963.963

3951.566

5820.627

8115.114

2276.037

4533.434

6904.373

8854.888

2276.037

4533.434

6904.373

8854.888



Portico D

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

1963.963

3951.566

5820.628

8115.113
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 2

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Portico 3

Pisol

Piso2

2678.712

5882.964

6492.657

15191.18

2077.965

3972.063

6800.431

6520.764

2080.596

4076.092



Piso3

Piso4

Portico 4

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

6625.044

7351.766

1898.737

3829.836

5778.517

7671.772

4.9.3 Portico 4 — Disefo de elementos estructurales

El pértico tiene la misma configuracion de la Faydr10

Tabla 4.29: Armadura de elementos estructurales de acuerdB@ZD00
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CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elem. ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/

Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0035 0.0035| 0.0037| 4.56| 4.56| 4.91| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00510.0068 0.0078 1.13| 1.49| 1.72
Viga2
viga 0.0035 0.0035| 0.0035 4.56| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00710.0057| 0.0071] 1.56| 1.25| 1.56
Viga3
viga 0.0037 0.0035]| 0.0035 4.91| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0078 0.0068 0.0051] 1.72] 1.49| 1.13
Viga4d
viga 0.0035 0.0035| 0.0037| 4.56| 4.56| 4.84| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0054 0.0066| 0.0077] 1.19| 1.46 1.7
Viga5
viga 0.0035 0.0035| 0.0035 4.56| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00710.0057| 0.0071] 1.56| 1.26] 1.56
Viga6
viga 0.0037 0.0035| 0.0035 4.84| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00770.0066| 0.0054) 1.70| 1.46| 1.19
Viga7
viga 0.0035 0.0035| 0.0037| 4.56| 4.56| 4.82| 1fi8mm | normativo

CONTINUA =>



155

c/nervio 0.0062 0.0064] 0.0077] 1.37| 1.42] 1.69

Viga8

viga 0.0035 0.0035| 0.0035 4.56| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0070 0.0059/ 0.0070] 1.54] 1.29] 1.54

Viga9

viga 0.0037 0.0035| 0.0035 4.82| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00770.0064] 0.0062] 1.69] 1.42] 1.37

VigalO

viga 0.0035 0.0035| 0.0040 4.56| 4.56| 5.32| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0059 0.0075/ 0.0085] 1.31| 1.64] 1.88

Vigall

viga 0.0035 0.0035| 0.0035 4.59| 4.56| 4.59| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00730.0054/ 0.0073] 1.61] 1.18 1.61

Vigal2

viga 0.0044 0.0035| 0.0035 5.32| 4.56| 4.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.00850.0075/ 0.0059] 1.88] 1.64 1.31

Columna

Col.1 0.010Q 0.0000/ 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.2 0.010Q 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.3 0.010Q 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.4 0.010Q 0.0000| 0.0100, 9.00{ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.5 0.020Q 0.0000] 0.0200; 18.00] 0.00| 18.00 3.28 10al/4
Col.6 0.010Q 0.0000/ 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.7 0.010Q 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.8 0.020Q 0.0000| 0.0200; 18.00] 0.00| 18.00 3.28 10al/4
Col.9 0.010Q 0.0000| 0.0100, 9.00{ 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.10 0.0100 0.0000 0.0100 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.11 0.0100 0.0000) 0.0100 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.12 0.0100 0.0000) 0.0100 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col.13 0.0260 0.0000) 0.0260, 23.40| 0.00| 23.40 3.28 10al/4
Col.14 0.0140 0.0000) 0.0140 12.60] 0.00] 12.60 3.28 10al/4
Col.15 0.0140 0.0000) 0.0140 12.60] 0.00] 12.60 3.28 10al/4
Col.16 0.0260 0.0000) 0.0260, 23.40| 0.00] 23.40 3.28 10al/4

Tabla 4.30: Armadura de elementos estructurales de acuerdB@ 17

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | 1zq./ Der. / Varilla /

Elem. Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal

viga 0.00240 0.0010| 0.0029] 2.60| 1.34 3.79| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0040 0.0050| 0.0060, 0.89] 1.09 131

Viga2

viga 0.0026 0.0009| 0.0026] 3.45| 1.14 3.45| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0054 0.0042/ 0.0054, 1.19] 0.92 1.19

Viga3

viga 0.0029 0.0010| 0.0020] 3.79| 1.34 2.60| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0060 0.0050| 0.0040, 1.31] 1.09 0.89

CONTINUA =>



156

Vigad

viga 0.0022 0.0010| 0.0029] 2.88| 1.31 3.89| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0045 0.0049 0.0061] 0.99] 1.07 1.35

Vigab

viga 0.0027 0.0009 0.0027] 3.56| 1.15 3.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0056 0.0042| 0.0056] 1.23] 0.93 1.23

Viga6

viga 0.0029 0.0010| 0.0022] 3.89| 1.31 2.88| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0061 0.0049 0.0045, 1.35| 1.07 0.99

Viga7

viga 0.0024 0.0010| 0.0031] 3.19| 1.28 4.05| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0050 0.0047| 0.0064, 1.10, 1.04 141

Viga8

viga 0.0028 0.0009| 0.0028] 3.70| 1.17 3.70| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0058 0.0043, 0.0058 1.28) 0.95 1.28

Viga9

viga 0.0031 0.0010| 0.0024; 4.05| 1.28 3.19] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0064 0.0047/ 0.0050, 1.41 1.04 1.10

VigalO

viga 0.0019 0.0011| 0.0032] 2.56| 1.46 4.28| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0040 0.0055| 0.0068 0.88] 1.20 1.49

Vigall

viga 0.0029 0.0008| 0.0029] 3.80| 1.08 3.80| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0060 0.0040| 0.0060, 1.32] 0.87 1.32

Vigal2

viga 0.0032 0.0011] 0.0019] 4.28| 1.46 2.56| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0068 0.0055| 0.0040, 1.49] 1.20 0.88

Columna

Col. 1 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 3 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09| 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 5 0.0080 0.0000| 0.0080] 7.20| 0.00 7.20 3.28 10al/4
Col. 6 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 8 0.0080 0.0000| 0.0080, 7.20| 0.00 7.20 3.28 10al/4
Col. 9 0.0030 0.0000] 0.0030] 2.70] 0.00 2.70 3.28 10al/4
Col. 10 0.0001 0.0000) 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 11 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 12 0.0030 0.0000) 0.0030] 2.70] 0.00 2.70 3.28 10al/4
Col. 13 0.0170 0.0000 0.0170] 15.30 0.00] 15.30 3.28 10al/4
Col. 14 0.0010 0.0000 0.0010] 0.90] 0.00 0.90 3.28 10al/4
Col. 15 0.0010 0.0000) 0.0010] 0.90| 0.00 0.90 3.28 10al/4
Col. 16 0.0170 0.0000 0.0170 15.30 0.00] 15.30 3.28 10al/4
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CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | Izq./ Der. / Varilla/
Elemento| Inf. Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0018 0.0010, 0.0026] 2.31| 1.28 3.46| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0036 0.0047| 0.0054{ 0.79| 1.04 1.19
Viga2
viga 0.0024 0.0008, 0.0024) 3.16| 1.08 3.16/ 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0049 0.0040, 0.0049] 1.09] 0.88 1.09
Viga3
viga 0.0026 0.0010, 0.0018 3.46| 1.28 2.31] 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0054 0.0047| 0.0036] 1.19] 1.04 0.79
Vigad
viga 0.0018 0.0009, 0.0026] 2.44| 1.25 3.41| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0038 0.0046| 0.0054{ 0.83] 1.02 1.18
Viga5
viga 0.0024 0.0008, 0.0024) 3.14| 1.09 3.14| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0049 0.0040 0.0049] 1.08] 0.88 1.08
Viga6
viga 0.0026 0.0009, 0.0018 3.41| 1.25 2.44| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0054 0.0046| 0.0038] 1.18| 1.02 0.83
Viga7
viga 0.0019 0.0009, 0.0026] 2.55| 1.22 3.40| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.004( 0.0045 0.0053] 0.87| 0.99 1.17
Viga8
viga 0.0024 0.0008, 0.0024) 3.12| 1.11 3.12| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0049 0.0041f 0.0049] 1.07| 0.90 1.07
Viga9
viga 0.0026 0.0009, 0.0019 3.40| 1.22 2.55| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0053 0.0045| 0.0040, 1.17| 0.99 0.87
VigalO
viga 0.0014 0.0011] 0.0027, 1.88| 1.39 3.58| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0029 0.0052| 0.0056| 0.64| 1.14 1.24
Vigall
viga 0.0025 0.0008, 0.0025 3.24| 1.03 3.24| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0051 0.0038 0.0051] 1.11] 0.83 1.11
Vigal2
viga 0.0027 0.0011] 0.0014, 3.58| 1.39 1.88| 1fi8mm | normativo
c/nervio 0.0056 0.0052| 0.0029] 1.24| 1.14 0.64
Columna
Col. 1 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 3 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 5 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 6 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 8 0.0001 0.0000, 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 9 0.0010 0.0000; 0.0010, 0.90| 0.00 0.90 3.28 10al/4
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Col. 10 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 11 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 12 0.001¢ 0.0000 0.0010] 0.90| 0.00 0.90 3.28 10al/4
Col. 13 0.0110 0.0000; 0.0110 9.90{ 0.00 9.90 3.28 10al/4
Col. 14 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 15 0.0001 0.0000; 0.0001] 0.09] 0.00 0.09 3.28 10al/4
Col. 16 0.011¢0 0.0000] 0.0110] 9.90] 0.00 9.90 3.28 10al/4

4.9.4Porcentajes de variacion de armaduras a flexion da estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.32:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 8

AS CALCULADO | VARIACION CEC ) VARIAC. ANTERIOR AL
CEC-2000 - 2000 VARIACION CEC-1977 77
Der.

1zq./ Der./ | 1zq./ / 1zq./ Der./ 1zq./ Der./
Elem. Inf. | Pos. | Sup. | Inf. | Pos. | Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Port.1
Vigal 4.07] 1.63| 4.58| 100%| 100%| 100%| 80.26%| 74.72%| 79.43%| 70.65%| 71.13%| 70.54%
Viga2 4.41) 1.57| 4.41|100%| 100%)| 100%| 79.50%| 74.73%| 79.50%| 70.58%| 71.14%| 70.58%
Viga3 4.58| 1.63| 4.07|100%| 100%)| 100%| 79.43%| 74.72%| 80.26%| 70.54%| 71.13%| 70.65%
Viga4 4.24] 1.62| 4.55|100%| 100%)| 100%| 84.19%| 74.72%| 84.93%| 68.79%| 71.13%| 70.55%
Vigab 4.41) 1.57| 4.41|100%| 100%)| 100%| 84.79%| 74.73%| 84.79%| 70.58%| 71.14%| 70.58%
Vigaé 455 1.62| 4.24|100%| 100%)| 100%| 84.93%| 74.72%| 84.19%| 70.55%| 71.13%| 68.79%
Viga7 4.77) 1.60| 4.97|100%| 100%| 100%| 80.41%| 74.73%| 81.25%| 62.56%| 71.13%| 63.96%
Viga8 4.88| 1.58| 4.88| 100%| 100%)| 100%| 81.06%| 74.73%| 81.06%| 63.64%| 71.14%| 63.64%
Viga9 4.97] 1.60| 4.77|100%| 100%)| 100%| 81.25%| 74.73%| 80.41%| 63.96%| 71.13%| 62.56%
VigalO| 5.58| 1.68| 6.13| 100%| 100%)| 100%| 71.34%)| 74.71%)| 75.34%| 47.74%| 71.12%| 54.32%
Vigall| 5.66| 1.55| 5.66| 100%| 100%)| 100%| 75.89%| 74.73%| 75.89%| 55.19%| 71.14%| 55.19%
Vigal2| 6.13| 1.68| 5.58| 100%| 100%| 100%| 75.34%)| 74.71%)| 71.34%| 54.32%| 71.12%| 47.74%
Col5 20.25 0.00| 20.25| 100%| 100%| 100%| 30.00%| 0.00%| 30.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Col6 2.02| 0.00| 2.02|100%| 100%| 100%| 10.00%| 0.00%| 10.00%| 10.00%| 0.00%| 10.00%
Col7 2.02| 0.00| 2.02|100%| 100%]| 100%| 10.00%| 0.00%| 10.00%| 10.00%| 0.00%| 10.00%
Col8 20.25 0.00| 20.25| 100%| 100%| 100%| 30.00%| 0.00%| 30.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Col9 10.13] 0.00| 10.13| 100%| 100%| 100%| 20.00%| 0.00%| 20.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col12 | 10.13 0.00| 10.13]| 100%| 100%| 100%]| 20.00%| 0.00%| 20.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col13 | 22.28 0.00| 22.28| 100%| 100%| 100%| 54.55%| 0.00%| 54.55%| 27.27%| 0.00%| 27.27%
Coll4 | 16.20 0.00| 16.20{ 100%| 100%| 100%| 37.50%| 0.00%| 37.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Coll5 | 16.20 0.00| 16.20{ 100%| 100%| 100%]| 37.50%| 0.00%| 37.50%| 1.25%| 0.00%| 1.25%
Coll6 | 22.28 0.00| 22.28| 100%| 100%| 100%| 54.55%| 0.00%| 54.55%| 27.27%| 0.00%| 27.27%
Port. 2
Vigal 6.14| 3.80| 10.56| 100%| 100%| 100%| 77.32%| 74.33%| 74.83%| 70.22%| 70.70%| 69.21%
Viga2 9.47| 3.03| 9.47|100%| 100%| 100%| 74.93%| 74.47%)| 74.93%| 69.47%| 70.86%| 69.47%
Viga3 | 10.56/ 3.80| 6.14| 100%| 100%)| 100%| 74.83%| 74.33%| 77.32%| 69.21%| 70.70%| 70.22%
Vigad 6.58] 3.69| 10.41| 100%| 100%| 100%| 80.05%)| 74.35%)| 76.69%| 70.12%| 70.72%| 69.25%
Vigas 9.40] 3.07| 9.40| 100%| 100%| 100%| 76.63%)| 74.46%)| 76.63%| 69.49%| 70.85%| 69.49%
Viga6 | 10.41] 3.69| 6.58| 100%| 100%| 100%| 76.69%| 74.35%)| 80.05%| 69.25%| 70.72%| 70.12%
Viga7 6.89| 3.60| 10.38| 100%| 100%| 100%| 83.57%| 74.37%| 79.09%| 70.06%| 70.74%| 69.26%
Viga8 9.31] 3.13| 9.31]| 100%| 100%| 100%| 78.94%)| 74.45%)| 78.94%| 69.51%| 70.84%| 69.51%
Viga9 | 10.38 3.60| 6.89| 100%| 100%| 100%| 79.09%)| 74.37%| 83.57%| 69.26%| 70.74%| 70.06%
VigalO| 5.18| 4.19]|10.90| 100%| 100%| 100%| 81.68%)| 74.26%)| 78.67%| 64.66%| 70.62%| 69.13%
Vigall| 9.79| 2.83| 9.79| 100%| 100%)| 100%| 77.80%| 74.51%)| 77.80%| 69.40%| 70.90%| 69.40%
Vigal2| 10.90| 4.19]| 5.18)| 100%| 100%)| 100%| 78.67%| 74.26%| 81.68%| 69.13%| 70.62%| 64.66%
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Coll 16.20) 0.00| 16.20| 100%| 100%| 100%| 77.78%| 0.00%| 77.78%| 0.56%| 0.00%| 0.56%
Col4 16.20 0.00| 16.20| 100%| 100%| 100%| 77.78%| 0.00%| 77.78%| 0.56%| 0.00%| 0.56%
Col5 34.20| 0.00| 34.20| 100%| 100%| 100%| 81.58%| 0.00%| 81.58%| 10.53%| 0.00%| 10.53%
Col6 25.20 0.00| 25.20| 100%| 100%| 100%| 64.29%| 0.00%| 64.29%| 0.36%| 0.00%| 0.36%
Col7 25.20 0.00| 25.20| 100%| 100%| 100%| 64.29%| 0.00%| 64.29%| 0.36%| 0.00%| 0.36%
Col8 34.20 0.00| 34.20| 100%| 100%| 100%| 81.58%| 0.00%| 81.58%| 10.53%| 0.00%| 10.53%
Col9 22.500 0.00| 22.50| 100%| 100%| 100%| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 20.00%| 0.00%| 20.00%
Col12 | 22.50 0.00| 22.50| 100%| 100%| 100%| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 20.00%| 0.00%| 20.00%
Col13 | 33.30 0.00| 33.30| 100%| 100%| 100%| 78.38%| 0.00%| 78.38%| 51.35%| 0.00%| 51.35%
Col16 | 33.30 0.00| 33.30| 100%| 100%| 100%| 78.38%| 0.00%| 78.38%| 51.35%| 0.00%| 51.35%
Port. 3

Vigal 6.67| 4.08| 9.11| 100%| 100%| 100%| 77.02%| 74.28%| 75.50%| 70.10%| 70.65%)| 69.56%
Viga2 5.04] 1.13| 5.04| 100%| 100%| 100%| 76.50%| 74.81%| 76.50%| 70.45%| 71.22%)| 70.45%
Viga3 9.11] 4.08| 6.67| 100%| 100%| 100%| 75.50%| 74.28%| 77.02%| 69.56%| 70.65%| 70.10%
Vigad 7.07| 3.93| 9.15| 100%| 100%| 100%| 79.67%| 74.31%| 77.60%| 70.02%| 70.68%)| 69.55%
Viga5 4.93] 1.21| 4.93|100%| 100%)| 100%| 78.91%| 74.79%| 78.91%| 70.47%| 71.20%| 70.47%
Viga6 9.15| 3.93| 7.07| 100%| 100%| 100%| 77.60%| 74.31%| 79.67%| 69.55%| 70.68%)| 70.02%
Viga7 7.41| 3.79| 9.23| 100%| 100%| 100%| 83.01%| 74.33%| 80.33%| 69.94%| 70.70%| 69.53%
Viga8 4.81] 1.29| 4.81|100%| 100%)| 100%| 82.25%| 74.78%| 82.25%| 70.50%| 71.19%| 70.50%
Viga9 9.23] 3.79| 7.41)| 100%| 100%| 100%| 80.33%| 74.33%| 83.01%| 69.53%| 70.70%| 69.94%
VigalO| 5.86| 4.65| 8.87|100%| 100%| 100%)| 79.22%| 74.17%| 80.64%| 63.56%| 70.53%| 69.61%
Vigall| 5.48| 0.84| 5.48| 100%| 100%| 100%| 80.40%| 74.86%| 80.40%| 70.36%)| 71.28%| 70.36%
Vigal2| 8.87| 4.65| 5.86|100%| 100%| 100%| 80.64%| 74.17%| 79.22%| 69.61%| 70.53%| 63.56%
Coll 22.50 0.00| 22.50| 100%| 100%| 100%| 72.00%| 0.00%| 72.00%| 0.40%| 0.00%| 0.40%
Col2 25.20 0.00| 25.20| 100%| 100%| 100%| 75.00%| 0.00%| 75.00%| 0.36%| 0.00%| 0.36%
Col3 25.20 0.00| 25.20| 100%| 100%| 100%| 75.00%| 0.00%| 75.00%| 0.36%| 0.00%| 0.36%
Col4 22.50 0.00| 22.50| 100%| 100%| 100%| 72.00%| 0.00%| 72.00%| 0.40%| 0.00%| 0.40%
Col5 44.10] 0.00| 44.10{ 100%| 100%| 100%)| 77.55%| 0.00%| 77.55%| 10.20%| 0.00%| 10.20%
Col6 31.50] 0.00| 31.50| 100%| 100%| 100%| 65.71%| 0.00%| 65.71%| 0.29%| 0.00%| 0.29%
Col7 31.50| 0.00| 31.50| 100%| 100%| 100%| 65.71%| 0.00%| 65.71%| 0.29%| 0.00%| 0.29%
Col8 44.10] 0.00| 44.10{ 100%| 100%| 100%)| 77.55%| 0.00%| 77.55%| 10.20%| 0.00%| 10.20%
Col9 24.30] 0.00| 24.30| 100%| 100%| 100%| 62.96%| 0.00%| 62.96%| 18.52%| 0.00%| 18.52%
Col12 | 24.30 0.00| 24.30| 100%| 100%| 100%| 62.96%| 0.00%| 62.96%| 18.52%| 0.00%| 18.52%
Col13 | 38.70 0.00| 38.70| 100%| 100%| 100%| 76.74%| 0.00%| 76.74%| 51.16%| 0.00%| 51.16%
Col14 | 25.20 0.00| 25.20| 100%| 100%| 100%| 53.57%| 0.00%| 53.57%| 21.43%| 0.00%| 21.43%
Coll5 | 25.20 0.00| 25.20| 100%| 100%| 100%| 53.57%| 0.00%| 53.57%| 21.43%| 0.00%| 21.43%
Col16 | 38.70 0.00| 38.70| 100%| 100%| 100%| 76.74%| 0.00%| 76.74%| 51.16%| 0.00%| 51.16%
Pért. 4

Vigal 3.27| 1.80| 4.91| 100%| 100%| 100%| 79.41%| 74.69%| 77.20%| 70.81%| 71.09%)| 70.48%
Viga2 4.47| 152| 4.47|100%|100%)| 100%| 77.16%| 74.74%| 77.16%| 70.57%| 71.15%| 70.57%
Viga3 4.91] 1.80] 3.27|100%| 100%| 100%| 77.20%| 74.69%| 79.41%| 70.48%| 71.09%| 70.81%
Vigad 3.45| 1.76| 4.84| 100%| 100%| 100%| 83.66%| 74.70%| 80.23%| 70.77%| 71.10%| 70.49%
Viga5 4.46] 1.54| 4.46|100%| 100%)| 100%| 80.00%| 74.74%| 80.00%| 70.57%| 71.14%| 70.57%
Viga6 4.84] 1.76] 3.45|100%| 100%)| 100%| 80.23%| 74.70%| 83.66%| 70.49%| 71.10%| 70.77%
Viga7 3.94] 1.71| 4.82| 100%| 100%| 100%| 80.92%| 74.71%| 84.10%| 64.57%| 71.11%| 70.50%
Viga8 4.42| 1.56| 4.42|100%| 100%)| 100%| 83.88%| 74.73%| 83.88%| 70.58%)| 71.14%| 70.58%
Viga9 4.82] 1.71] 3.94|100%| 100%| 100%| 84.10%| 74.71%]| 80.92%| 70.50%| 71.11%| 64.57%
VigalO| 3.77| 1.96| 5.32|100%| 100%| 100%| 67.97%| 74.66%| 80.48%| 49.75%| 71.06%| 67.33%
Vigall| 4.59| 1.44| 4.59|100%| 100%| 100%| 82.79%| 74.75%| 82.79%| 70.54%| 71.16%| 70.54%
Vigal2| 5.32| 1.96] 3.77|100%| 100%| 100%| 80.48%| 74.66%| 67.97%| 67.33%| 71.06%| 49.75%
Col5 18.00 0.00| 18.00| 100%| 100%| 100%| 40.00%| 0.00%| 40.00%| 0.50%| 0.00%| 0.50%
Col8 18.00 0.00| 18.00| 100%| 100%| 100%| 40.00%| 0.00%| 40.00%| 0.50%| 0.00%| 0.50%
Col9 8.10| 0.00| 8.10| 100%| 100%| 100%| 33.33%| 0.00%| 33.33%| 11.11%| 0.00%| 11.11%
Col12 8.10, 0.00| 8.10| 100%]| 100%| 100%| 33.33%| 0.00%| 33.33%| 11.11%| 0.00%| 11.11%
Col13 | 23.40 0.00| 23.40| 100%| 100%| 100%| 65.38%| 0.00%| 65.38%| 42.31%| 0.00%| 42.31%
Col14 | 12.60 0.00| 12.60| 100%| 100%| 100%| 7.14%| 0.00%| 7.14%| 0.71%| 0.00%| 0.71%
Coll5 | 12.60 0.00| 12.60| 100%| 100%| 100%| 7.14%| 0.00%| 7.14%| 0.71%| 0.00%| 0.71%
Col16 | 23.40 0.00| 23.40| 100%| 100%| 100%| 65.38%| 0.00%| 65.38%| 42.31%| 0.00%| 42.31%
PROMEDIO 100%4 100%)| 100%| 67.72%| 74.56%| 67.72%| 42.36%| 70.96%| 42.36%
PROMEDIO GENERAL 100% 70.00% 51.89%
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En esta estructura las armaduras de los etesspresentan un 70% para el CEC-
77 con respecto al CEC-2000 y un 51.89% para lma@nterior a 1977 con respecto

al codigo actual, lo que implica una reduccion3b y del 48.11% respectivamente.

4.10 ESTRUCTURA No0.9 — Cinco Niveles vigas descotiss
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Figura 4.12:— Estructura No. 9

4.10.1 Datos

e Columnas: 30 x 30, excepto las de los porticosAlgue son de 25 x 45 cm.
* Vigas: 20 x 35.
» Altura de la losa en los dos niveles de 25 cm.
* Todas las medidas de la Figura 4.11 se encueniraargimetros.
» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@*t2000:
Nivel +3.00 = 6.47 ton; Nivel +6.00 = 12.95 ton;visli +9.00 = 19.42; Nivel

+12.00 = 25.90 ton, Nivel +15.00 = 27.06 ton.
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» Fuerzas sismicas por nivel calculadas de acuer@&@t1977:
Nivel +3.00 = 5.80 ton; Nivel +6.00 = 11.61 ton;vili +9.00 = 17.41 ton;
Nivel +12.00 = 23.22 ton, Nivel +15.00 = 25.62 ton.

» Carga Muerta = 0.829 ton/m?; Carga Viva = 0.200r8n

* Altura de entrepiso 3.00 m, entre ejes.
4.10.2 Resultados — Archivo principal de la estruara

Derivas de piso porticos en el sentido X-X [cm]

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 0.0702377 0.06863966
Piso2 -0.06785598 -0.07217671
Piso3 0.210748 0.2059792
Piso4 -0.1367766 -0.1451409
Piso5 0.3441558 0.3392327

Derivas de piso porticos en el sentido Y-Y [cm]

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 0.06327023 0.06202768
Piso2 -0.06832393  -0.07186382
Piso3 0.1897559 0.1860461
Piso4 -0.1358429  -0.1427782
Piso5 0.2955024 0.2922443




Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido X-X [Kg

Pértico A

CEC-2000 CEC-1977

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1508.238 1352.546
Piso02 2981.522 2670.13
Piso3 4647.598 4176.121
Piso4 5531.342 4865.699
Piso5 7852.162 7491.12

Pértico B

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1191.711 1068.284
Piso02 2387.281 2140.51
Piso3 3564.718 3195.279
Piso4 4810.866 4329.997
Piso5 4579.97 4324.286

Portico C

Pisol 1191.711 1068.284
Piso2 2387.281 2140.51

Piso3 3564.718 3195.279
Piso4 4810.866 4329.997
Piso5 4579.97 4324.286
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Pértico D

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1191.711 1068.284

Pis02 2387.281 2140.51

Piso3 3564.718 3195.279

Piso4 4810.866 4329.997

Piso5 4579.97 4324.286
Partico E

CEC-2000 CEC-1977

Piso2 2018.11 1809.364
Piso3 3021.246 2708.361
Piso4 4048.815 3633.946
Piso5 4129.987 3907.488

Fuerzas Sismicas por porticos en el sentido Y-Y] [Kg

Portico 1
Pisol 1913.598 1716.809
Piso2 3704.566 3314.178
Piso3 6088.064 5485.943
Piso4 6669.555 5862.25
Piso5 8824.753 8409.476
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Portico 2

CEC-2000 CEC-1977

Pisol 1374.366 1232
Piso2 2761.043 2475.86
Piso3 4069.327 3645.644
Piso4 5793.568 5223.086
Piso5 5620.586 5307.063
Pértico 3
CEC-2000 CEC-1977
Pisol 1374.366 1232
Piso02 2761.043 2475.86
Piso3 4069.327 3645.644
Piso4 5793.568 5223.086
Piso5 5620.586 5307.063
Portico 4

CEC-2000 CEC-1977

1374.366 1232
Piso2 2761.043 2475.86
Piso3 4069.327 3645.644
Piso4 5793.568 5223.086

Piso5 5620.586 5307.063




Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido X-X

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

Factor de Ajuste de Pérticos en el sentido Y-Y

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

1.062182

1.064838

1.057561

1.078593

1.052015

1.071778

1.080274

1.061432

1.076911

1.053471

Excentricidades ex, ey por piso [cm]

ex ey
Pisol 171.6783 65.71667
Pis02 164.6439 63.37469
Piso3 185.5984 70.85345
Piso4 136.6303 49.3913

Pis05 195.1411 115.7659
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Factor Torsionante de Pérticos en X-X

Portico C

Pisol 1.007075
Piso2 1.006964
Piso3 1.008147
Piso4 1.004254
Piso5 1.020622
Portico D

Pisol 1.050142
Piso2 1.05092
Piso3 1.054143
Piso4 1.038703
Piso5 1.091878
Portico E

Pisol 1.093208
Piso2 1.094877
Piso3 1.100138
Piso4 1.073152

Piso5 1.163134
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Los porticos A y B presentan factor torsionante toglos sus niveles.

Factor Torsionante de Porticos en Y-Y

Portico 3

Pisol 1.076333
Piso2 1.066976
Piso3 1.086861
Piso4 1.050845
Piso5 1.094343
Pértico 4

Pisol 1.231056
Piso2 1.206718
Piso3 1.253517
Piso4 1.170972
Piso5 1.268962

Los pérticos 1 y 2 presentan factor torsionanta fiodos sus niveles

Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido X-X [Kg]

Portico A

Pisol 1602.022

Piso2 3174.838



Piso3

Piso4

Piso5

Portico B

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Portico C

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Portico D

Pisol

Piso2

Piso3

4915.12

5966.068

8260.595

1265.813

2542.068

3769.908

5188.968

4818.198

1274.769

2559.771

3800.623

5211.041

4917.561

1329.283

2671.511

3974.022
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Piso4

Piso5

Portico E

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

5389.797

5260.884

1170.322

2352.847

3515.111

4686.483

5053.594
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Fuerzas Sismicas Finales (incluido efecto tors)at@porticos en sentido Y-Y [Kg]

Portico 1

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Portico 2

Pisol

Piso2

Piso3

2050.953

4001.948

6462.063

7182.52

9296.623

1473.016

2982.684

4319.312



Piso4

Piso5

Portico 3

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

Portico 4

Pisol

Piso2

Piso3

Piso4

Piso5

6239.16

5921.125

1585.456

3182.453

4694.49

6556.39

6479.743

1813.365

3599.257

5414.33

7305.879

7513.681
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4.10.3 Poértico 4 — Disefio de elementos estructurale

COL. 21

COL. 16

CoL. 11

COL.6

COoL.1

VIG. 17 VIG. 18 VIG. 19 VIG. 20
COL. 22 COL. 23 COL. 24 COL.25

VIG. 13 VIG. 14 VIG. 15 VIG. 16
COL. 17 COL. 18 COL. 19 COL. 20

VIG. 9 VIG. 10 VIG. 11 VIG. 12
COL. 12 COL. 13 COL. 14 COL. 15

VIG. 5 VIG. 6 VIG. 7 VIG. 8
COL. 7 COL. 8 COL.9 COL. 10

VIG. 1 VIG. 2 VIG. 3 VIG. 4
COL. 2 COL.3 COL. 4 COL.5
400 400 400 400

Figura 4.13: Portico 4 — Dimensiones en centimetros

Tabla 4.33: Armadura de elementos estructurales de acuerdB@ZD00

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A

Elem. ARMADO FLEXION ACERO A CORTE

Izq. / Der./ | Izq./ Der./ | Varilla/

Inf. Posit. | Sup. | Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0038 0.0049 0.0074| 2.41| 3.15] 4.73| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035] 0.76] 0.76] 0.76
Viga2
viga 0.0067 0.0039 0.0060, 4.30| 2.53| 3.85| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035% 0.0035| 0.0035] 0.76] 0.76] 0.76
Viga3
viga 0.0061 0.0040| 0.0067] 3.88| 2.53| 4.26| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035% 0.0035| 0.0035] 0.76] 0.76] 0.76
Vigad
viga 0.0074 0.0049 0.0039] 4.71| 3.12| 2.48| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035f 0.76] 0.76] 0.76
Viga5
viga 0.0042 0.0047| 0.0072] 2.69| 3.03] 4.63| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035% 0.0035| 0.0035] 0.76] 0.76] 0.76
Viga6
viga 0.0066 0.0040| 0.0061] 4.21| 2.55| 3.90| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035| 0.0035f 0.76] 0.76] 0.76
Viga7
viga 0.0061 0.0040| 0.0065 3.93| 2.55| 4.17| 1fi 8mm | normativo
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c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/] 0.76] 0.76

Viga8

viga 0.0072 0.0047| 0.0043] 4.62| 3.01| 2.74| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Viga9

viga 0.0042 0.0049| 0.0073, 2.67| 3.12| 4.67| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

VigalO

viga 0.0067 0.0040) 0.0060, 4.29| 2.53| 3.85| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Vigall

viga 0.0061 0.0040 0.0066| 3.91| 2.55| 4.20| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Vigal2

viga 0.0073 0.0048| 0.0046| 4.66| 3.05| 2.94| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035/ 0.0035] 0.76] 0.76] 0.76

Vigal3

viga 0.0068 0.0043 0.0072] 4.32| 2.78| 4.62| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/] 0.76] 0.76

Vigal4d

viga 0.0062 0.0040) 0.0064| 3.95| 2.59| 4.09| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Vigal5

viga 0.006Q 0.0040| 0.0066| 3.84| 2.57| 4.24| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/] 0.76] 0.76

Vigal6

viga 0.007Q0 0.0046| 0.0052] 4.45| 2.95| 3.36| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Vigal7

viga 0.0067 0.0046| 0.0075] 4.31| 2.95| 4.77| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Vigal8

viga 0.0064 0.0040) 0.0062] 4.11| 2.56| 3.98| 1 fi 8mm | normativo
c/nervio 0.003% 0.0035/ 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Vigal9

viga 0.0057 0.0038| 0.0072] 3.66| 2.46| 4.62| 1fi 8mm | normativo
c/nervio 0.0035 0.0035 0.0035) 0.76/ 0.76] 0.76

Viga20

viga 0.0074 0.0053 0.0044] 4.71| 3.37] 2.80| 1fi8mm | 15
c/nervio 0.0035 0.0035/ 0.0035] 0.76] 0.76] 0.76

Columna

Col. 1 0.0100 0.0000| 0.0100] 11.25] 0.00] 11.25] 2.29 10al/4
Col. 2 0.0100 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00/ 3.28 10al/4
Col. 3 0.0100 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00/ 3.28 10al/4
Col. 4 0.010Q 0.0000{ 0.0100; 9.00] 0.00] 9.00] 3.28 10al/4
Col. 5 0.0100 0.0000{ 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00] 3.28 10al/4
Col. 6 0.0100 0.0000{ 0.0100] 11.25] 0.00] 11.25] 2.29 10al/4
Col. 7 0.0100 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00/ 3.28 10al/4
Col. 8 0.0100 0.0000| 0.0100, 9.00] 0.00] 9.00/ 3.28 10al/4
Col. 9 0.010Q 0.0000{ 0.0100; 9.00] 0.00] 9.00/ 3.28 10al/4
Col. 10 0.0100 0.0000] 0.0100] 9.00] 0.00] 9.00] 3.28 10al/4
Col. 11 0.0110 0.0000 0.0110] 12.38] 0.00] 12.38] 2.29 1l0al/4
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Col. 12 0.0100 0.0000) 0.0100] 9.00f 0.00] 9.00{ 3.28 10al/4
Col. 13 0.0100 0.0000; 0.0100] 9.00f 0.00; 9.00] 3.28 10al/4
Col. 14 0.0100 0.0000/ 0.0100] 9.00f 0.00, 9.00] 3.28 10al/4
Col. 15 0.0100 0.0000) 0.0100] 9.00f 0.00] 9.00{ 3.28 10al/4
Col. 16 0.0100 0.0000) 0.0100; 11.25] 0.00] 11.25] 2.29 10al/4
Col. 17 0.0100 0.0000) 0.0100] 9.00f 0.00] 9.00{ 3.28 10al/4
Col. 18 0.0100 0.0000/ 0.0100] 9.00f 0.00 9.00] 3.28 10al/4
Col. 19 0.0100 0.0000/ 0.0100] 9.00/ 0.00, 9.00] 3.28 10al/4
Col. 20 0.0100 0.0000) 0.0100] 9.00f 0.00] 9.00{ 3.28 10al/4
Col. 21 0.0100 0.0000) 0.0100] 20.25| 0.00] 20.25] 3.04 10al/4
Col. 22 0.0100 0.0000) 0.0100] 9.00f 0.00] 9.00{ 3.28 10al/4
Col. 23 0.0100 0.0000/ 0.0100] 9.00f 0.00, 9.00] 3.28 10al/4
Col. 24 0.0100 0.0000/ 0.0100] 9.00f 0.00, 9.00] 3.28 10al/4
Col. 25 0.0190 0.0000) 0.0190] 17.10] 0.00] 17.10] 3.28 10al/4

Tabla 4.34: Armadura de elementos estructurales de acuerdB@ 7

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
1zq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/

Elem. Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0030 0.0036| 0.0056] 1.91| 2.33| 3.58| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00120.0014] 0.0021] 0.26] 0.31] 0.47
Viga2
viga 0.0051 0.0029| 0.0046] 3.26] 1.87| 2.93| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00200.0011] 0.0018] 0.43] 0.25] 0.39
Viga3
viga 0.0046 0.0029 0.0050, 2.95| 1.88| 3.23| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00180.0011] 0.0019] 0.39| 0.25] 0.43
Vigad
viga 0.0056 0.0036| 0.0031] 3.57| 2.30| 1.97| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00210.0014] 0.0012] 0.47| 0.31] 0.27
Viga5
viga 0.0035 0.0035| 0.0057] 2.25| 2.24| 3.64| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00140.0014] 0.0022] 0.30{ 0.30] 0.48
Viga6
viga 0.0051 0.0030] 0.0048, 3.29] 1.89| 3.08| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00200.0012/ 0.0019] 0.44| 0.25] 0.41
Viga7
viga 0.0048 0.0030] 0.0051] 3.10| 1.89| 3.27| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0012| 0.0020] 0.41] 0.25] 0.43
Viga8
viga 0.0057 0.0035| 0.0036] 3.63] 2.22| 2.30| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00220.0014] 0.0014| 0.48] 0.30] 0.31
Viga9
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viga 0.0034 0.0036/ 0.0059] 2.20| 2.30| 3.77| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00130.0014| 0.0023] 0.29| 0.31] 0.50

VigalO

viga 0.0054 0.0029| 0.0049] 3.48| 1.87| 3.16| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00210.0011] 0.0019] 0.46] 0.25| 0.42

Vigall

viga 0.0050 0.0029| 0.0053] 3.19] 1.89| 3.39| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0012 0.0020, 0.42| 0.25| 0.45

Vigal2

viga 0.0059 0.0035| 0.0037] 3.79] 2.25| 2.36| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00230.0014 0.0014] 0.50{ 0.30]f 0.32

Vigal3

viga 0.0051/ 0.0032 0.0060] 3.26] 2.05| 3.85| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00200.0013 0.0023] 0.43| 0.28| 0.51

Vigal4d

viga 0.0051/ 0.0030] 0.0053] 3.26] 1.92| 3.38| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00200.0012 0.0020, 0.43| 0.26] 0.45

Vigal5s

viga 0.0051 0.0030] 0.0055 3.23] 1.90f 3.51] 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0012 0.0021] 0.43| 0.26] 0.46

Vigal6

viga 0.0058 0.0034] 0.0043] 3.73] 2.18| 2.73| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00220.0013 0.0016] 0.49| 0.29] 0.36

Vigal7

viga 0.0048 0.0034| 0.0062] 3.06] 2.18| 3.96| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00180.0013 0.0024| 0.41| 0.29| 0.52

Vigal8

viga 0.0051/ 0.0030 0.0051] 3.29| 1.89| 3.27| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00200.0012 0.0020, 0.43| 0.25| 0.43

Vigal9

viga 0.0048 0.0028) 0.0058, 3.08] 1.82| 3.74| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0011] 0.0022] 0.41] 0.25| 0.49

Viga20

viga 0.0061 0.0039 0.0033] 3.91] 2.48| 2.09|] 1fi8mm | 15
c/nervio | 0.00230.0015/ 0.0013 0.51] 0.33] 0.28

Columna

Col. 1 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.11] 0.00f 0.11 2.29 10al/4
Col. 2 0.0100 0.0000] 0.0100, 9.00| 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 3 0.0070 0.0000] 0.0070, 6.30| 0.00] 6.30 3.28 10al/4
Col. 4 0.0100 0.0000) 0.0100 9.00] 0.00] 9.00 3.28 10al/4
Col. 5 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 6 0.0010 0.0000] 0.0010, 1.12| 0.00] 1.12 2.29 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09| 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 8 0.0001 0.0000] 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 9 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
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Col. 10 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 11 | 0.00400.0000] 0.0040, 4.50{ 0.00] 4.50 2.29 10al/4
Col. 12 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 13 | 0.00010.0000{ 0.0001] 0.09| 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 14 | 0.00010.0000 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 15 | 0.00200.0000/ 0.0020] 1.80{ 0.00] 1.80 3.28 10al/4
Col. 16 | 0.00400.0000) 0.0040, 4.50{ 0.00{ 4.50 2.29 10al/4
Col. 17 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 18 | 0.00010.0000 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 19 | 0.00010.0000 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 20 | 0.00010.0000{ 0.0001] 0.09| 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 21 | 0.00400.0000 0.0040, 8.10{ 0.00] 8.10 3.04 10al/4
Col. 22 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 23 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 24 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 25 | 0.01300.0000 0.0130] 11.70] 0.00/ 11.70 3.28 10al/4
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Tabla 4.35: Armadura de elementos estructurales con normatitexiar a 1977

CUANTIAS DE AREAS DE ACERO A
ARMADO FLEXION ACERO A CORTE
Izq. / Der./ | 1zq./ Der./ | Varilla/

Elem. Inf. | Posit. | Sup. Inf. | Posit. | Sup. Area Espac.
Vigal
viga 0.0027 0.0035| 0.0051] 1.70| 2.21] 3.28| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00100.0013 0.0020, 0.23| 0.30] 0.43
Viga2
viga 0.0047 0.0028 0.0042 3.00f 1.78| 2.69| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0018 0.0011] 0.0016] 0.40| 0.24| 0.36
Viga3
viga 0.0042 0.0028 0.0046| 2.71| 1.78| 2.97| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0016 0.0011] 0.0018 0.36] 0.24] 0.39
Vigad
viga 0.0051 0.0034] 0.0027, 3.27| 2.19| 1.75| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0020 0.0013 0.0011] 0.43] 0.29| 0.24
Viga5
viga 0.0030 0.0033 0.0050; 1.89| 2.13| 3.22| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0012 0.0013 0.0019, 0.25| 0.29| 0.43
Viga6
viga 0.0044 0.0028 0.0042] 2.93| 1.80| 2.72| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0018 0.0011] 0.0016/ 0.39| 0.24| 0.36
Viga7
viga 0.0043 0.0028 0.0045] 2.74| 1.80| 2.91| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00170.0011| 0.0018 0.36] 0.24] 0.39
Viga8
viga 0.0050 0.0033, 0.0030] 3.21| 2.11| 1.92| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0013 0.0012] 0.42| 0.28] 0.26
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Viga9

viga 0.0028 0.0034| 0.0051] 1.77| 2.19| 3.25| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0011 0.0013] 0.0020] 0.24] 0.29] 0.43

Vigal0

viga 0.0047 0.0028 0.0042] 2.99| 1.78| 2.69| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0018 0.0011] 0.0016] 0.40{ 0.24] 0.36

Vigall

viga 0.0043 0.0028 0.0046| 2.73| 1.79| 2.93| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0017 0.0011] 0.0018] 0.36] 0.24] 0.39

Vigal2

viga 0.0051 0.0033| 0.0029] 3.24| 2.14| 1.85| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0013 0.0011] 0.43] 0.29] 0.25

Vigal3

viga 0.0036 0.0031] 0.0048] 2.32| 1.95| 3.08| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00140.0012/ 0.0019] 0.31] 0.26] 0.41

Vigal4d

viga 0.0043 0.0028 0.0044| 2.76| 1.82| 2.85| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00170.0011] 0.0017] 0.37] 0.25] 0.38

Vigal5

viga 0.0042 0.0028 0.0046| 2.68| 1.81| 2.95| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0016 0.0011] 0.0018] 0.36] 0.24] 0.39

Vigal6

viga 0.0048 0.0032| 0.0033] 3.09| 2.07| 2.10| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00190.0013| 0.0013] 0.41] 0.28] 0.28

Vigal7

viga 0.0032 0.0032] 0.0050; 2.02| 2.07| 3.17| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.00120.0013/ 0.0019] 0.27| 0.28] 0.42

Vigal8

viga 0.0045 0.0028 0.0043] 2.87| 1.80| 2.78| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0017 0.0011] 0.0017] 0.38] 0.24] 0.37

Vigal9

viga 0.0040 0.0027| 0.0050, 2.56/ 1.73| 3.21| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0016 0.0011] 0.0019] 0.34] 0.23] 0.43

Viga20

viga 0.0051 0.0037| 0.0023] 3.27| 2.36|] 1.47| 1fi8mm | normativo
c/nervio | 0.0020 0.0014] 0.0009] 0.43| 0.32] 0.20

Columna|

Col. 1 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.11] 0.00] 0.11 2.29 10al/4
Col. 2 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 3 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 4 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 5 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 6 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.11] 0.00] 0.11 2.29 10al/4
Col. 7 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 8 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 9 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 10 | 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 11 | 0.0001 0.0000| 0.0001] 0.11] 0.00] 0.11 2.29 10al/4
Col. 12 | 0.0001 0.0000 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 13 | 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.09| 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 14 | 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 15 | 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 1l0al/4
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Col. 16 | 0.00010.0000 0.0001] 0.11] 0.00{ 0.11 2.29 10al/4
Col. 17 | 0.0001 0.0000{ 0.0001] 0.09| 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 18 | 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 19 | 0.00010.0000 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 20 | 0.00010.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 21 | 0.00300.0000] 0.0030, 6.07| 0.00]{ 6.07 3.04 10al/4
Col. 22 | 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 23 | 0.0001 0.0000/ 0.0001] 0.09] 0.00] 0.09 3.28 10al/4
Col. 24 | 0.00010.0000 0.0001] 0.09] 0.00{ 0.09 3.28 10al/4
Col. 25 | 0.0090 0.0000 0.0090, 8.10{ 0.00] 8.10 3.28 10al/4

4.10.4Porcentajes de variacion de armaduras a flexion de estructura con

respecto al CEC-2000

Tabla 4.36:Porcentajes de variacion de armadura de flexida &structura 9

AS CALCULADO VARIACION CEC - ) VARIAC. ANTERIOR
CEC-2000 2000 VARIACION CEC-1977 AL 77
Izq./ Der./ | lzq./ Der./ 1zq./ Der./ 1zq./ Der./

Elem. Inf. Pos. | Sup. | Inf. Pos. | Sup. Inf. Pos. Sup. Inf. Pos. Sup.
Port. 1

Vigal 1.32] 120/ 1.68| 100%| 100%| 100%| 86.56%)| 74.57%| 83.50%| 70.92%| 70.96%]| 70.77%
Viga2 158 1.13| 1.55| 100%| 100%| 100%| 83.56%)| 74.60%| 83.79%| 70.81%| 70.99%]| 70.82%
Viga3 154 1.13| 1.58| 100%| 100%| 100%| 83.80%)| 74.60%| 83.52%| 70.83%| 70.99%]| 70.81%
Viga4 168 1.20/ 1.31| 100%| 100%| 100%| 83.61%)| 74.57%| 86.93%| 70.77%| 70.96%]| 70.92%
Vigab 162 1.18| 1.81| 100%| 100%| 100%| 82.50%)| 74.58%| 84.77%| 60.17%| 70.97%]| 64.69%
Viga6 1.71] 1.13| 1.70| 100%| 100%| 100%| 84.78%)| 74.60%| 84.69%| 64.68%| 70.99%| 64.51%
Viga7 1.70] 1.13| 1.71| 100%| 100%| 100%| 84.68%)| 74.60%| 84.82%| 64.49%| 70.99%| 64.77%
Viga8 1.82] 1.18| 1.63| 100%| 100%| 100%| 84.63%)| 74.58%| 82.15%| 64.41%| 70.97%]| 59.48%
Viga9 1.94] 1.19| 2.14| 100%| 100%| 100%| 77.04%)| 74.57%| 80.00%| 49.16%)| 70.97%]| 55.11%
VigalO 2.01] 1.13] 1.99| 100%| 100%| 100%| 80.16%]| 74.60%| 79.89%]| 55.47%| 70.99%| 54.92%
Vigall 199 1.13] 2.01| 100%| 100%| 100%| 79.89%| 74.60%| 80.21%]| 54.90%| 70.99%| 55.55%
Vigal2 215 1.20| 1.96] 100%| 100%| 100%| 79.85%| 74.57%| 76.68%)| 54.83%| 70.97%| 48.48%
Vigal3 213 1.17| 2.28| 100%| 100%| 100%| 75.75%| 74.58%| 77.68%)| 47.23%| 70.98%| 50.89%
Vigald 218 1.13| 2.18| 100%| 100%| 100%| 77.52%| 74.60%| 77.62%]| 50.40%| 70.99%| 50.64%
Vigals 218 1.13]| 2.18| 100%| 100%| 100%| 77.61%| 74.60%| 77.57%]| 50.62%| 70.99%| 50.51%
Vigal6 2300 1.17| 2.16] 100%| 100%| 100%| 77.50%]| 74.58%| 75.34%]| 50.53%| 70.98%| 46.41%
Vigal7 231 1.26| 2.63] 100%| 100%| 100%| 71.57%]| 74.55%| 77.32%]| 35.08%| 70.94%| 47.23%
Vigal8 234 1.12| 2.29| 100%| 100%| 100%| 78.14%| 74.60%| 77.21%)| 48.99%| 71.00%| 47.00%
Vigal9 2.29] 1.12| 2.34| 100%| 100%| 100%| 77.20%| 74.60%| 78.20%)| 46.98%| 71.00%| 49.11%
Viga20 2.64 1.27| 2.33] 100%| 100%| 100%| 77.22%]| 74.55%| 71.29%]| 47.05%| 70.94%| 34.53%
Colll 7.53 0.00] 7.53] 100%| 100%| 100%| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Coll5 5.62] 0.00| 5.62| 100%| 100%| 100%| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col20 1.12] 0.00f 1.12| 100%| 100%| 100%| 10.00%| 0.00%| 10.00%]| 10.00%| 0.00%| 10.00%
Col21 10.54 0.00| 10.54| 100%| 100%]| 100%| 71.43%| 0.00%| 71.43%| 28.57%| 0.00%] 28.57%
Col22 6.75| 0.00| 6.75| 100%| 100%| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col23 6.75| 0.00| 6.75| 100%| 100%| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col24 6.75| 0.00| 6.75] 100%| 100%| 100%| 50.00%| 0.00%| 50.00%| 1.67%| 0.00%| 1.67%
Col25 7.87| 0.00| 7.87| 100%| 100%| 100%| 71.43%]| 0.00%| 71.43%]| 28.57%| 0.00%| 28.57%
Port. 2

Vigal 1.83] 2.60/ 3.55| 100%| 100%| 100%| 81.07%]| 74.04%]| 76.94%| 70.71%| 70.38%]| 69.96%
Viga2 3.24[ 2.13]| 2.90| 100%| 100%| 100%| 76.95%| 74.22%)| 77.48%| 70.10%| 70.58%| 70.25%
Viga3 2.92| 2.13]| 3.21| 100%| 100%| 100%| 77.41%| 74.22%)| 76.93%| 70.24%| 70.58%| 70.12%
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Vigad 3.54| 2.57| 1.88| 100%| 100%| 100%| 77.07%| 74.05%| 81.35%]| 69.97%| 70.39%| 70.68%
Viga5 2.04] 2.51| 3.48| 100%| 100%| 100%| 87.02%| 74.07%| 80.50%| 70.62%| 70.42%| 69.99%
Viga6 3.17| 2.15| 2.94| 100%| 100%| 100%| 80.17%| 74.21%| 80.94%] 70.13%| 70.58%| 70.23%
Viga7 2.96| 2.15| 3.14| 100%| 100%| 100%| 80.91%| 74.21%| 80.28%| 70.22%| 70.58%| 70.14%
Viga8 3.47| 2.49| 2.08| 100%| 100%| 100%| 80.65%| 74.08%| 87.11%]| 70.00%| 70.43%| 70.60%
Viga9 2.05| 2.57| 3.51| 100%| 100%| 100%| 85.19%| 74.05%| 83.29%| 65.76%| 70.40%| 69.98%
Vigal0 3.23] 2.13| 2.90| 100%| 100%| 100%| 83.79%] 74.22%| 84.88%)| 70.10%| 70.58%| 70.25%
Vigall 2.95 2.14| 3.16| 100%| 100%| 100%| 84.33%| 74.22%| 83.38%)| 70.23%| 70.58%| 70.14%
Vigal2 3.50, 2.52| 2.26| 100%| 100%| 100%| 84.13%| 74.07%| 83.73%)| 69.98%| 70.42%| 62.56%
Vigal3 3.350 2.32| 3.56| 100%| 100%| 100%| 79.14%| 74.15%| 85.41%)| 52.51%| 70.50%| 65.45%
Vigald 2.98 2.17| 3.08| 100%| 100%| 100%| 85.30%] 74.20%| 85.95%)| 70.22%| 70.56%| 70.17%
Vigal5 290, 2.16] 3.19| 100%| 100%| 100%| 87.59%] 74.21%| 86.01%)| 70.25%| 70.57%| 70.12%
Vigal6 3.35 2.44| 2.64| 100%| 100%| 100%| 87.32%| 74.10%| 82.69%)| 70.05%| 70.45%| 60.59%
Vigal7 3.300 2.45| 3.62| 100%| 100%| 100%| 76.79%]| 74.10%| 86.40%)| 46.65%| 70.45%| 66.45%
Vigal8 3.10, 2.15| 3.00| 100%| 100%| 100%| 82.27%| 74.21%| 85.01%)| 70.16%| 70.57%| 70.21%
Vigal9 2.76] 2.07| 3.47| 100%| 100%| 100%| 87.55%] 74.24%| 83.59%)| 70.31%| 70.61%] 70.00%
Viga20 3.54 2.76| 2.15| 100%| 100%| 100%| 86.18%]| 73.97%| 79.74%)| 69.97%| 70.31%| 52.30%
Colll 7.87] 0.00f 7.87| 100%| 100%| 100%| 42.86%| 0.00%| 42.86%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Coll5 4500 0.00| 4.50| 100%| 100%| 100%| 40.00%| 0.00%| 40.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col22 6.300 0.00| 6.30| 100%| 100%| 100%| 42.86%| 0.00%| 42.86%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col23 4500 0.00| 4.50| 100%| 100%| 100%| 20.00%| 0.00%| 20.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col25 13.50 0.00| 13.50| 100%| 100%]| 100%| 73.33%| 0.00%| 73.33%| 46.67%| 0.00%]| 46.67%
Port. 3

Vigal 1.94] 2.76| 3.78| 100%| 100%| 100%| 80.66%]| 73.97%| 76.67%| 70.66%| 70.31%]| 69.86%
Viga2 3.44| 2.26| 3.08| 100%| 100%| 100%| 76.70%| 74.17%| 77.22%| 70.01%| 70.53%| 70.17%
Viga3 3.11] 2.26| 3.41| 100%| 100%| 100%| 77.15%| 74.17%| 76.68%] 70.16%| 70.53%| 70.02%
Viga4 3.76] 2.73] 2.00| 100%| 100%| 100%)| 76.79%| 73.98%| 80.92%| 69.86%| 70.33%| 70.64%
Viga5 2.17| 2.66| 3.70| 100%| 100%| 100%)| 86.28%| 74.01%| 80.04%| 70.57%| 70.35%| 69.89%
Viga6 3.37] 2.28| 3.12| 100%| 100%| 100%)| 79.75%| 74.16%| 80.48%] 70.04%| 70.52%| 70.15%
Viga7 3.15| 2.28| 3.34| 100%| 100%| 100%| 80.46%| 74.16%| 79.85%] 70.14%| 70.52%| 70.06%
Viga8 3.69] 2.65| 2.20| 100%| 100%| 100%| 80.18%| 74.02%| 86.36%]| 69.90%| 70.36%| 70.55%
Viga9 2.20] 2.73] 3.73| 100%| 100%| 100%)| 83.67%| 73.98%| 82.68%)| 65.24%| 70.33%| 69.88%
Vigal0 3.44 2.26| 3.09| 100%| 100%| 100%| 83.17%]| 74.17%| 84.22%)| 70.01%]| 70.53%| 70.17%
Vigall 3.14 2.27| 3.36| 100%| 100%| 100%| 83.69%] 74.16%| 82.78%)| 70.15%]| 70.52%| 70.05%
Vigal2 3.72] 2.68| 2.42| 100%| 100%| 100%| 83.48%] 74.00%| 81.94%)| 69.88%| 70.35%| 61.93%
Vigal3 3.58 2.46| 3.79| 100%| 100%| 100%| 77.30%]| 74.09%| 84.30%)| 52.13%| 70.44%| 65.26%
Vigal4d 3.17] 2.31| 3.27| 100%| 100%| 100%| 84.61%]| 74.15%| 85.22%)| 70.13%| 70.51%| 70.09%
Vigal5 3.08 2.29| 3.39] 100%| 100%| 100%| 86.78%] 74.16%| 85.27%)| 70.17%| 70.52%| 70.03%
Vigal6 3.56] 2.59| 2.80| 100%| 100%| 100%| 86.51%] 74.04%| 81.92%)| 69.96%| 70.38%| 60.77%
Vigal? 3.56] 2.60| 3.88| 100%| 100%| 100%| 73.98%| 74.03%| 84.63%)| 45.82%| 70.38%| 65.74%
Vigal8 3.290 2.28| 3.19| 100%| 100%| 100%| 81.73%]| 74.16%| 84.33%)| 70.08%| 70.52%| 70.12%
Vigal9 2.93 2.20| 3.69| 100%| 100%| 100%| 86.75%]| 74.19%| 82.97%)| 70.24%| 70.55%| 69.90%
Viga20 3.76) 2.93| 2.32| 100%| 100%| 100%| 85.42%] 73.90%| 77.15%| 69.86%| 70.24%| 51.47%
Colll 10.13 0.00| 10.13| 100%| 100%| 100%| 33.33%| 0.00%| 33.33%| 1.11%| 0.00%| 1.11%
Coll5 6.300 0.00| 6.30| 100%| 100%| 100%| 28.57%| 0.00%| 28.57%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Coll6 5.62] 0.00| 5.62| 100%| 100%| 100%| 60.00%| 0.00%| 60.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Col21 10.13 0.00| 10.13| 100%| 100%]| 100%| 80.00%| 0.00%| 80.00%| 60.00%| 0.00%]| 60.00%
Col22 6.300 0.00| 6.30| 100%| 100%| 100%| 28.57%| 0.00%| 28.57%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col25 14.40 0.00| 14.40| 100%| 100%]| 100%| 75.00%| 0.00%| 75.00%| 43.75%| 0.00%]| 43.75%
Port. 4

Vigal 2.41| 3.15| 4.73| 100%| 100%| 100%)| 79.32%| 73.81%| 75.69%| 70.46%| 70.14%| 69.41%
Viga2 4.30] 2.53| 3.85| 100%]| 100%| 100%)| 75.79%| 74.06%)| 76.29%]| 69.61%| 70.41%| 69.83%
Viga3 3.88| 2.53| 4.26| 100%| 100%| 100%)| 76.23%| 74.06%| 75.78%]| 69.81%| 70.41%| 69.63%
Vigad 4.71] 3.12| 2.48| 100%]| 100%| 100%)| 75.79%| 73.83%| 79.52%]| 69.42%| 70.16%| 70.43%
Vigab 2.69] 3.03] 4.63| 100%| 100%| 100%| 83.88%| 73.86%)| 78.48%] 70.34%| 70.19%| 69.45%
Viga6 4.21] 2.55| 3.90] 100%]| 100%| 100%)]| 78.31%| 74.05%| 78.96%]| 69.66%| 70.40%| 69.80%
Viga7 3.93] 2.55| 4.17| 100%| 100%| 100%| 78.93%| 74.05%| 78.40%] 69.79%| 70.40%| 69.67%
Viga8 4.62] 3.01| 2.74] 100%]| 100%| 100%)]| 78.60%| 73.87%)| 83.94%]| 69.46%| 70.20%| 70.32%
Viga9 2.67| 3.12| 4.67| 100%| 100%| 100%)| 82.39%| 73.83%| 80.65%] 66.37%| 70.16%| 69.43%
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VigalO 4.29] 2.53| 3.85| 100%| 100%| 100%| 81.10%]| 74.06%| 82.03%| 69.62%| 70.41%]| 69.82%
Vigall 3.91 255| 4.20| 100%| 100%| 100%| 81.59%| 74.06%| 80.80%]| 69.79%| 70.41%| 69.66%
Vigal2 4.66/ 3.05| 2.94| 100%| 100%| 100%| 81.30%]| 73.85%| 80.36%| 69.44%| 70.19%]| 63.04%
Vigal3 4320 2.78] 4.62| 100%| 100%| 100%| 75.38%]| 73.96%| 83.27%| 53.57%| 70.31%]| 66.56%
Vigal4 3.95 2.59| 4.09] 100%| 100%| 100%| 82.33%| 74.04%| 82.82%]| 69.78%| 70.39%| 69.71%
Vigal5 3.84| 2.57| 4.24]| 100%)| 100%| 100%| 84.13%]| 74.05%| 82.84%]| 69.83%| 70.40%] 69.64%
Vigal6 445 2.95| 3.36| 100%| 100%| 100%| 83.82%]| 73.90%| 81.21%| 69.54%| 70.23%]| 62.68%
Vigal?7 4.31] 2.95| 4.77| 100%| 100%| 100%| 71.00%)| 73.89%| 82.99%| 46.88%| 70.23%]| 66.53%
Vigal8 4.11] 2.56| 3.98| 100%| 100%| 100%| 79.95%| 74.05%| 82.11%| 69.70%| 70.40%]| 69.76%
Vigal9 3.66] 2.46| 4.62| 100%| 100%| 100%| 84.13%| 74.09%| 80.89%]| 69.91%| 70.44%| 69.46%
Viga20 4.71] 3.37| 2.80| 100%| 100%| 100%| 82.89%)| 73.72%| 74.61%| 69.41%| 70.04%]| 52.61%
Col6 5.62| 0.00] 5.62| 100%| 100%| 100%| 20.00%| 0.00%]| 20.00%| 2.00%| 0.00%| 2.00%
Colll 12.38 0.00| 12.38| 100%| 100%| 100%| 36.36%| 0.00%| 36.36%| 0.91%| 0.00%| 0.91%
Coll5 9.00] 0.00] 9.00] 100%| 100%| 100%| 20.00%| 0.00%| 20.00%| 1.00%| 0.00%| 1.00%
Coll6 7.87| 0.00] 7.87| 100%| 100%| 100%| 57.14%| 0.00%| 57.14%| 1.43%| 0.00%| 1.43%
Col21 14.18 0.00| 14.18| 100%| 100%| 100%| 57.14%| 0.00%| 57.14%| 42.86%| 0.00%| 42.86%
Col25 17.10 0.00| 17.10| 100%| 100%| 100%| 68.42% 0.00%| 68.42%| 47.37%| 0.00%|47.37%
PROMEDIO 73.26% 74.19%| 73.32%| 52.66%)| 70.55%]| 52.73%
PROMEDIO GENERAL 73.59% 58.65%

En esta estructura las armaduras de los etemegpresentan un 73.76% para el

CEC-77 con respecto al CEC-2000 y un 58.94% paretma anterior a 1977 con

respecto al cdédigo actual, lo que implica una reducdel 26.24% y del 41.06%

respectivamente.

4.11 RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 4.37: Resumen de resultados

Estructura 1 49.58% 66.73% 100%
Estructura 2 49.92% 66.74% 100%
Estructura 3 55.16% 69.86% 100%
Estructura 4 56.15% 72.93% 100%
Estructura 5 52.71% 70.24% 100%
Estructura 6 56.04% 74.26% 100%
Estructura 7 52.01% 69.90% 100%
Estructura 8 51.89% 70.00% 100%
Estructura 9 58.65% 73.59% 100%
PROMEDIO 53.57% 70.47% 100%
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Una vez analizadas las nueve estructuras pstgsi que cuentan entre dos y siete
niveles, a fin de abarcar la gran mayoria de exdifomes construidas bajo las normas

vigentes en los ultimos cuarenta afos, se ha ltegaas siguientes conclusiones:

» La mayor parte del efecto por torsién en plantacseentra en los porticos de
los extremos, razén por la cual es necesario qtms ésngas elementos
constitutivos de rigidez adecuada, y de prefereqo@ sus dimensiones no
difieran en los cuatro costados de la edificacidinale minimizar el efecto
torsional.

+ Dado que las columnas son las que concentran nggsfeerzos por accion
sismica y por torsion en planta, la comparacionudatias de armado entre las
calculadas con los parametros del CEC-2000, CE€+7Grmativa anterior a
1977 ha arrojado valores muy dispersos sobre todtas columnas de los
niveles superiores, ya que de acuerdo a los codigssantiguos estas podria
tener una armadura minima mientras que disefiadas la® factores
estipulados en el CEC-2000, sobre todo consideraidefecto torsional,
resultan fuertemente armadas.

* Envigas y losas se mantiene una diferencia undagnire las tres normativas
de disefio que varia entre el 80% al 60% para el-CEEbn respecto al CEC-

2000 y el 70 al 45% entre la normativa anterio®@71lcon respecto al CEC-
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2000, existiendo las mayores diferencias en laasviglosas de los niveles
superiores para momentos negativos.

En momentos positivos vemos que no existe difeasnobnsiderables entre la
tres normativas a razon de que la accion sismitasyonal varia en forma
lineal en los elementos provocando esfuerzos cescarcero en el sector de
los elementos en donde se concentran los maydiesass por flexion.

En general se puede concluir que la armadura deizda en base al CEC-77
constituye un 70.47% de la determinada en bas&@&+-2ZD00, lo que implica
una reduccion del 29.53%.

La armadura determinada en base a la normativa@rael977 representa un

53.57% con respecto al CEC-2000, lo que implicaradaccion del 46.43%.

5.2 RECOMENDACIONES

El no tomar en cuenta el efecto de torsidon en glant las estructuras pude
llegar a implicar una reduccion de cuantias de domde alrededor del 70%
sobre todo en columnas de los niveles superiomas,epta razén es muy
importante que el proyecto arquitectonico estégotafnente integrado con el
disefio estructural ya que las falla en columnasdsotipo fragil causadas por
cortante que pueden llevar al colapso de la esiralct

El dimensionamiento de las columnas debe evitaxiatencia de porticos

fuertes en los extremos de la estructura a fin iénmzar el efecto de torsion

en planta.

En el presente trabajo se ha realizado un anékséico del efecto de torsion

en planta, sin embargo, para futuras investigasiaegia importante realizar
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una comparacion entre el modelo estatico de catbelleste efecto y el analisis
dindmico a fin de establecer las diferencias emtoua dimensionamiento y

cuantias de armado.
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