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Resumen IX

Resumen

Generalmente, los disefiadores estructurales escogen el grado minimo de disipacion de
energia recomendado para la zona de amenaza sismica en donde se ubica la estructura
que se pretende proyectar, aduciendo a la economia y facilidad en los detalles ejecutados.
Sin embargo, cada vez mas en la practica comun del disefio estructural se encuentran
casos en los que se trabaja con una capacidad mayor de disipacion de energia, algunas
veces por razones econdmicas. Por esta razén, se decidié evaluar la influencia del grado
de disipacion de energia escogido en el disefio en zonas de amenaza sismica baja e
intermedia para estructuras basadas en pérticos de concreto, ya que este sistema es

fundamental en las construcciones de nuestro pais.

Esta evaluacién se hizo con la ayuda del programa comercial CYPECAD, con el que se
hicieron modelos estructurales modificando cinco variables de estudio dentro de las que
estan: La zona de amenaza sismica (baja e intermedia), la capacidad de disipacién de
energia (DMl y DMO; DMO y DES), luces de disefio (5,0 y 8,0m), nimero de pisos (de 2 a
16 pisos) y perfiles de suelo (C y D), con estos, se obtuvieron las cantidades de concreto
y acero de los elementos primarios (vigas y columnas), para luego hacer graficas de

relaciones, donde se evidenciaron tendencias de comportamiento.

Luego de analizar los resultados obtenidos en las modelaciones, se logré detectar que
para la zona de amenaza sismica baja, las cantidades de acero y concreto son un poco
menor al utilizar la capacidad de disipacion de energia moderada en vez de la capacidad
minima en el disefio de poérticos de concreto, caso contrario paso en la zona de amenaza
sismica intermedia, en donde las cantidades de concreto y acero se acrecientan al
aumentar la capacidad minima recomendada, es decir, pasar de DMO a DES. Algo que
llamo la atencion en la zona de amenaza sismica intermedia, fue que en las cantidades de

concreto no hubo variacion y que los aumentos en el acero fueron bajos comparandolos
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con el posible aumento de seguridad estructural obtenido al trabajar con estructuras de

ductilidad especial.
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Introduccioén

La ingeniera estructural tiene el propoésito de gestar estructuras que cumplan su funcion de
manera bella, responsable con el medio ambiente y que sean a la vez seguras y
economicas. Aunque la seguridad debe constituir el primer criterio de disefio, la economia

determina en gran medida los parametros, métodos y practicas comunes de disefio.

El Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10), establece los
criterios minimos para concebir estructuras que tengan un buen comportamiento ante la
ocurrencia de un sismo; es mas, en la seccién A.1.2.2.2, se plasma que las estructuras
gue sigan rigurosamente las recomendaciones del reglamento deben ser capaces de
resistir sismos de baja intensidad sin sufrir dafios, sismos de mediana intensidad pudiendo
sufrir dafios en los elementos no estructurales, pero sin dafio en los elementos
estructurales y sismos fuertes con dafios en los elementos no estructurales y estructurales,
pero sin colapso de la estructura, esto, en defensa de la vida y en alguna medida para la

proteccion del patrimonio.

Es en este reglamento donde se indican las capacidades de disipacion de energia minimas
requeridas y las que se pueden utilizar en cada una de las tres zonas de amenaza sismica
en las que esta dividido el pais. La practica comun en el disefio estructural es optar por lo
minimo exigido en este reglamento; sin embargo, dado que para zonas de amenaza
intermedia y baja es posible utilizar capacidades diferentes de la minima exigida, se
plantean las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Qué disefio es mas econémico en la
zona de amenaza sismica intermedia: el que utiliza la capacidad moderada de disipacién
de energia (DMO) o el que utiliza la capacidad especial de disipacion de energia (DES)?,
y para el caso de la zona de amenaza sismica baja, ¢qué disefio es mas econémico, el
que utiliza la capacidad minima de disipacion de energia (DMI) o el que utiliza la capacidad

moderada de disipacion de energia (DMO)?.



2 Introduccién

Se conocen al menos dos estudios recientes donde evallan la incidencia de la capacidad
de disipacién de energia sobre la cantidad de material; en el primero, Benjumea et al.,
(2016) evaluaron el efecto que tiene el grado de capacidad de disipacién de energia
sismica seleccionado en las cantidades de obra, en sistemas de muros de concreto
ubicados en zona de amenaza sismica baja. Alli encontraron un ahorro en las cantidades
de acero al aumentar la capacidad de disipacion de energia; el segundo estudio de
Salgado et al., (2017) analizé el efecto que tiene el grado de disipacion en porticos de
concreto ubicados en zona de amenaza sismica baja en las cantidades de obra, dando el

mismo resultado del estudio anterior.

Dada la importancia histérica del sistema de pérticos de concreto en nuestro pais, se
decide entonces evaluar la influencia del grado de disipacion de energia escogido en su
disefio, al estar ubicados en zonas de amenaza sismica baja e intermedia. Dicha
evaluacioén se hizo con la ayuda del programa comercial CYPECAD, en el que se hicieron

modelos estructurales modificando cinco variables de estudio definidas.

Al evaluar los efectos que trae el uso de una capacidad de disipacién de energia diferente
a la normalmente utilizada por los disefadores estructurales, se podra definir si existe
ventaja alguna en la economia del disefio, generando un conocimiento en el ambito del
disefio estructural y/o clarificando las situaciones donde se podria aprovechar el uso de

una capacidad especial de disipacién de energia.

El presente trabajo, se divide en cinco capitulos. En cada uno de ellos se dan los
lineamientos necesarios para alcanzar los objetivos trazados: en el primero, se encuentran
la justificacion, los objetivos, el alcance y se tratan los conceptos basicos que se utilizaran
en el tema principal del estudio. En el segundo capitulo, se expone la metodologia
manejada para obtener resultados acordes a los procedimientos normalmente utilizados
en una oficina de disefio, aqui se modularon las losas, se hicieron los avallios de cargas
verticales, se evalu6 el programa de calculo, se optimizd el nimero de modelos y se
muestran los datos con que se analizaron los modelos. En el tercer capitulo, se exponen
los resultados obtenidos y es en el cuarto capitulo donde se analiza la influencia de cada
variable en el comportamiento de las cantidades de concreto y acero obtenidas. Por ultimo,

se expresan las conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.



1. Marco del proyecto

En el presente capitulo se exponen los lineamientos del proyecto, aqui se justifica el tema
escogido, se plasman los objetivos a alcanzar, se delimita el proyecto y se tratan los
conceptos basicos que se utilizaran en el tema principal del trabajo de grado.

1.1 Justificacion

Colombia esta localizada en una de las zonas sismicamente mas activas de la Tierra, la
gue se conoce con el nombre de Anillo Sismico Circumpacifico; ésta bordea todo el
Océano Pacifico y es aqui donde ocurren la gran mayoria de los sismos que se registran
en el mundo (AIS,2007). Dentro del territorio colombiano se encuentran tres placas
tectdnicas importantes, la placa Suramericana, la Placa de Nazca y la Placa Caribe, como

se ilustra en la figural-1.
Figura 1-1: Placas tectonicas en Colombia
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Fuente: Manual sobre Sismoresistencia, AlS, 2007, modificada por el autor



4 Evaluacion de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Segun el potencial de ocurrencia de sismos dafiinos dentro de las diferentes regiones del

pais, éste se ha dividido en tres zonas de amenaza sismica: alta, intermedia y baja.

Figura 1-2: Mapa de zonificaciéon sismica de Colombia
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De acuerdo con los estudios realizados para la determinacion del grado de amenaza
sismica de las diferentes regiones del pais se encontrd que alrededor de 16.45 millones
de colombianos de 553 de los 1126 municipios del pais se encuentran en zonas de
amenaza sismica alta, es decir el 39.7% de la poblacion nacional; 19.62 millones de

habitantes de 431 municipios localizados en zonas de amenaza sismica intermedia,



Marco del proyecto 5

equivalentes al 47.3% de la poblaciéon del pais; y 5.39 millones de habitantes en 139
municipios localizados en zonas de amenaza sismica baja, es decir el 13% del total de la
poblacion segun la ultima informacion suministrada por el DANE proveniente del dltimo
censo de 2005 (NSR-10, AIS, 2010). En otras palabras, el 87% de los colombianos se
encuentran bajo un nivel de amenaza sismica apreciable, por o que es sumamente
importante conocer nuestros pardmetros de disefio y los efectos que podrian generar si
fuesen modificados.

La metodologia de disefio sismico que actualmente se utiliza en muchos de los cédigos a
nivel mundial y especificamente en el Reglamento NSR-10 emplea un coeficiente para
representar el grado de disipacion de energia sismico de toda una estructura (Ro); este
valor conlleva a unos requisitos de detallado especificos para cada tipo de elemento
primario empleado en la estructura, con lo que se supone, se puede alcanzar el grado de
disipacion tedrico requerido para satisfacer las solicitaciones que se le impondran a la

estructura por la zona de amenaza sismica donde se ubica.

El Reglamento colombiano de construccién sismo resistente, presenta los requisitos
minimos de disefio que garantizan la salvaguarda de vidas humanas ante la ocurrencia de
un sismo fuerte, por lo que se considera que lo recomendado alli induce seguridad
estructural. El paso tres del procedimiento de disefio establecido en el prefacio del
Reglamento NSR-10 indica que se puede utilizar la capacidad Moderada y/o Especial de
disipacion de energia en el disefio de estructuras ubicadas en zonas de amenaza sismica
intermedia (ZASI), y en zonas de amenaza sismica baja (ZASB) se puede utilizar la
capacidad minima, moderada o incluso la especial. Con base en esto se da por hecho que
las estructuras DMO y DES utilizadas en la zona intermedia y las estructuras DMI, DMO y
DES, para el caso de la zona de amenaza baja, cumplen con la seguridad minima para

salvaguardar las vidas humanas que en ellas se encuentren.



6 Evaluacion de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Tabla 1-1. Grado de disipacion de energia que se puede utilizar seguin la zona de

amenaza
Zona de amenaza Porcentaje de la Grado de disipacion de energia a
sismica poblaciéon de Colombia | utilizar en el disefio de estructuras
Alta 39,70% Especial
Intermedia 47,30% Moderada y Especial
Baja 13,00% Minima, Moderada y Especial

Definido lo anterior, en la practica comdn del disefio estructural se genera la siguiente
pregunta: ¢Qué disefio es mas econdmico en la zona de amenaza sismica intermedia: el
que utiliza la capacidad moderada de disipacién de energia (DMO) o el que utiliza la
capacidad especial de disipacion de energia (DES)?, y para el caso de la zona de amenaza
sismica baja, ¢qué disefio es mas economico, el que utiliza la capacidad minima de
disipacion de energia (DMI) o el que utiliza la capacidad moderada de disipacion de
energia (DMO)? y por otro lado, ¢qué implicaciones tiene desde el punto de vista del
comportamiento utilizar una u otra capacidad de energia en las zonas mencionadas?. Al
responder estas preguntas tendriamos mas elementos para definir los efectos que tiene el
grado de disipaciéon de energia escogido en el disefio de nuestras estructuras. Al evaluar
los efectos que trae el uso de una capacidad de disipacién de energia diferente a la
normalmente utilizada por los disefiadores estructurales, se podra definir si existe ventaja
alguna en la economia del disefio, generando un conocimiento en el ambito del disefio
estructural y/o clarificando las situaciones donde se podria aprovechar el uso de una

capacidad especial de disipacion de energia.

Por otro lado, aunque ha habido un aumento en la construccién con sistemas de muros de
carga, un sistema de construccion importantisimo en Colombia es el de porticos de
concreto reforzado. Con este sistema suelen construirse edificaciones de baja altura en
todas las zonas de amenaza sismica e incluso edificaciones de altura intermedia en zonas
de amenaza baja e intermedia; este trabajo de grado se ocupara de este sistema

estructural.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general:

= Evaluar la influencia del grado de disipacion de energia escogido en el disefio de

poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

1.2.2 Objetivos especificos:

= |dentificar las ventajas de la variacion de la capacidad de disipacion de energia en
poérticos de concreto resistentes a momento ubicados en zona de amenaza sismica

intermedia.

= |dentificar las ventajas de la variacién de la capacidad de disipacion de energia en
poérticos de concreto resistentes a momento ubicados en zona de amenaza sismica

baja

1.3 Alcance del proyecto

El sistema estructural utilizado en las edificaciones a modelar sera pértico de concreto
reforzado, donde las cargas vivas estaran definidas para un uso residencial, con lo que se
puede especificar que el grupo de uso es “I”; asi mismo, los materiales a utilizar en la
modelacion son: concreto de peso normal con resistencia a la compresion de 28MPa y
acero grado 60. La configuracién en planta de las edificaciones sera cuadrada sin ningin
tipo de irregularidad en planta y en altura y con suficiente redundancia, con base fija de tal
manera que no se considera la interaccion suelo — estructura. Los parametros Aay Av son

los de las ciudades principales de las zonas de amenaza baja e intermedia.

Las variables de estudio son las siguientes:
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Tabla 1-2. Delimitacion de las variables

item Delimitacién de la variable

Zona de amenaza|Zona de amenaza sismica baja (ZASB) y Zona de amenaza
sismica sismica intermedia (ZASI)

Capacidad de | Se utilizara:
disipacion de energia | DMI-DMO para ZASB y DMO-DES para ZASI

Luces de disefio Las estructuras seran rectangulares, con luces de 5.0m, y 8.0m

Se analizaran estructuras de 2 a 16 pisos aumentando 2 pisos por

Namero de pisos modelo, con altura promedio de 3,0m

Tipo de perfil de suelo | Se analizaran dos perfiles: Cy D

Aunque la seccion A.3.4.2.1 del Reglamento NSR-10 permite el método de la fuerza
horizontal equivalente para analizar el efecto de la fuerza sismica en las estructuras que

se trabajaran, se decide utilizar el método de analisis dindmico eléstico espectral.

El disefio se hara siguiendo los requisitos establecidos en el Reglamento NSR-10 para la
capacidad de disipacion de energia moderada (DMO), modificando cada variable
delimitada en la tabla anterior. Esto da lugar a maximo 384 modelos.

Luego, con cada variable delimitada en la tabla anterior y con los datos de Aa y Av de las
ciudades ubicadas en la zona de amenaza sismica intermedia se generaran los disefios
de las estructuras DES, generando 320 modelos adicionales. De igual forma con los datos
de Aa y Av de las ciudades que se ubican en zona de amenaza sismica baja se deben
hacer los disefios de las estructuras DMI, dando lugar un maximo de 64 modelos. Con
todos los resultados, se analizara el efecto que tiene la capacidad de disipacion de energia
escogida sobre las cantidades de las estructuras a base de pérticos en concreto reforzado.
Se anota que el numero total de modelos: 768, se podrd disminuir dado que algunas
ciudades tienen los mismos valores de Aa y Av, por lo que se hard una optimizacion de

variables.

Debido a que en la filosofia de disefio sismico basada en la reduccion de un espectro de
disefio con un coeficiente Unico que represente la capacidad de disipacion de energia de

toda la estructura, siempre ha existido la controversia del valor de 7.0 en el coeficiente Ro
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correspondiente a estructuras DES de pérticos de concreto, se adiciona un pequefio
analisis comparativo de las cantidades de concreto y acero de los elementos primarios de

estructuras detalladas como DES, variando el valorde Rode 7a6yde 7 ab.

1.4 Conceptos basicos utilizados en el proyecto

1.4.1 Conceptos basicos segun NSR-10 (AIS, 2010)

= Sismo, temblor o terremoto: Vibraciones de la corteza terrestre inducidas por el paso
de las ondas sismicas provenientes de un lugar o zona donde han ocurrido

movimientos subitos de la corteza terrestre.

= Sismo de disefio: Es la caracterizacion de los movimientos sismicos minimos que
deben utilizarse en la realizacion del disefio sismo resistente. En el titulo A del
reglamento NSR-10 se presentan los espectros de disefio. En la figura 1-3 se muestra

el espectro de aceleraciones

Figura 1-3: Espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccion de g

a2

() S, =13AEI

/ Nota: Este espectro esta definido para un
7 coeficiente de amortiguamiento del 3 por
Ty ! I ciento def critico
5, =154 l-'ll[ 0.4+ 1.6 T_} ‘. !
L B | |
N | :
\:ﬂ , ! ¢ 12AFT
"\Enl analiziz dinamico, rolo ! T
f) pafa modos diferentey al
F fundamental en cada |
N dirkccion principal en {?n’anta LA FT,I
AERIL i | T T
1
| I
1 | |
| ] l -
g T »
T I T Tis)

AT, T, =24F

AF
T=01720 To=048

“tata e

Fuente: Reglamento NSR-10, AIS, 2010
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= Zona de amenaza sismica: Son regiones del pais donde la amenaza sismica varia

con respecto a otra.

= Amenaza sismica: Es el valor esperado de futuras acciones sismicas en el sitio de
interés y se cuantifica en términos de una aceleracion horizontal del terreno esperada,

que tiene probabilidad de excedencia dada en un lapso de tiempo predeterminado.

= Capacidad de disipacién de energia: Es la capacidad que tiene un sistema
estructural, un elemento estructural o una seccion de un elemento estructural, de

trabajar dentro del rango inelastico de respuesta sin perder su resistencia.

= Sistema de resistencia sismica: Es aquella parte de la estructura que, segun el
disefio, aporta la resistencia requerida para soportar los movimientos sismicos de

disefo.

1.4.1 Comparacién de los requisitos necesarios para alcanzar el
grado de disipacion de energia sismico escogido

Segun la seccion A.3.2.1 del reglamento NSR-10 se definen cuatro tipos generales de

sistema estructural de resistencia sismica: muros de carga, el sistema combinado, el

sistema de portico, y el Sistema dual.

En este estudio se escogié como sistema a evaluar el sistema de poértico, el cual se define
segun A.3.2.1.3 como: Es un sistema estructural compuesto por un poértico espacial,
resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste las cargas
verticales y fuerzas horizontales. Especificamente un sistema de pértico de concreto

reforzado.

Una vez definido el sistema estructural, se hicieron dos tablas comparativas con los
requisitos minimos exigidos en el Reglamento NSR-10, para lograr cada grado de
disipacion de energia (DES; DMO; DMI). Se hace énfasis también en qué requisitos
podrian influir directamente en el costo de la edificacion. De los 22 puntos anotados alli,
menos de la mitad tienen incidencia directa en el aumento del costo y uno especificamente

podria generar una disminucion importante en el costo de la estructura, para el caso de
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zona de amenaza sismica intermedia y estructuras DMO y DES y muchos menos puntos

para la zona de amenaza sismica baja.

A continuacién, se muestra una tabla comparando los requisitos necesarios para lograr

tedricamente estructuras DES y estructuras DMO.

Tabla 1-3: Comparacion de los requisitos asociados a DMO y DES, segun el
Reglamento NSR-10

ftem

Pérticos de
concreto con
Capacidad
moderada de
disipacion de
energia (DMO)

Pérticos de concreto
con Capacidad especial
de disipacion de
energia (DES)

Comentario sobre el
efecto en las cantidades
de material

Coeficiente  de
capacidad de

disipacion de
energia  bésico
(Ro)

Segun la tabla A.3-3

Ro=5.0

Segln la tabla A.3-3

Ro=7.0

El aumento en dos puntos de
este valor genera una
reduccion en la fuerza
sismica de disefio "E" del
28.6%, lo que se puede
traducir en una posible
reduccion de las cantidades
de obra en DES.

Deriva de piso

Segun B.2.4.2.1, las derivas se verifican para las
fuerzas sismicas Fs sin haber divido por R, por lo
que el resultado de las derivas en principio no
depende de la capacidad de disipacion de energia

escogida.

Como las secciones finales
de los elementos pueden
verse aumentadas por la
resistencia y  detallado
inherente a la capacidad de
energia escogido, el
resultado de la deriva puede
ser influenciado.

Resistencia
minima del
concreto a la
compresion f'¢

Segun la seccion C.21.1.4.2, fcmin €s 21 MPa para
capacidad moderada y especial de energia

No hay incidencia de este
punto
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Tabla 1-3;

Continuacion

Caracteristicas
del acero
refuerzo

de

Segun la seccion C.21.1.5 es el mismo acero el
que se debe emplear para capacidad moderada y
especial de disipacién de energia

No hay incidencia de este
punto

Cortante minimo
en el disefio de
vigas

Segun C.21.3.3.1, el
Vumin S€ra la suma del
cortante debido a
flexibn en curvatura
inversa asociado con
el desarrollo de los
momentos nominales
de la viga en cada
extremo restringido de
laluzlibre y el cortante
calculado para cargas
gravitacionales

Segun C.21.54.1, el
Vumin Sera la suma del
cortante debido a flexién

en curvatura inversa
asociado con el
desarrollo de los
momentos probables

(1,25Fy) de la viga en
cada extremo restringido
de la luz libre y el cortante
calculado para cargas
gravitacionales.

Ademas, segun
C.21.54.2 en estas
zonas se debe disefar el
refuerzo transversal
suponiendo que Vc=0 si
se cumplen dos
requisitos. Véase el

Reglamento NSR-10

Existe la posibilidad que
aumente el costo en DES,
porque al trabajar con
1,25Fy para hallar los
momentos resistentes de las
vigas se aumenta la
demanda de cortante; sin
embargo, se debe recordar
que los momentos iniciales
de disefio pueden ser
menores en un sistema DES,
por la reduccién en la fuerza
sismica. Se debe evaluar.

Cortante minimo
en el disefio de
columnas

Segun C.21.3.3.2 las
fuerzas cortantes se
determinan de la
aplicacion de los
momentos nominales
correspondientes a la
curvatura inversa

Segun C.21.33.2 las
fuerzas cortantes se
determinan de la aplicacion
de los momentos probables
(1,25Fy) correspondientes a
la curvatura inversa.
Ademas, segun C.21.6.5.2
en estas zonas se debe
disefar el refuerzo
transversal suponiendo que
Vc=0 si se cumplen dos
requisitos. Véase el
Reglamento NSR-10

Existe la posibilidad que
aumente el costo en DES,
porque se esta trabajando
con 1,25Fy para hallar los
momentos resistentes de las
columnas, pero se debe
recordar que los momentos
iniciales de disefio pueden
ser menores en un sistema
DES, por la reduccion en la
fuerza sismica. Se debe
evaluar.
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Tabla 1-3;

Continuacion

Aspectos
dimensionales en
vigas

a) Segiin C.21.3.4.1 el
ancho minimo es de
200mm.

b) La altura de la viga
debe controlar las
deformaciones
verticales.

c) De acuerdo con
C.21.3.4.2 la
excentricidad con
respecto a la columna
no sera mayor que el
25% del ancho de la
viga.

a) Segun C.21.5.1.3 el
ancho minimo es de 0.3h
0 250mm

b) Segin C.21.5.1.2 la
altura de la viga debe ser

mayor que Ln/4 vy
controlar deformaciones
verticales

c) Segin C.21.5.1.4 el
ancho de la viga no debe
exceder el ancho de la
columna en cada lado,
por una distancia igual al
ancho de la columna o a
0.75 lo profundo de la
columna

Los requisitos minimos se
pueden cumplir facilmente
debido a las secciones que
se deben utilizar para
controlar la resistencia y las
derivas de piso, por lo que en
este punto la influencia
puede ser baja.

Aspectos
dimensionales en
columnas

El ancho minimo es de
250 mm; las columnas
en forma de T, C o |
pueden tener una
dimensiéon minima de
200 mm pero con un
area minima de
0,0625m2, segun
C.21.35.1

El ancho minimo es de
300mm, las columnas en
forma de T, C o | pueden
tener una dimension
minima de 250mm pero
con un area minima de
0,09m?2, seguin C.21.6.1.1

Ademas, se deben
cumplir las relaciones de
aspecto con relacion a la
menor dimension
descritas en C.21.6.1.2:
0,35 para b<300mm; 0,25
para 300mm>b<500mm;
0,20 para b>500mm

Los requisitos de la relacion
de aspecto necesarios en
columnas "DES" si pueden
afectar las cantidades de
material

Cuantias
longitudinales en
vigas

C.21.3.4.3: Se debe
cumplir con la pmin €n
toda la longitud de la
viga arriba y abajo,
con minimo  dos
barras N°4 y la cuantia
maxima es 0,025

C.21.5.2.1: Se debe
cumplir con la pmin €n toda
la longitud de la viga
arriba y abajo, con
minimo dos barras N°4 y
la cuantia maxima es
0,025

No hay incidencia de este
punto
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Tabla 1-3;

Continuacion

Resistencia a
momento minima
en vigas

C.21.3.4.4: La
resistencia a M(+) en
la cara del nodo no
debe ser menor que
1/3 de la resistencia a
M(-) en esa misma
cara y la resistencia a
M(+) y M(-) a lo largo
de la viga no debe ser
menor que 1/5 de la
resistencia maxima en
los nodos

C.21.5.2.2: La resistencia
a M(+) en la cara del nodo
no debe ser menor que
1/2 de la resistencia a M(-
) en esa misma cara y la
resistencia a M(+) y M(-)
a lo largo de la viga no
debe ser menor que 1/4
de la resistencia méaxima
en los nodos

Este requisito puede
aumentar las cantidades de
material en DES

Empalmes  del
acero longitudinal
en vigas

C.21.3.45: No se
permiten empalmes
dentro de los nodos

C.21.5.2.3: No se
permiten empalmes
dentro de los nodos, ni en
una distancia de 2h
desde la cara del nodo.

Sélo se permiten
traslapos en zonas
diferentes a las

mencionadas agregando
estribos en la zona
empalmada con "S"
méaxima de d/4 0100mm.

Este requisito aumenta las
cantidades de material en
DES

Detallado del
acero transversal
en vigas

De acuerdo con
C.21.3.4.6 en ambos
extremos y a
distancias de 2h
desde la cara del
apoyo se colocaran
estribos #3 o mayor,
separados cada d/4,
8dbi, 24dbt, o 300mm
(Elmenor de ellos). En
el resto de la viga los
estribos se separan
maximo d/2

Segin C.21.5.3.1 en
ambos extremos y a
distancias de 2h desde la
cara del apoyo se
colocaran estribos #3 o
mayor, separados cada
d/4, 6dw, o 150mm (El
menor de ellos). En el

resto de la viga los
estribos se  separan
maximo d/2.

Generalmente gobierna el
criterio de d/4, y como en
ambos casos se requiere, es
muy probable que este
aspecto no tenga incidencia,
pero se debe revisar la
seccion C.21.5.4.2, el cual si
puede tener efectos en las
cantidades de material.
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Tabla 1-3;

Continuacion

C.21.3.5.2: El area de

C.21.3.5.2: El é&rea de
refuerzo longitudinal Ast,

acero longitudinal
en columnas

permiten en la parte
central de la longitud
del elemento y deben
disefiarse como
empalmes en traccién

empalmes por traslapo de
traccion y deben estar
confinados como lo
establecen C.21.6.4.2 y
C.21.6.4.3

Cuapna; refuerzo longitudinal | no debe S.er menor que No hay incidencia de este
longitudinales en|Ast, no debe ser|0.01Ag ni mayor que punto
columnas menor que 0.01Ag ni|0.04Ag
mayor que 0.04Ag
C.21.6.3.3: Los
empalmes por traslapo
C.21.35.3: Los solo se permiten en. la
empalmes por parte central de longitud
traslapo  solo  se d_el elemento, deben N
Empalmes del disefiarse como | Este requisito aumenta las

cantidades de material en
DES

Detallado del
acero transversal
en columnas

C.21.3.5.6: En ambos
extremos y en
distancias de "Lo"
desde la cara del
apoyo se colocaran
estribos #3 o mayor,
cada "So", definido
como el menor entre:
1/3b,  8dv,  16dmt,
150mm. En el resto de
la columna los
estribos se separan
2So.

“Lo” se define como el
mayor entre 1/6Ln, Hy
500mm

C.21.6.4.1: En ambos
extremos y en distancias
de "Lo" desde la cara del
apoyo se colocaran
estribos #3 0 mayor, cada
"So", definido como el
menor entre: 1/4b, 6dui,
150mm, 100+(350-hx)/3.
En el resto de la columna
los estribos se separan
entre el menor de: 6dbl,
150mm.

“Lo” se define como el
mayor entre 1/6Ln, H y
450mm

Este requisito aumenta las
cantidades de material en
DES
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Tabla 1-3;

Continuacion

Detallado
adicional del
acero transversal
en columnas

a) C.21.3.5.5: La
cuantia  volumétrica
en columnas
circulares debe ser
mayor a ps=0,08 f'c /fyt

b) C.21.3.5.7: El area
transversal del
refuerzo de estribos
en "Lo" debe ser
mayor que Ash=
0,2Sbcf ¢[(Ag/Ach)-1]
0 0,06Shbc f'¢ /fyt

a) C.21.6.4.4: La cuantia
volumétrica en columnas
circulares debe ser mayor
a ps=0,12f"c/fyt

b) El &rea transversal del
refuerzo de estribos en
"Lo" debe ser mayor que
Ash=

0,3Sbcf c[(Ag/Ach)-1]

0 0,09Shbc f'c Myt

Este requisito aumenta las
cantidades de material en
DES

Resistencia

minima a flexion
de las columnas
"Columna fuerte -

C.21.3.6: La
resistencia a flexion
de las columnas debe
satisfacer

C.21.6.2.2: La resistencia
a flexion de las columnas
debe satisfacer
SMnic2 1.2 Mnp

No hay incidencia en este
punto.

Viga débil" > Mnc 2 1.23 Mnb
C.21.7.5.2: Ld sera mayor
a 2.5 veces lo requerido
c.l22.2 22 esco.r21.?j.e5.1 co?:cretzl
Ld=fydb/2.1V'F ¢« (para | " .
baras  No. 6 o fresco debajo de la barra
' no excede 300mm o Ld
menores) .
_ serd mayor a 3.25 veces
Longitud de Ld=fydb/1.7VF ¢ (para |0 requeridoenC.21.7.5.1 S
desarrollo de baras No. 7 si el espesor de concreto No hay mayor incidencia en
barra_s, M| mayores) fresco debajo de la barra | €Sté punto
traccion excede 300mm
C.12.5.2:

Ldh=0,24fydb/Vf'c

C.21.75.1:
Ldh=fydb/5.4Vf "¢
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Tabla 1-3: Continuacion
C.21.35.12: El
refuerzo transversal
del nodo debe cumplir
con C.11.10 C.21.7: El  refuerzo
transversal del nodo debe
C.11.10.1: cuando la cumplir con C.21.7.3 y se
cgrga pqr gravedad, debe disefiar con lo
viento, sismo U otras especificado C.21.7.4
fuerzas laterales
produzcan trasmisién
de momentos en la El requisito dimensional
conexioén, el cortante | C.21.7.2.3: Donde el
que se derive de la |refuerzo longitudinal de referente a .columnas
Nudos transmision de|una viga atraviesa un aume.nta las cantidades de
momento debe | nudo, la dimension de la materlal_ en estructuras de
tomarse en|columna paralela a la pogos niveles y con cargas
consideracién en el|barra no debe ser menor bajas
disefio del refuerzo |que 20 db, lo que quiere
trasversal de la | decir que para barras #6 y
columna #7, se necesita una
dimension  aprox. de
C.11.10.2: Las | 40cm
conexiones de un
sistema primario
deben tener el
refuerzo minimo
Av,min:0.062\/f’cbws/fyt
Para estructuras con
diafragma irregular se
espera que este requisito
Diafragmas Segun A.3.6.8 el diafragma se debe disefiar aumepte las cantidades de
material, pero para los
diafragmas que se
analizaran en este estudio,
no se espera incidencia
Segun A.3.6.9 los elementos localizados entre la -
. L base y la cimentacion deben tener el mismo grado Este_ requisito aumen.ta las
Cimentacién . A . cantidades de material en
de capacidad de disipacion de energia de los DES
elementos del sistema de resistencia sismica
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En la siguiente se muestra una tabla comparando los requisitos necesarios para lograr

tedricamente estructuras DMI y estructuras DMO

Tabla 1-4: Comparacion de los requisitos asociados a DMl y DMO, segun el
Reglamento NSR-10

item

Pérticos de concreto
con Capacidad
minima de disipacion

Pérticos de concreto con
Capacidad moderada de
disipacion de energia

Comentario

de energia (DMI) (DMO)
El aumento en 25
puntos de este valor
- genera una reduccion
g::;gga:ée SZ ] ) en Ia~fuerza sismica de
disipacion  de Segun tabla A.3-3|Segun tabla A.3-3| disefio "E" de 50,0%,
Ro=2.5 Ro=5.0 lo que se traduce en

energia basico
(Ro)

una reduccién de las
cantidades de obra en
DMO

Deriva de piso

Segun B.2.4.2.1, las derivas se verifican para las fuerzas
sismicas Fs sin haber divido por R, por lo que el
resultado de las derivas en principio no depende de la
capacidad de disipacion de energia escogida.

las secciones
finales de los
elementos pueden
verse aumentadas por
la resistencia y
detallado inherente a
la  capacidad de
energia escogido, el
resultado de la deriva
puede ser influenciado

Como

Resistencia
minima del
concreto a

compresion f'c

En C.21 no
requisitos  especiales,
por lo que se toma el
minimo  exigido en
C5.1.1; f'c,min:].?MPa

hay

Segun la seccion C.21.1.4.2,
femn € 21 MPa para
capacidad moderada y
especial de energia

Normalmente se
utiliza concretos con
f'c mayores a 21MPa,
por lo que no hay
incidencia de este
punto

Caracteristicas

Segun la seccién C.21.1.5 en
el mismo acero el que se debe

No hay requisito : No hay incidencia de
del acero de . emplear para capacidad
especial : este punto
refuerzo moderada y especial de
energia
Segin C.21.3.3.1, el Vymn| 0St€ 12 posibilidad
serd la suma del cortante gﬁeD,\%megfgi?esgg
Cortante . .. | debido a flexién en curvatura P
. No hay requisito | . . recordar que los
minimo en el , inversa asociado con el .
especial momentos iniciales de

disefio de vigas

desarrollo de los momentos
nominales de la viga en cada
extremo restringido de la luz

disefio pueden ser
menores en un
sistema DMO por la
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Tabla 1-4: Continuacién
Pérticos de concreto Pérticos de concreto con
: con Capacidad Capacidad moderada de .
ltem . L - o - - Comentario
minima de disipacion disipacién de energia
de energia (DMI) (DMO)
libre y el cortante calculado | reduccion en la fuerza
para cargas gravitacionales sismica. Se debe
evaluar.
Existe la posibilidad
gue aumente el
No hay requisitos costo, pero se debe
especiales a excepcion . recordar que los
Cortante de C.21.2.3: Las Segun C.21.3.3.2 Igs fuerzas momentos iniciales de
P cortantes se determinan de la| .~
minimo en el |columnas que tengan licacion de | disefio pueden ser
disefio de | una altura libre menor o | 2P"caclon de 1os momentos menores en un
. . nominales correspondientes | .
columnas igual a cinco veces la . sistema DMO por la
4 . a la curvatura inversa i
dimension C1 se deben reduccion en la fuerza
disefiar como C.21.3.3 sismica. Se debe
evaluar.
a) Segun C.21.3.4.1 el ancho | Los requisitos
minimo es de 200mm. minimos se pueden
b) La altura de la viga debe cumplir facilmente
La altura de la viga debe controlar las deformaciones | debido a las secciones
Aspectos | | ical i
dimensionales controlar as| verticales. que se deben utilizar
; deformaciones c) De acuerdo con C.21.3.4.2 |para  controlar la
en vigas : iy ; .
verticales la excentricidad con respecto |resistencia y las
a la columna no sera mayor | derivas de piso, por lo
que el 25% del ancho de la|que este punto puede
viga. ser poco influyente.
Los requisitos
minimos se pueden
El ancho minimo es de|cumplir facilmente
250mm, las columnas en|debido alas secciones
Aspectos ... |formade T, Colpuedentener|que se deben utilizar
: X No hay requisito . L L
dimensionales , una dimension minima de|para controlar la
especial . ; .
en columnas 200mm pero con un area|resistencia y las
minima de 0,0625m?2, segun | derivas de piso, por lo
C.21.35.1 gue este punto puede
ser poco influyente.
a) C.10.5.1: Se debe
cumplir con la pmin en | C.21.3.4.3: Se debe cumplir
Cuantias toda la longitud de la | con la pmin €n toda la longitud . :
Lo X . ) : : . No hay incidencia de
longitudinales viga arriba y abajo a|de la viga arriba y abajo, con
. - K este punto
en vigas menos que se | minimo dos barras N°4 y la
cologue 1/3 del As|cuantia maxima es 0,025
reguerido.
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Tabla 1-4: Continuacién
Pérticos de concreto Pérticos de concreto con
: con Capacidad Capacidad moderada de .
ltem Comentario

minima de disipacion
de energia (DMI)

disipacion de energia
(DMO)

b) C.21.2.2: Minimo dos
barras en ambas
caras

Resistencia a
momento
minima
vigas

en

Segun C.12.11, 1/4 del
acero generado por el

maximo momento
positivo debe ser
continuo y C.12.12

expresa que 1/3 del
acero generado por el
momento maximo
negativo debe  ser
desarrollado mas alla
del punto de inflexion.

C.21.3.4.4: La resistencia a
M(+) en la cara del nodo no
debe ser menor que 1/3 de la
resistencia a M(-) en esa
misma cara y la resistencia a
M(+) y M(-) alo largo de la viga
no debe ser menor que 1/5 de
la resistencia maxima en los
nodos

Este requisito puede
aumentar las
cantidades de
material, pero se anota
gue las solicitaciones

son menores por la
disminucién de la
fuerza sismica de
disefo.

Empalmes del

acero No hay requisito | C.21.3.4.5: No se permiten|No hay incidencia de
longitudinal en | especial empalmes dentro de los nodos | este punto
vigas
De acuerdo con C.21.3.4.6 en
ambos extremos y a distancias
de 2h desde la cara del apoyo
.. |se colocaran estribos #3 o .
Detallado  del | No hay requisito Este requisito
. mayor, separados cada d/4,
acero especial, solo se debe 5 aumenta las
transversal en | cumplir con d/2 segan |8dPl, 24dbt, o 300mm (El| caniigades de material
vigas C.11.45.1 menor de ellos). En el resto de | en DMO
la viga los estribos se separan
maximo d/2
a) C.10.9.1: El é&rea de
refuerzo longitudinal Ast
no debe ser menor que
0.01Ag ni mayor que
0.04Ag
b) C.10.8.4: Para un Muy poco se utiliza la
elemento a compresion | ¢ 21 3 5.2: El 4rea de refuerzo | SECCION C.10.8.4 para
Cuantias gue tenga una seccion |, oL disminuir la cuantia

longitudinales
en columnas

transversal mayor que la
requerida por las
consideraciones de carga,
se permite emplear un
area efectiva reducida Ag
no menor que la mitad del
area total, con el fin de
determinar el é&rea de
refuerzo

longitudinal Ast, no debe ser
menor que 0.01Ag ni mayor
que 0.04Ag

minima en columnas
DMI, por lo que este
punto no incide en las
cantidades de obra
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Tabla 1-4: Continuacién
Pérticos de concreto Pérticos de concreto con
: con Capacidad Capacidad moderada de .
ltem . - L. o <2 - Comentario
minima de disipacion disipacién de energia
de energia (DMI) (DMO)
C.21.3.5.3: Los empalmes por
Empalmes del )
... | traslapo solo se permiten en la - .
acero No hay requisito ; No hay incidencia de
- . parte central de la longitud del
longitudinal en | especial A este punto
elemento y deben disefiarse
columnas S
como empalmes en traccion
Segun C.7.10.5.4 enlos
extremos de la columna
la separacion vertical de | C.21.3.5.6: En ambos
los estribos debe ser|extremos y en distancias de
menor que la expresada | "Lo" desde la cara del apoyo
en C7.1052: ellge colocaran estribos #3 o
espaciamiento vertical mayor, cada "So", definido
Detallado  del de los estribos no debe como el menor entre: 1/3b, | Este requisito
acero exceder 16 du y 48dnt O ' ' aumenta las
t | la menor dimensién del | 8dbi, 16dut, 150mm. En el resto tdades d erial
ransversal en| ..o de la columna los estribos se | antidades de materia
columnas en DMO
separan 2So.
Segun C.7.10.5.1 se
pueden utilizar estribos | “Lo” se define como el mayor
en barras #2 0 6mm en | entre 1/6Ln, H y 500mm
columnas que soportan
Unicamente uno o dos
pisos
a) C.10.9.3: La cuantia
volumetrica del refuerzo| . = 51 355 |4 cuantia
en espiral no debe ser o
.| volumétrica en columnas
mse:r:)OZ,S[(A /Ach)-l]cml‘ye. circulares debe ser mayor a
Detallado pS=L, 9 ¢ | ps=0,08f c/fyt -
- [yt Este requisito
adicional del aumenta las
?rgirs?/ersal en b) C.7.10.5.3: Ninguna ?rlmsv%ri;lg.gglz refEIerzoarsg cantidades de material
barra longitudinal debe ; - en DMO
columnas .| estribos en "Lo" debe ser
estar separada a mas mayor que Ash=
de 150mm fibres de Una | 5 2Sibef c[(Ag/Ac)-1]
poyada | « g 0eshe f'. /y
lateralmente.
Este requisito puede
. . aumentar las
Resistencia .
minima a cantidades de
" C.21.3.6: La resistencia a | material, pero se anota
flexion de las - = oo
columnas No . hay requisito erx_lon de las columnas deben | que las solicitaciones
"Columna especial satisfacer son menores por la
. >Mnc= 1.2 Mnb disminucién de la
fuerte - Viga S
ot fuerza sismica de
débil .
disefio.
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Tabla 1-4:

Continuacion

ftem

Pérticos de concreto con

Capacidad moderada de

minima de disipacion disipacion de energia
de energia (DMI) (DMO)

Pérticos de concreto
con Capacidad

Comentario

de
de
en

Longitud
desarrollo
barras
traccion

C.12.2.2: Ld=fydb/2.1Vfc (para barras No. 6 o menores)
Ld=fydb/1.7Vf ¢ (para barras No. 7 y mayores)

C.12.5.2: Ldh=0,24fydb/Vf ¢

No hay
incidencia
punto

mayor

en este

Nudos

C.21.3.5.12: El refuerzo transversal del nodo debe
cumplir con C.11.10

C.11.10.1: cuando la carga por gravedad, viento, sismo
u otras fuerzas laterales produzcan trasmision de
momentos en la conexion, el cortante que se derive de
la transmisibn de momento debe tomarse en
consideracion en el disefio del refuerzo trasversal de la
columna

C.11.10.2: Las conexiones de un sistema primario
deben tener el refuerzo minimo Av,min:0.062V{" cbws/fyt

No hay
incidencia
punto

mayor

en este

Diafragmas

Segun A.3.6.8 El diafragma se debe disefiar

Para estructuras con
diafragma irregular se
espera que  este
requisito aumenta las
cantidades de
material. los
diafragmas que se
analizardn en este
estudio, no se esperan
incidencias

Para

Cimentacion

Segun A.3.6.9 los elementos localizados entre la base y
la cimentacion deben tener el mismo grado de capacidad
de disipacién de energia de los elementos del sistema
de resistencia sismica

Este requisito
aumenta las
cantidades de material
en DMO

En la siguiente figura se ilustran cuatro aspectos fundamentales para lograr la capacidad

de disipacion deseada en vigas: Separacion de estribos y zonas de confinamiento,

ubicacién de traslapos, cortante minimo de disefio y aspectos dimensionales.




Marco del proyecto

23

Figura 1-4: Cuatro aspectos en vigas para lograr la ductilidad

VIGAS DMO Cortante minimo DMO
S= dl’4, 8db|, 24dth M.+ M w l
0 300mm Ve= MT'" + —"2"
”“I“ Mn I“III“ I | | ‘ | l ””l” Mn “II“ Aspectos dimensionales DMO
X b>200 mm, excentricidad
V h con respecto a la
columna no sera mayor
Traslapos que el 25% del ancho de
VIGAS DES la viga
S= d/4, 6dy, o Traslapos Cortante minimo DES
150mm ; i u
/ ™ pri + prd wnin
(I LI 0 1111

Zona de
confinamiento

[

—
2h

Aspectos dimensionales DES

b>250 mm o 0,30h. H>Ln/4
b no debe exceder el ancho de la columna en
cada lado, por una distancia igual al ancho de
la columna o a 0.75 lo profundo de la columna

En la siguiente figura se ilustran cuatro aspectos fundamentales para lograr la capacidad

de disipacién deseada en columnas: Separacién de estribos y zonas de confinamiento,

ubicacién de traslapos, cortante minimo de disefio y aspectos dimensionales.

Figura 1-5: Cuatro aspectos en columnas para lograr la ductilidad

DMO: .y, = M s Mu

Cortante minimo
Mpr] + Mprl

DES: Ve3s = 7

Resistencia a momento minima

M, 2123 M,

Aspectos dimensionales
DMO: DES:

b=250 mm, las columnas b>300 mm, las columnas

en T, C o | pueden tener
un b=200, pero con
Amin:0,0625m2

en T, C ol pueden tener
un b=250, pero con
Amin:0,09m2

COLUMNAS DMO COLUMNAS DES
=% Mn — Mp
+ |== | so:1/3b, = | so: 1/4b, 6d,,
== | 8dy, 16dy, — | 150mm,
== | 150mm = | 100+(350-hx)/3.
Lu 2S00 Lu
v | 6dbl, 150mm
— \Traslapos ~
— Lo:1/6Ln, H [ —] Lo:1/6Ln, H
== || y500mm =] y 450mm
I A —
an ‘\ — F Mp

Detallado del acero transversal adicional

A, =022 A—’]-l Ay =032k [A—‘)-l
r}’t A(h ¥t '“\rh
’ b
A, =0.06 SD(-rf Ay =009 Do

¥t ¥t




2. Metodologia

En este capitulo se expone la metodologia empleada para obtener resultados
representativos de los procedimientos normalmente utilizados en una oficina de disefio, los

cuales seran base para las conclusiones del presente trabajo.

Para uniformizar los datos de entrada de todos los modelos estructurales, se debe definir
el sistema de resistencia de cargas verticales; con este fin, se tipifica una losa de uso
comun en Colombia y se hace un avallo de cargas general, en la seccion 2.1 se amplia
este tema, luego se evalla el programa comercial que se decidié utilizar como herramienta
de calculo obteniendo los resultados mostrados en el anexo 1, en la seccion 2.2, se
exponen los espectros de disefio utilizados en las modelaciones y se hacen algunos
comentarios al respecto y en la Gltima seccién de este capitulo se muestran algunos datos
importantes utilizados en las modelaciones de un grupo de las estructuras analizadas, los

datos y secciones de los demas modelos se muestran en el anexo 2.

2.1 Modulacion de losas y avaluo de cargas verticales

El tipo de losa escogido para soportar las cargas verticales es una losa maciza de 10cm
gue trabajard en dos direcciones apoyadas en vigas segundarias, separadas maximo
2,67m. Para la separacion de pérticos de 5,0m se utilizara una viga intermedia en ambos
sentidos, por lo que el panel quedara de 2,5m x 2,5m y para el caso de los porticos
separados cada 8,0m, se utilizardn dos vigas intermedias en ambos sentidos, por lo que

los paneles quedarian de 2,67m x 2,67m.

El espesor de 10cm de la losa maciza, se toma como Unico en todas las modelaciones y
cumple con la tabla C.9.5(c) del reglamento NSR-10 (Ln/33= 2.55/33 = 0,077m);
igualmente se toma como referencia la tabla C.9.5(a) del reglamento para pre dimensionar
las vigas secundarias de 5,0m y 8,0m de luz, obteniendo dimensiones de 20 cm x 30 cm

para el caso de 5,0m y 25cm x 45cm, para el caso de 8,0m de luz
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2.1.1 Avaluo de cargas verticales general

La carga de elementos no estructurales como los muros interiores y de fachada se estima
de las cargas minimas de acuerdo con la Tabla B.3.4.3-1, en ausencia de un plano
arquitecténico detallado. Aunque en Colombia se han comenzado a utilizar particiones
livianas desde hace un tiempo y ha aumentado su uso, la mamposteria es tal vez hoy en
dia el sistema predominante para construir las particiones, por lo que se escoge una carga

uniformemente repartida de 3,0 kN/m2.

Figura 2-1: Modulacién de losas tipo.

Vigas secundarias
| || || ||
|| | |

i £

o

)

5.0m o':“ 8,0m
3 © N -

El afinado de piso depende mucho del constructor y para lograr pendientes se supone que
hay un espesor minimo de 2,5cm y un maximo de 7,5cm, con lo que se obtiene 5,0cm
promedio. Se toma una ceramica de 1.5cm con peso especifico de 20 kN/m®y cielo raso y
ductos como lo establece la tabla B.3.4.1-1 del reglamento NSR-10, obtenido los siguientes

valores de cargas verticales:

= Peso propio de losa maciza de 0.10 m: 2.4 KN/m?
= Particiones y fachada: 3,0 kN/m?
» Afinado de piso (0,050 m x 20 kN/m3): 1,0 kN/m?
= Cielo raso (yeso suspendido entramado metalico 0,5 kN/m?
* Piso en baldosa ceramica (0,015 m x 20 kN/m3): 0,3 kN/m?
= Ductos o tuberias sanitarias: 0,2 kN/m?

Carga sobreimpuesta: 5,0 kN/m?
Total carga muerta sin peso de vigas y columnas: 7,4 kN/m?
Cargaviva: 1,8 kN/m?
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2.2 Optimizacion del numero de modelos a través de la
comparacion de algunos parametros sismicos

La definicion de los movimientos sismicos de disefio se hara de acuerdo con la seccion
A.2.6. del reglamento NSR-10, utilizando los parametros de aceleracién y velocidad pico
efectiva (Av y Av) de cada municipio escogido, con los coeficientes de amplificacion Fa 'y
Fv correspondiente a los perfiles de suelo C y D. Estos parametros se presentan en las
tablas 2-1y 2-2.

Se observa en estas tablas que varias ciudades tienen el mismo valor de “Sa de meseta”,
por lo que se reduciran los modelos de estudio. Por ejemplo, los espectros de las ciudades
de Arauca y Santa Marta no se incluyeron porque con los valores de otras ciudades

indirectamente se estudiaron.

Tabla 2-1: Parametros sismicos referidos al perfil de suelo tipo C

Fa Fv |Sa:2,5AaFal Tc (s):
Ciudad Aa Av suelo | suelo | meseta con |0,48FvAv/FaAa
tipo C | tipo C | suelo tipo C | suelo tipo C
Monteria -
Riohacha - | 0,10 0,15 1,20 1,65 0,30 0,99
Sincelejo
Arauca 0,15 0,15 1,20 1,65 0,45 0,66
Bogota - | 45 | 020 | 120 | 1,60 0,45 0,85
Medellin
Santa Marta | 0,15 0,10 1,20 1,70 0,45 0,45
Florencia 0,20 0,15 1,20 1,65 0,60 0,495
lbagué - 150 | 920 | 120 | 1,60 0,60 0,64
Tunja
Barranquilla-\ 4\ g4 | 4o | 17 0,30 0,68
Cartagena
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Tabla 2-2: Parametros sismicos referidos al perfil de suelo tipo D

Fa Fv |Sa:2,5AaFal Tc(s):
Ciudad Aa Av suelo | suelo | meseta con | 0,48FvAv/FaAa
tipo D | tipo D | suelotipoD | suelo tipo D
Monteria -
Riohacha- | 0,10 | 0,15 1,60 2,20 0,40 0,99
Sincelejo
Arauca 0,15 | 0,15 1,50 2,20 0,563 0,70
Bogota- | 415 | 920 | 1,50 | 2,00 0,563 0,85
Medellin
Santa Marta | 0,15 | 0,10 1,50 2,40 0,563 0,51
Florencia 0,20 | 0,15 1,40 2,20 0,70 0,57
lbagué - 1455 | 020 | 140 | 2,00 0,70 0,69
Tunja
Barranquilla-\ 5 4| 54 | 15 | 24 0,40 0,72
Cartagena

Por lo dicho anteriormente, se decide graficar todos los espectros que se utilizaran para
poder comparar y posiblemente reducir la cantidad de modelos, ya que es el valor de Sa
el indicativo final de la cantidad de fuerza que se aplicara horizontalmente a la estructura,
independiente del nombre de la ciudad o el perfil de suelo que se esté evaluando.

Figura 2-2: Espectros de disefio utilizados en los modelos de estudio

Comparacion de los espectros de disefio
0,800

0,700
0,600
0,500

0,400

Sa

0,300 ——
0,200 N

0,100 —

0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

T(s)
Aa 0.10, Av 0.15, Suelo D Aa 0.20, Av 0.20, Suelo C Aa 0.15, Av 0.20, Suelo C

Aa 0.15, Av 0.20, Suelo D Aa 0.20, Av 0.20, Suelo D Aa 0.10, Av 0.10, Suelo D
Aa 0.10, Av 0.10, Suelo C Aa 0.10, Av 0.15, Suelo C
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Analizando los graficos mostrados en la anterior figura, se puede observar que existen
cinco zonas donde las lineas se superponen, estas son:

La primera zona: El espectro “Aa 0.20, Av 0.20, Suelo D” que representa a las ciudades
de Ibagué y Pasto, luego de un valor del periodo aproximadamente a 0.83s abarca los
valores del espectro “Aa 0.15, Av 0.20, Suelo D” de las ciudades de Bogota y Medellin.
La Segunda zona: El espectro “Aa 0.20, Av 0.20, Suelo C” que representa a las ciudades
de Ibagué y Pasto, luego de un valor del periodo aproximadamente a 1.0s abarca los
valores del espectro “Aa 0.15, Av 0.20, Suelo C” de las ciudades de Bogota y Medellin y
Aa 0.10, Av 0.15, Suelo D” de las ciudades de Monteria, Sincelejo y Riohacha.

La tercera zona: El espectro “ ” que representa a las ciudades
de Barranquilla y Cartagena, luego de un valor del periodo aproximadamente a 1.0s abarca
los valores del espectro “Aa 0.10, Av 0.15, Suelo C” de las ciudades de Monteria, Sincelejo
y Riohacha.

La cuarta zona: Los espectros Ty ?
tienen el mismo valor de Sa en la meseta hasta valores de periodo aproximadamente de
0.7s.

La quinta zona: Los espectros "y “Aa 0.10, Av 0.15, Suelo C”
tienen el mismo valor de Sa en la meseta hasta valores de periodo aproximadamente de
0.7s.

Dado que todas estas zonas de valores de Sa se superponen, y conociendo que el valor
de Sa es la representacion del efecto sismico en la estructura, se logra reducir
notablemente el nimero de modelos sin perjudicar los resultados obtenidos. Cabe
destacar que para una mejor visualizacion de los resultados no se elimin6 zona alguna de

estudio, solo se tomaron los datos de estructuras que correspondian a un Sa ya estudiado.

2.2.1 Caso especifico de la ciudad de Bogota

En esta seccidn se demuestra que con los resultados obtenidos en la ciudad de Bogota
utilizando el espectro de la NS-10, se puede llegar a direccionar las conclusiones de esta
zona de estudio, aun cuando no se hizo con la microzonificacion particular de este

municipio que se adopt6 en el decreto N° 523 de 16 de diciembre de 2010.
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En latabla 2 del decreto N° 523 se exponen 16 tipos de suelos especificados para la ciudad
de Bogotd; en el mapa se observa que una buena parte del territorio esta cobijada por
suelos Aluviales y Lacustres. Para poder observar el efecto que podrian tener estos tipos
de suelos en las estructuras que se analizaron con el espectro del Reglamento NSR-10,
se decide clasificarlos de acuerdo con la velocidad de onda obteniendo que los suelos
“Aluviales” son comparables, mas no iguales al perfil de suelo tipo D y que los suelos
“Lacustre - Aluvial y Lacustre” son comparables mas no iguales al perfil de suelo tipo E.
Conociendo esto, se decide graficar los espectros que con ellos se consiguen.

Figura 2-3: Comparacion de espectros para la ciudad de Bogota NSR-10 vs
microzonificacion con suelos tendientes al perfil tipo D

Comparacion de espectro de disefio de BOGOTA, suelos "tipo D"
0,660

0,560
0,460

0,360 \

0,260 Q

0,160

0,060
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

T(S)
Bogota, Suelo D Bogota, Aluvial 50 === Bogot4, Aluvial 100
Bogota, Aluvial 200 Bogota, Aluvial 300

De la grafica se observa que, en la zona comprendida entre los periodos de 1,0s a 3,5s
aproximadamente hay valores de Sa relativamente similares, y para periodos menores a
1,0 s son valores préximos a los dados por los espectros de Sincelejo con suelo D y Bogota
con suelo C, por lo que se puede concluir que con los 8 espectros utilizados obtenidos con
los parametros del reglamento NSR-10, se logra abarcar los valores de Sa sugeridos por
la microzonificacion. Se aclara que esto no significa que el espectro de la NSR-10 se deba

tomar para analizar las estructuras en la ciudad de Bogota.
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El mismo ejercicio se hizo en la siguiente gréafica representando a los “suelos tipo E”, pero
como este tipo de suelo no se evaluara en este proyecto, solo se hace mencién a que
algunos valores de los espectros de los suelos lacustres se cobijan con los ocho espectros
mencionados.

Figura 2-4: Comparacion de espectros para la ciudad de Bogota NSR-10 vs
microzonificacidn con suelos tendientes al perfil tipo E

Comparacion de espectro de disefio de BOGOTA, suelos "tipo E"
0,860

0,760
0,660
0,560
0,460
0,360
0,260
0,160

0,060
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

T(S)
Bogoté, Lacustre-Aluvial 200 Bogoté, Lacustre-Aluvial 300

Bogota, Suelo E Bogota, Lacustre 200

2.3 Datos con gue se analizaron los modelos: periodos y
secciones de elementos

Con la ayuda del programa CYPECAD se modelaron las estructuras adicionandoles las
cargas anteriormente expuestas, la filosofia para el dimensionado de los elementos
principales (vigas y columnas) que se siguié6 fue satisfacer los requisitos de resistencia en
cada elemento y que dichas dimensiones generaran tal rigidez para que el edificio lograse
cumplir con la deriva maxima exigidas en el reglamento. Cabe destacar que no todos los
edificios se llevaron al mismo nivel de exigencia con respecto a la deriva, algunos tienen
derivas del orden del 0.6% y otros si tienen derivas cercanas al 1,0%, esto para tener en
cuenta que a nivel nacional no todos los disefiadores llevan a sus estructuras al limite del

1.0% de deriva, lo que esta dentro diversidad de las practicas comunes de disefo.
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Aqui se muestran los datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C, pero
en el Anexo 2 se presentan 15 tablas adicionales con la informacién de cada disefio
(secciones transversales de los elementos estructurales, obtenidas en cada modelo
analizado) y sus resultados en términos de periodos fundamentales de vibracion y derivas,

distribuidas en las siguientes subsecciones:

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.10, Av: 0.10, con luz de diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.10, Av: 0.10, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.10, Av: 0.10, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.10, Av: 0.15, con luz de diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo C

= Datos con gque se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.10, Av: 0.15, con luz de diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.10, Av: 0.15, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= Datos con gque se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa

0.10, Av: 0.15, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.15, Av: 0.20, con luz de diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo C

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.15, Av: 0.20, con luz de diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.15, Av: 0.20, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa

0.15, Av: 0.20, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa

0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C
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= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.20, Av: 0.20, con luz de diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.20, Av: 0.20, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por Aa
0.20, Av: 0.20, con luz de diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo D

Para la correcta interpretacion de los datos plasmados en las siguientes tablas, se gener6
la figura 2-16 con la idenditifacion de los elementos a que ahi se hace referencia.

Figura 2-5: Identificacion de las partes de la estructura, nombradas en las siguientes

tablas
. . . . Vigas interiores
]
Vigas exteriores
]

Columnas centrales

Columnas exteriores

Columnas de esquina

L]
. . - . Losa de 10cm
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2.3.1 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en lazona
representada por Aa0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 5.0m
y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo C

Tabla 2-3. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada
por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C

Periodo Capacidad Vb
N°de | Sa de Secciones | Secciones de . . .
; natural D ; Derivas de piso | disefio
pisos | FHE disipacion de vigas columnas
Tn(s) d P (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas . . ) 0
5 0.30 0,57 DMO 0,30mx0,35m 12 exteriores P!so l: 0,54% 236,3
. 0,30mx0,30m Piso 2: 0,44%
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas . .
12 exteriores Piso 1: 0,54%
2 0,30| 0,57 DMI 0,?:0.mx0,35m 0.30mx0,30m Piso 2: 0.44% 472.,6
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,45m
Piso 4
0,35mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m O’lﬁgméoéf’s%m Piso 1: 0,66%
Piso 2: 0,82%
4 0.30 0.86 DMO Exteriores 0.35m Piso 3: 0,68% 426,75
0,30mx0,35m 4 esquinas Piso 4: 0,43%
fc:28MPa | 4 40mx0,40mu
Itimo piso
0,30m
f'c:28MPa
Las centrales | Las 4 centrales . . o
4 |030| 086 DMI | 0,50mx0.35m | 0,35mx0,45m | /50 1:0.59% | ggq 5
) : Piso 2: 0,72%
Exteriores Piso 4
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Tabla 2-3: Continuacioén

Capacidad

N°de | Sa Periodo de Secciones | Secciones de . : .VbN
; natural R ; Derivas de piso | disefio
pisos | FHE Tn(s) disipacion de vigas columnas (kN)
de energia
0,30mx0,35m | 0,35mx0,40m Piso 3: 0,61%
Piso 4: 0,41%
Piso 3y 4 8 exteriores
0,40mx0,35m | 0,35mx0,40m
Exteriores Gltimo piso
0,30mx0,35m | 0,35mx0,35m
f'c:28MPa 4 esquinas
0,40mx0,40m
Pisos 3y 4
0,35mx0,35m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,40mx0,45m
piso5y6
0,30mx0,40m
8 exteriores Piso 1.0,63%
General 0 30mx0.45m Piso 2: 0,83%
t y H . 0
6 (021 129 pmo | 040MX035M | oo sye | PISO30.77% e 7
0,30mx0,40m | F/S04:0,66%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 5: 0,55%
. Piso 6: 0,34%
4 de esquinas
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,40mx0,45m
piso5y 6
0,30mx0,40m
General
Pisola4 8 exteriores Piso 1: 0,51%
0,40mx0,40m Piso 2: 0,64%
0,40mx0,45m Piso 3: 0.60%
6 (021 1,09 DMI . piso 5y 6 =09 100701 1075,9
piso5y 6 0.30mx0.40m Piso 4: 0,57%
0,40mx0,35m ’ ’ Piso 5: 0,55%
4 de esquinas Floe 60
fc:28MPa | 4 40mx0,40m
f'c:28MPa
Todas Las 4 centrales | Piso 1: 0,49%
0,40mx0,40m | 0,40mx0,50m Piso 2: 0,62%
8 0.16 1,45 DMO Pisos 6 a 8 Piso 3: 0,60% 4506
f'c:28MPa 0,30mx0,40m Piso 4: 0,54%
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Tabla 2-3: Continuacion
. Capacidad
Periodo . . Vb
N°de | Sa de Secciones | Secciones de . . .
pisos | FHE (e disipacion de vigas columnas DEMES ER [ BTEEnD
Tn(s) . (kN)
de energia
Piso 5: 0,48%
8 exteriores Piso 6: 0,45%
0,35mx0,45m Piso 7: 0,34%
Piso 8: 0,21%
4 esquina
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,40mx0,50m
Pisos 6 a 8 .
Piso 1: 0,49%
0,30mx0,40m | b5 5. 0,629
Todas 8 exteriores Piso 3: 0,60%
0,40mx0,40m Piso 4: 0,54%
8 0,16 1,45 DMI 0,35mx0,45m Piso 5: 0.48% 901,2
f'c:28MPa 4 esquina Piso 6: 0,45%
Piso 7: 0,34%
0,40mx0,40m | bics 8. 0.21%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,55m
piso 4 a 8
ogggngo,sloom Piso 1: 0,40%
Pisola6 | 30mx0y40m Piso 2: 0,53%
0,40mx0,40m ’ ’ Piso 3: 0,54%
8 exteriores Piso 4: 0,53%
Piso 7 a 10 Piso 5: 0,49%
10 (0,13 1,75 DMO 0.40mx0,35m 0,40mx0,45m Piso 6: 0.46% 462
piso 8 a 10 . ) 0
0,35mx0,45m P!SO 7:0,47%
’ ’ Piso 8: 0,46%
f'c:28MPa 4 de esquinas Piso 9: 0,39%
. ) 0
0.40mx0,40m Piso 10: 0,25%
f'c:28MPa
Las 4 centrales | Piso 1: 0,40%
Pisola6 0,50mx0,55m Piso 2: 0,53%
0,40mx0,40m piso 4 a 8 Piso 3: 0,54%
0,40mx0,50m Piso 4: 0,53%
Piso 7 a 10 Piso 9y 10 Piso 5: 0,49%
[ DM | 0,40mx0,35m | 0,30mx0.40m | Piso 6:0.46% | 224
Piso 7: 0,47%
8 exteriores Piso 8: 0,46%
f'c:28MPa 0,40mx0,45m Piso 9: 0,39%

piso 8 a 10

Piso 10: 0,25%




36

Evaluacion de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Tabla 2-3: Continuacioén

Periodo Capacidad Vb
N°de | Sa de Secciones | Secciones de . . .
; natural R ; Derivas de piso | disefio
pisos | FHE disipacion de vigas columnas
Tn(s) d P (kN)
e energia
0,35mx0,45m
4 de esquinas
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,60m
Piso5a8
0,40mx0,50m | .o 1. 0.36%
Piso9a 12 . :
0 30mx0.40m Piso 2: 0,53%
Todas ’ ’ Piso 3: 0,54%
. . Piso 4: 0,53%
Pisola 6 8 exteriores Piso 5: 0 53%
0,40mx0,40m | 0,45mx0,50m | .~ 2 0*510/"
12 10,11 2,04 DMO Pisos 7a 12 piso 10 a 12 . e 0 502
0,40mx0,35m | 0,35mx0.45m | iSO 7:0,54%
’ ’ ’ ’ Piso 8: 0,56%
. : o
f'c:28MPa 4 esquina P.'SO 9‘_0’56/0
Piso 10: 0,54%
0,45mx0,45m . .
Dis0 10 & 12 Piso 11: 0,42%
0,40mx0,40m Piso 12: 0,26%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,60m
Piso5a8
0,40mx0,50m | 50 1. 0,36%
Piso9a 12 . )
0.30mx0.40m Piso 2: 0,53%
Todas ’ ’ Piso 3: 0,54%
. . Piso 4: 0,53%
Pisola 6 8 exteriores Piso 5 0.53%
0,40mx0,40m | 0,45mx0,50m | Lo~ 0’510/"
12 [0,11| 2,04 DMI Pisos 7a12 | piso10a12 S0 259 1004
0,40mx0,35m | 0,35mx0,45m | iSO 7:0.54%
' ' ’ ’ Piso 8: 0,56%
. : 0
f'c:28MPa 4 esquina Elso 9'_0’56/0
Piso 10: 0,54%
0,45mx0,45m ; .
. Piso 11: 0,42%
piso10al2 | oo 75 0260
0,40mx0,40m Y
f'c:28MPa
Todas Las 4 centrales | Piso 1: 0,34%
14 (0,10| 2,30 DMO 0,40mx0,40m | 0,60mx0,60m Piso 2: 0,51% | 508,15
Pisos 10 a 14 Piso5y 6 Piso 3: 0,54%
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Tabla 2-3: Continuacion

Capacidad

Periodo . . Vb
N°de | Sa de Secciones | Secciones de . . .
pisos | FHE (e disipacion de vigas columnas DEMES ER [ BTEEnD

Tn(s) . (kN)
de energia
0,40mx0,35m | 0,60mx0,50m Piso 4: 0,53%
Piso 7a 11 Piso 5: 0,52%
f'c:28MPa 0,40mx0,50m Piso 6: 0,50%
Piso 12 a 14 Piso 7: 0,50%
0,40mx0,40m Piso 8: 0,48%
Piso 9: 0,45%
8 exteriores Piso 10: 0,46%
0,45mx0,50m Piso 11: 0,42%
piso 10 a 14 Piso 12: 0,41%
0,35mx0,45m Piso 13: 0,35%
Piso 14: 0,23%
4 esquina
0,45mx0,45m
piso 10 a 14
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,60m
Piso5y 6
0,60mx0,50m | ;00 1. 0,34%
Piso 7a 11 : :
Piso 2: 0,51%
0,40mx0,50m . :
. Piso 3: 0,54%
Piso 12 a 14 . :
0.40mx0 40m Piso 4: 0,53%
Todas ’ ’ Piso 5: 0,52%
0,40mx0,40m 8 exteriores Piso 6: 0,50%
Pisos 10 a 14 Piso 7: 0,50%
14 10,10 2,30 DMI 0,40mx0.35m 0,_45mx0,50m Piso 8: 0.48% 1016,3
piso 10 a 14 . )
0.35mx0 45m Piso 9: 0,45%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 10: 0,46%
4 esquina Piso 11: 0,42%
qu Piso 12: 0,41%
0,45mx0,45m . .
piso 10 a 14 Piso 13: 0,35%
. : 0
0.40mx0,40m Piso 14: 0,23%
f'c:28MPa
Las 4 centrales| Piso 1: 0,33%
is0 1312 0,55mx0,65m Piso 2: 0,50%
oaOmxo aom | Piso6all Piso 3: 0,54%
’ ’ 0,50mx0,55m Piso 4: 0,54%
. Piso 12 a 16 Piso 5: 0,53%
16 10,09 26 DMO Do n}foaéi 0,40mx0,50m | Piso 6: 0.54% | 2%
’ ’ Piso 7: 0,52%
fc:28MPa 8 exteriores Piso 8: 0,49%

0,50mx0,50m
Piso 6 a 10

Piso 9: 0,47%
Piso 10: 0,45%
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Tabla 2-3: Continuacioén

Periodo Cepeeild Vb
N°de | Sa de Secciones | Secciones de . . .
; natural R ; Derivas de piso | disefio
pisos | FHE disipacion de vigas columnas
Tn(s) d . (kN)
e energia
0,45mx0,50m Piso 11: 0,45%
piso 11 a 16 Piso 12: 0,44%
0,40mx0,45m Piso 13: 0,43%
Piso 14: 0,40%
4 esquina Piso 15: 0,32%
0,50mx0,50m Piso 16: 0,23%
Piso 6 a 10
0,45mx0,45m
piso 11 a 16
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,55mx0,65m
Piso 6 a 11
0,50mx0,55m | pie5 1. 0,33%
Piso 12 a 16 . :
0.40mx0.50m Piso 2: 0,50%
’ ’ Piso 3: 0,54%
8 exteriores Gl
. : 0
piso1al12 | 0,50mx0,50m | S0 5:0,53%
. Piso 6: 0,54%
0,40mx0,40m Piso 6 a 10 . :
Piso 7: 0,52%
0,45mx0,50m | b g 0 49%
16 | 0,09 2,6 DMI piso 13 a 16 piso 11 a 16 : e 1051,4
0,40mx0,35m | 0,40mx0,45m | 'S0 9:0:47%
’ ’ ’ ’ Piso 10: 0,45%
. : 0
f'c:28MPa 4 esquina P!SO 1lj 0,45%
Piso 12: 0,44%
0,50mx0,50m . :
: Piso 13: 0,43%
Piso 6 a 10 . .
Piso 14: 0,40%
0,45mx0,45m : .
piso 11 a 16 Piso 15: 0,32%
. : 0
0,40mx0,40m Piso 16: 0,23%

f'c:28MPa




3. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de los modelos analizados; de
estos, se extrajeron las cantidades de concreto y acero de los elementos principales (vigas
y columnas), excluyendo la cimentacion; la variacién de éstas con respecto al grado de
disipacion de energia escogido y al nimero de pisos se muestra mas adelante en gréficas
y tablas

Los resultados graficos de los modelos ubicados en la zona representada por Aa 0.10, Av:
0.10, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C se presentan en el inciso 3.1 y en

el anexo 3y el inciso 3.2 se muestran todos los resultados en tablas resumen.

Se presentan 6 figuras con los resultados obtenidos por zona de estudio, para mayor
comprension se explica como esta subdividida la informacion de manera que el lector
pueda buscar facilmente los datos deseados. Se recuerda que la carga sobre impuesta es

de 5.0 kN/m?y la carga viva es de 1.8 kN/m?

Primera figura: muestra la cantidad de concreto en vigas

Segunda figura: muestra la cantidad de concreto en columnas

Tercera figura: muestra la cantidad de concreto total de vigas y columnas
Cuarta figura: muestra la cantidad de acero en vigas principales

Quinta figura: muestra la cantidad de acero en columnas

Sexta figura: muestra la cantidad de acero total de vigas y columnas
Las zonas de estudio son:

= Zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo
tipo C
= Zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

tipo D
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Zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

tipo C

Zona representada por Aa 0.10, Av:

tipo D

Zona representada por Aa 0.10, Av:

tipo C

Zona representada por Aa 0.10, Av:

tipo D

Zona representada por Aa 0.10, Av:

tipo C

Zona representada por Aa 0.10, Av:

tipo D

Zona representada por Aa 0.15, Av:

tipo C

Zona representada por Aa 0.15, Av:

tipo D

Zona representada por Aa 0.15, Av:

tipo C

Zona representada por Aa 0.15, Av:

tipo D

Zona representada por Aa 0.20, Av:

tipo C

Zona representada por Aa 0.20, Av:

tipo D

Zona representada por Aa 0.20, Av:

tipo C

Zona representada por Aa 0.20, Av:

tipo D

0.10

0.15

0.15

0.15

0.15

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo
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= Zona representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo
tipo C, a los que se les mantuvo el detallado DES, pero se les vario el valor de Ro
= Zona representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo

tipo D, a los que se les mantuvo el detallado DES, pero se les vario el valor de Ro

Los dos ultimos items, se refieren a las cantidades de concreto y acero obtenidas de
modelos a los que se les vari6 el Coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico
(Ro)de 7a6yluego de 7 a5, utilizando el detallado de estructuras con capacidad especial
de disipacion de energia.

3.1 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefno
de 5.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Barranquilla y Cartagena utilizando un perfil de suelo tipo C y luz de
disefio de 5.0m

Figura 3-1: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 3-2: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura 3-3: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil
de suelo tipo C.
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Figura 3-4: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 3-5: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C
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Figura 3-6: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras ubicadas
en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de
suelo tipo C
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3.2 Resultados generales de los modelos

Aqui se presentan 16 tablas con informacion de la cantidad de concreto y acero de cada
modelo estudiado. (No se incluyen elementos secundarios)

Tabla 3-1: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados Barranquilla-Cartagena, Suelo tipo C, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios)
N° | Capacidad m3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 25,7 8,8 34,6 3810 1953 5763
DMI 25,7 8,8 34,6 3729 2073 5802
4 DMO 60,3 244 84,7 8477 5035 13512
DMI 64,6 24 4 89,0 9617 4536 14153
5 DMO 104 36,8 140 13771 8134 21905
DMI 113 39,3 153 14733 7141 21874
DMO 158 54,6 213 16455 11655 28110
8 DMI 158 54,6 213 18217 10534 28751
10 DMO 188 75,8 263 21049 15430 36479
DMI 188 75,8 263 23272 14379 37651
12 DMO 223 104 327 26212 23677 49889
DMI 223 104 327 29338 22854 52192
14 DMO 270 124 394 29759 25158 54917
DMI 270 124 394 34262 23839 58101
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Resultados Barranquilla-Cartagena, Suelo tipo C, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m? de concreto en kg de acero en
de de
pisos | disipacion Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
16 DMO 307 153 460 34404 30008 64412
DMI 307 153 460 40059 28579 68638

Tabla 3-2: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D

Resultados Barranquilla-Cartagena, Suelo tipo D, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios).
N° | capacidad m3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
9 DMO 25,7 8,80 34,6 3900 2415 6315
DMI 30,0 8,80 38,8 4004 3075 7079
4 DMO 60,4 29,6 90,0 8972 5905 14877
DMI 62,5 29,6 92,2 9874 6843 16717
DMO 113 39,5 153 13634 8738 22372
6 DMI 113 43,4 157 15858 10454 26312
8 DMO 158 60,0 218 18179 12403 30582
DMI 158 61,5 220 21277 12402 33679
10 DMO 220 84,4 304 23971 17637 41608
DMI 220 85,4 305 31700 17787 49487
12 DMO 267 100 368 29531 22172 51703
DMI 267 104 371 38943 20901 59844
14 DMO 312 138 449 34377 27271 61648
DMI 312 139 451 45887 30406 76293
DMO 413 165 579 47711 33513 81224
16 DMI 413 166 580 59379 32553 91932

Tabla 3-3: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados Barranquilla-Cartagena, Suelo tipo C, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)
N° | capacidad m3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disil(:;cién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 88,0 17,2 105,3 12822 5084 17906
DMI 88,0 17,2 105,3 12745 5725 18470
4 DMO 186,2 41,2 227,4 29099 11651 40750
DMI 186,2 41,2 227,4 29292 14627 43919
6 DMO 319 64,1 383 38775 17196 55971




46 Evaluacion de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Resultados Barranquilla-Cartagena, Suelo tipo C, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
DMI 319 67,1 386 40494 17144 57638
8 DMO 412 121 534 56156 26796 82952
DMI 412 121 534 63947 25335 89282
10 DMO 524 162 686 66433 38257 104690
DMI 524 164 689 75175 32857 108032
12 DMO 633 224 857 79247 49984 129231
DMI 633 231 864 90176 45934 136110
14 DMO 733 273 1006 93946 62198 156144
DMI 733 275 1008 102611 56778 159389
16 DMO 853 333 1185 104459 73489 177948
DMI 934 349 1283 125804 68388 194192

Tabla 3-4: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y

perfil de suelo tipo D

Resultados Barranquilla-Cartagena, Suelo tipo D, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos

secundarios).

N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 88,0 18,2 106,2 13058 5116 18174
DMI 88,0 18,2 106,2 13587 5960 19547
4 DMO 186,8 52,1 238,9 30574 10660 41234
DMI 186,8 52,1 238,9 30297 12437 42734
5 DMO 314 76,5 391 42255 15886 58141
DMI 314 81,6 396 51598 22188 73786
3 DMO 416 137 553 58571 31091 89662
DMI 416 141 556 64350 28928 93278
10 DMO 531 185 715 72220 42027 114247
DMI 531 188 719 90325 40534 130859
12 DMO 635 249 884 89521 55745 145266
DMI 635 252 887 96456 53545 150001
14 DMO 735 311 1046 108120 69354 177474
DMI 735 321 1056 123056 67818 190874
16 DMO 854 383 1237 122932 87753 210685
DMI 941 398 1338 133708 87753 221461
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Tabla 3-5: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados MONTERIA-RIOHACHA-SINCELJO, Suelo tipo C, Luz de 5.0m (No se incluyen
elementos secundarios)

N° | capacidad m? de concreto en kg de acero en
pii?)s disip?aecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 25,7 8,80 34,6 3810 1953 5763
DES 25,7 10,2 35,9 3726 3070 6796
4 DMO 60,3 24.4 84,7 8477 5035 13512
DES 60,3 24.4 84,7 8130 7813 15943
5 DMO 113 39,5 153 13530 8094 21624
DES 113 39,5 153 12767 13261 26028
DMO 158 60,0 218 18561 12217 30778
8 DES 158 60,0 218 17308 19173 36481
10 DMO 220 84,4 304 24054 17637 41691
DES 220 84,4 304 23232 25910 49142
12 DMO 267 100 368 29842 22361 52203
DES 267 100 368 28607 31349 59956
14 DMO 312 138 449 34896 27271 62167
DES 312 138 449 33481 42516 75997
16 DMO 413 165 579 47653 33439 81092
DES 413 165 579 46394 46658 93052

Tabla 3-6: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D

Resultados MONTERIA-RIOHACHA-SINCELJO, Suelo tipo D, Luz de 5.0m (No se incluyen
elementos secundarios).
N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
piiis disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 25,7 8,80 34,6 3900 2415 6315
DES 25,7 8,80 34,6 3829 3438 7267
4 DMO 60,4 29,6 90,0 8972 5905 14877
DES 60,4 29,6 90,0 8340 9061 17401
DMO 117 51,3 168 14244 10126 24370
6 DES 117 51,3 168 12905 15406 28311
3 DMO 167 83,2 250 22766 17109 39875
DES 167 83,2 250 18756 24908 43664
10 DMO 224 116 340 28266 22236 50502
DES 224 116 340 24503 30651 55154
12 DMO 268 146 414 33238 27888 61126
DES 268 146 414 29448 38239 67687
14 DMO 313 171 484 40896 33943 74839
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Resultados MONTERIA-RIOHACHA-SINCELJO, Suelo tipo D, Luz de 5.0m (No se incluyen

elementos secundarios).

N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
de de
pisos | disipacion Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
DES 313 171 484 34970 45457 80427
16 DMO 415 198 613 53524 41937 95461
DES 415 198 613 48918 58726 107644

Tabla 3-7: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y

perfil de suelo tipo C

Resultados MONTERIA-RIOHACHA-SINCELJO, Suelo tipo C, Luz de 8.0m (No se incluyen

elementos secundarios)

N° | capacidad m3 de concreto en kg de acero en
piiis disisaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
9 DMO 88,0 17,2 105 12822 5084 17906
DES 88,0 17,2 105 12656 4779 17435
DMO 186 41,2 227 29099 11651 40750
4 DES 186 41,2 227 29292 14627 43919
5 DMO 314 76,5 391 41917 15636 57553
DES 314 76,5 391 43698 20847 64545
8 DMO 416 137 553 63998 31169 95167
DES 416 137 553 61708 38426 100134
DMO 531 185 715 76892 42014 118906
10 DES 531 185 715 74042 51910 125952
12 DMO 635 249 884 93335 55745 149080
DMO 635 249 884 90103 70763 160866
14 DMO 735 311 1046 110668 69667 180335
DMO 735 311 1046 106435 87117 193552
16 DMO 854 383 1237 123237 87753 210990
DMO 854 383 1237 119911 110684 230595

Tabla 3-8: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y

perfil de suelo tipo D

Resultados MONTERIA-RIOHACHA-SINCELJO, Suelo tipo D, Luz de 8.0m (No se incluyen

elementos secundarios).

N° | Ccapacidad m3 de concreto en kg de acero en
de de
pisos | disipacion Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 88,0 18,2 106 13058 5116 18174
DES 88,0 19,4 107 13838 5995 19833
4 DMO 187 52,1 239 30574 10660 41234
DES 187 52,1 239 29476 14053 43529
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Resultados MONTERIA-RIOHACHA-SINCELJO, Suelo tipo D, Luz de 8.0m (No se incluyen
elementos secundarios).

N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 316 121 437 47421 21950 69371
DES 316 121 437 45452 28640 74092
8 DMO 457 173 630 58214 35015 93229
DES 457 173 630 57542 45197 102739
10 DMO 568 238 806 72672 51509 124181
DES 568 238 806 72643 64676 137319
12 DMO 703 295 998 97479 66087 163566
DES 703 295 998 92689 81526 174215
14 DMO 802 363 1165 124754 80970 205724
DES 802 363 1165 114032 100139 214171
16 DMO 955 447 1402 140662 98594 239256
DES 955 447 1402 128102 123243 251345

Tabla 3-9: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados Bogota - Medellin, Suelo tipo C, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios)
N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 25,7 8,80 34,6 4024 2596 6620
DES 25,7 8,80 34,6 3872 3457 7329
4 DMO 60,4 29,6 90,0 9450 6228 15678
DES 60,4 29,6 90,0 8552 9061 17613
5 DMO 117 51,3 168 15098 10155 25253
DES 117 51,3 168 13139 15406 28545
8 DMO 167 83,2 250 20800 17109 37909
DES 167 83,2 250 18316 24876 43192
10 DMO 224 116 340 28266 22236 50502
DES 224 116 340 24503 30651 55154
12 DMO 268 146 414 33238 27888 61126
DES 268 146 414 29448 38239 67687
14 DMO 313 171 484 40896 33943 74839
DES 313 171 484 34970 45457 80427
16 DMO 415 198 613 53524 41937 95461
DES 415 198 613 48918 58726 107644
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Tabla 3-10: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D

Resultados Bogota - Medellin, Suelo tipo D, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disip?aecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 25,7 9,90 35,6 4142 2674 6816
DES 25,7 11,3 37,0 4025 3572 7597
4 DMO 64,8 33,2 98,0 9415 6363 15778
DES 64,8 33,2 98,0 8404 9218 17622
DMO 127 58,9 186 17728 11801 29529
6 DES 127 58,9 186 14322 16633 30955
3 DMO 191 95,7 287 28048 21860 49908
DES 191 95,7 287 21446 28573 50019
10 DMO 239 130 369 35699 27227 62926
DES 239 130 369 26755 34883 61638
12 DMO 297 176 473 43694 37873 81567
DES 297 176 473 33548 53649 87197
14 DMO 347 240 587 50303 49551 99854
DES 347 240 587 40990 64102 105092
16 DMO 421 297 718 61272 62357 123629
DES 421 297 718 51305 76455 127760

Tabla 3-11: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados Bogotéa - Medellin, Suelo tipo C, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)
N° | Capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disisaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 88,0 18,2 106,2 13273 5466 18739
DES 88,0 19,4 107,4 13918 6106 20024
4 DMO 186 52,1 238,9 31161 10670 41831
DES 186 52,1 238,9 30345 14044 44389
DMO 316 121 437 51446 22130 73576
6 DES 316 121 437 47546 28640 76186
8 DMO 457 173 630 57296 34957 92253
DES 457 173 630 56798 45216 102014
10 DMO 568 238 806 72672 51509 124181
DES 568 238 806 72643 64676 137319
12 DMO 703 295 998 97479 66087 163566
DES 703 295 998 92689 81526 174215
14 DMO 802 363 1165 124754 80970 205724
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Resultados Bogota - Medellin, Suelo tipo C, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m? de concreto en kg de acero en
de de
pisos | disipacion Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
DES 802 363 1165 114032 100139 214171
16 DMO 955 447 1402 140662 98594 239256
DES 955 447 1402 128102 123243 251345

Tabla 3-12: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D

Resultados Bogota - Medellin, Suelo tipo D, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)
N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total

5 DMO 98,1 20,7 119 13246 5610 18856
DES 98,1 20,7 119 13584 6970 20554

4 DMO 212 72,2 285 28702 15644 44346
DES 212 72,2 285 29156 20387 49543

5 DMO 362 142 504 55149 31204 86353
DES 362 142 504 48904 38414 87318

8 DMO 479 199 678 78869 45366 124235
DES 479 199 678 66999 55652 122651

10 DMO 627 273 900 98134 67594 165728
DES 627 273 900 80909 77029 157938

12 DMO 764 421 1185 118886 103054 221940
DES 764 421 1185 98580 129240 227820
DMO 969 494 1463 146247 121536 267783

14 DES 969 494 1463 119407 152731 272138

16 DMO 1109 609 1718 157630 146319 303949
DES 1109 609 1718 133107 178897 312004

Tabla 3-13: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados Ibagué - Tunja, Suelo tipo C, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m3 de concreto en kg de acero en
de de
pisos | disipacion Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 25,7 9,90 35,6 4211 2740 6951
DES 25,7 11,3 37,0 4025 3572 7597

4 DMO 64,8 33,2 98,0 9556 6363 15919
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DES 64,8 33,6 98,3 8446 8926 17372
DMO 127 58,9 186 14827 11348 26175
6 DES 127 58,9 186 13785 16633 30418
8 DMO 167 83,2 250 20800 17109 37909
DES 167 83,2 250 18316 24876 43192
10 DMO 224 116 340 28266 22236 50502
DES 224 116 340 24503 30651 55154
DMO 268 146 414 33238 27888 61126
12 DES 268 146 414 29448 38239 67687
14 DMO 313 171 484 40896 33943 74839
DES 313 171 484 34970 45457 80427
16 DMO 415 198 613 53524 41937 95461
DES 415 198 613 48918 58726 107644

Tabla 3-14: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D

Resultados Ibagué - Tunja, Suelo tipo D, Luz de 5.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m? de concreto en kg de acero en
pii?)s disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 32,3 12,5 44,8 4403 2264 6667
DES 32,3 12,5 44,8 4213 3827 8040
4 DMO 81,5 36,6 118 11378 7114 18492
DES 81,5 36,6 118 9593 10520 20113
5 DMO 137 61,6 199 19613 13681 33294
DES 137 61,6 199 15000 18913 33913
DMO 183 95,7 279 27550 21721 49271
8 DES 183 95,7 279 20372 28573 48945
10 DMO 239 130 369 35699 27227 62926
DES 239 130 369 26755 34883 61638
12 DMO 297 176 473 43694 37873 81567
DES 297 176 473 33548 53649 87197
14 DMO 347 240 587 50303 49551 99854
DES 347 240 587 40990 64102 105092
16 DMO 421 297 718 61272 62357 123629
DES 421 297 718 51305 76455 127760
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Tabla 3-15: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C

Resultados Ibagué - Tunja, Suelo tipo C, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m? de concreto en kg de acero en
pii?)s disip?aecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 98,1 20,7 119 13485 5871 19356
DES 98,1 20,7 119 13650 7008 20658
4 DMO 212 72,2 285 29111 15644 44755
DES 212 72,2 285 29557 20387 49944
5 DMO 316 121 437 51446 22130 73576
DES 316 121 437 47546 28640 76186
8 DMO 457 173 630 57296 34957 92253
DES 457 173 630 56798 45216 102014
10 DMO 568 238 806 72672 51509 124181
DES 568 238 806 72643 64676 137319
12 DMO 703 295 998 97479 66087 163566
DES 703 295 998 92689 81526 174215
14 DMO 802 363 1165 124754 80970 205724
DES 802 363 1165 114032 100139 214171
16 DMO 955 447 1402 140662 98594 239256
DES 955 447 1402 128102 123243 251345

Tabla 3-16: Cantidad de concreto y acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D

Resultados Ibagué - Tunja, Suelo tipo D, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)
N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
piiis disigaecién Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total
5 DMO 114 25,4 139 13290 5777 19067
DMO 114 254 139 13592 7436 21028
4 DMO 237 72,2 309 32989 16348 49337
DES 237 72,2 309 31383 20387 51770
5 DMO 372 141 513 54613 31253 85866
DES 372 141 513 47982 38234 86216
8 DMO 479 199 678 78869 45366 124235
DES 479 199 678 66999 55652 122651
10 DMO 627 273 900 98134 67594 165728
DES 627 273 900 80909 77029 157938
12 DMO 764 421 1185 118886 103054 221940
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Resultados Ibagué - Tunja, Suelo tipo D, Luz de 8.0m (No se incluyen elementos
secundarios)

N° | capacidad m?3 de concreto en kg de acero en
de de
pisos | disipacion Vigas Columnas Total Vigas Columnas Total

DES 764 421 1185 98580 129240 227820

14 DMO 969 494 1463 146247 121536 267783
DES 969 494 1463 119407 152731 272138

16 DMO 1109 609 1718 157630 146319 303949
DES 1109 609 1718 133107 178897 312004




4. Analisis de resultados

En este capitulo se presentan las tendencias encontradas al modificar las cinco variables

de estudio; para mejor entendimiento esta seccion se divide en cuatro subsecciones.

En la primera subseccion se muestran las variaciones en las cantidades de concreto y
acero de los elementos primarios debido al aumento en el grado de disipacion de energia
sismico para una determinada zona de amenaza; con esto, se podra conocer el efecto que
tiene la escogencia de un grado de disipacion de energia mas alto que el normalmente

utilizado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia.

En la segunda subseccion se presentan indices de m® de concreto/ m? de construccion e
indices de kg de acero/ m? de construccion de los modelos realizados con luces de disefio
de 5,0m y 8,0m; aqui se podra evidenciar si existe tendencia alguna en la variacion de las

cantidades por el efecto de la luz de disefio y por el cambio del perfil de suelo de C a D.

En la tercera subseccién se muestran explicitamente los efectos del aumento en el nimero
de pisos. En todos los gréaficos del capitulo 3, se pudo observar que existe una tendencia
linealmente ascendente en las cantidades de concreto y de acero, al aumentar el nimero

de pisos.

En la filosofia de disefio sismico basada en la reduccién de un espectro de disefio con un
coeficiente Unico que represente la capacidad de disipacion de energia de toda la
estructura, siempre ha existido la controversia del valor de 7.0 en el coeficiente Ro
correspondiente a estructuras DES de pérticos de concreto; es por esto, que en la cuarta
subseccidon se hace una comparacion de las cantidades de concreto y acero de los
elementos primarios de estructuras detalladas como DES, variando el valor de Ro de 7 a

6 y de 7 a 5. Con esto, se puede verificar el efecto que tiene el valor del coeficiente de
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capacidad de disipacién de energia especial sobre las cantidades, pudiendo influir en la

decisién de disminuir el valor de Ro, sin afectar econémicamente a la estructura.
Las subsecciones son:

= 4.1 Analisis del efecto de la capacidad de disipacién de energia utilizado en zonas de
amenaza sismica baja e intermedia sobre las cantidades de concreto y acero.

= 4.2 Analisis del efecto de la luz de disefio y perfil de suelo sobre las cantidades de
concreto y acero para un grado de disipacion de energia escogido.

= 4.3 Andlisis del efecto del numero de pisos sobre las cantidades de concreto y acero

= 4.4 Analisis de la variacion del valor de Rode 7 a6 y de 7 a 5 en estructuras detalladas

con los requisitos de disipacion especial

4.1 Analisis del efecto de la capacidad de disipacion de
energia utilizado en zonas de amenaza sismica baja e
intermedia sobre las cantidades de concreto y acero.

De las tres zonas de amenaza que existen en Colombia, solo se consideraron las zonas
de amenaza baja e intermedia, ya que es donde se permite madificar la capacidad de
disipacion de energia. En la zona de amenaza sismica baja lo minimo recomendado es
utilizar estructuras DMI y en la zona de amenaza intermedia lo minimo con que se puede
trabajar es DMO, a continuacion, se hace el analisis de lo que pasa al aumentar el grado

de disipacion escogido en cada zona.

4.1.1 Modificacion de la capacidad de energia minima a capacidad
moderada en zona de amenaza sismica baja

En las siguientes 8 figuras se muestra la variacion de la cantidad de concreto y acero en
los elementos primarios de las estructuras analizadas al cambiar la capacidad de
disipacion de energia minima a la capacidad de disipacién moderada, teniendo en cuenta
las luces de disefio, nimero de pisos y cambios en el perfil de suelo.
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Figura 4-1: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-2: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-3: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-4: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-5: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-6: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-7: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-8: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DMO” con respecto a las estructuras “DMI”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Todas las graficas aqui expuestas muestran que hay una reduccién en las cantidades de
concreto y acero de los elementos principales al aumentar de minima a moderada la

capacidad de disipacion de energia sismica.

De la reduccion en las cantidades de concreto se puede observar que la disminucion es
muy pequefia, con valores cercanos a 0.5%, exceptuando tres casos puntuales que no
siguieron tal tendencia, pero en general la disminucion en las cantidades de concreto es

de valor poco representativo.

En el caso del acero, la tendencia es mas uniforme y en las cuatro graficas se vio una
disminucion en las cantidades de DMO con respecto a DMI de entre 5y 10% para la
mayoria de los casos, con un minimo de 0.5% y un maximo de 21.2%. No se presenta
aqui un promedio pues todos los modelos no tienen el mismo nivel de derivas y por tanto

de rigidez.,

Este resultado se puede suponer valido porque, aunque en DMO se cumplen requisitos
mas rigurosos en el detallado, existe una reduccién sustancial (50%) en la fuerza sismica

de disefio debido al cambio en Ro.

El hecho de que estructuras DMO sean mas “econdmicas” que las estructuras DMI, puede
ser un punto a favor en la decision de la posible reduccion del valor de Ro en las estructuras
DMO, ya que las cantidades adicionales de acero que se derivan del aumento de la fuerza
sismica, podrian estar en el orden de las cantidades que se manejan en estructuras DMI

que actualmente se construyen, esto para el caso hipotético de que exista tal controversia.

4.1.2 Modificacion de la capacidad de energia moderada a
capacidad especial en zona de amenaza sismica intermedia
En las siguientes 24 figuras se muestra la variacion de la cantidad de concreto y acero en
los elementos primarios de las estructuras analizadas al cambiar la capacidad de
disipacion de energia moderada a la capacidad de disipacion especial, teniendo en cuenta
las luces de disefio, nimero de pisos y cambios en el perfil de suelo, por lo que hay datos

suficientes para verificar tendencias de comportamiento.
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Figura 4-9: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-10: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-11: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.

Variacion de la cantidad de concreto con
respecto a DMO, Mod: Aa:0,10 Av:0,15;1:5,0m;

suelo D
$
N N X X X X X X
o o o o o o o o
o o o o o o o o
o o o o o o o o
2 4 6 8 10 12 14 16
NUMERO DE PISOS
B DES vs DMO

Figura 4-12: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-13: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-14: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-15: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

< Variacion de la cantidad de concreto con

“tespecto a DMO, Mod: Aa:0,10 Av:0,15;L:8,0m;
- suelo D
2

S

2 < 5 < < < <
o o o =) =) =) o
s} s} o o o =) o)
o o o o o o o
4 6 8 10 12 14 16
NUMERO DE PISOS
mDES vs DMO

Figura 4-16: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-17: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-18: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-19: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-20: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D
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Figura 4-21: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C
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Figura 4-22: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C
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Figura 4-23: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D
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Figura 4-24: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-25: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-26: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-27: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-28: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.

Variacion de la cantidad de acero con respecto
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Figura 4-29: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-30: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-31: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

Variacion de la cantidad de concreto con
respecto a DMO, Mod: Aa:0,20 Av:0,20;L:8,0m;
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Figura 4-32: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de las
estructuras “DES” con respecto a las estructuras “DMO”, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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En general las gréficas donde se expone el efecto sobre las cantidades de concreto, estan
mostrando que no existe variacion en las cantidades de concreto al aumentar de moderada
a especial la capacidad de disipacién de energia sismica, pero para el caso de las
cantidades de acero se evidencia que si existe un aumento al cambiar de moderada a

especial la capacidad de disipacion.

Del comportamiento de la variacién de las cantidades de concreto, con excepcion de
algunos valores puntuales, se puede decir que las dimensiones obtenidas en las
estructuras DMO pueden ser utilizas en estructuras DES, y que se present6 poca o nula

variacion en las cantidades de concreto.

En el caso del acero, la tendencia es mas uniforme y en las dieciséis graficas se evidencio
un aumento en las cantidades de DES con respecto a DMO. La mayoria de los datos se
encuentra entre 6 y 15%, con un maximo de 22,25% y un minimo de 0,22%, dejando por
fuera algunos valores atipicos. En algunas gréficas se evidenci6 que existian zonas donde
las estructuras DES tenian menos cantidad de acero que las DMO, pero esto no implica

gque la tendencia general no fuese que DES generara mas acero que DMO.

Este resultado se debe a que en DES existen requisitos mas rigurosos en el detallado, y
la reduccion de la fuerza sismica de disefio debido al cambio de Ro es menor con respeto
a DMO que en el caso analizado antes (DMO vs DMI). Ahora, para visualizar en donde
estuvieron esas mayores cantidades de acero, se deben observar las graficas mostradas
en el capitulo tres, en donde se muestra claramente que, aunque el acero de las vigas
disminuyo (por la menor fuerza sismica actuante), los requisitos de columnas son tales que
se produce un aumento sustancial en las cantidades de acero secundario, afectando el
total de la estructura. Lo anterior esta dentro de la filosofia de disefio actual, con la que se
pretende proteger a las columnas con un buen comportamiento y tener unas vigas que

soporten justamente lo necesario para que en ellas se concentre el dafio.

Lo valioso de este resultado es que se podria llegar a una estructura que se supone sera
méas segura por cumplir con los requisitos de disipacion especial de energia, con un
aumento relativamente pequefio en las cantidades de concreto y acero, lo cual puede ser

ventajoso para muchos propietarios.
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4.2 Analisis del efecto de la luz de disefo y el perfil de
suelo sobre las cantidades de concreto y acero para
un grado de disipacion de energia escogido.

A continuacion, se presentan 16 graficas con “resultados resumen” a manera de indices
de m?® de concreto/ m? de construccion e indices de kg de acero/ m? de construccion de los
modelos realizados con luces de disefio de 5,0m y 8,0m, con las que se pretende conocer
el efecto que tiene la luz de disefio en las cantidades de concreto y acero de los elementos
primarios y la relacién de éstas con el nimero de pisos vy el efecto que tiene el cambio del

perfil de suelo tipo C a tipo D.

Figura 4-33: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.

Comparacién de los indices de concreto vs area
construida, Mod: Aa:0,10 Av:0,10; L:5,0M Y L:8,0m;
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Figura 4-34: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-35: Comparacion del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-36: Comparacion del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.

Comparacién de los indices de acero vs area
construida, Mod: Aa:0,10 Av:0,10; L:5,0m Y L:8,0m;
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Figura 4-37: Comparacioén del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-38: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-39: Comparacién del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,15; con luces de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-40: Comparacion del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10
Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D

Comparacién de los indices de acero vs area
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Figura 4-41: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-42: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.
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construida, Mod: Aa:0,15 Av:0,20; L:5,0m Y L:8,0m;
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Figura 4-43: Comparacion del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-44: Comparacion del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15

Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-45: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-46: Comparacion del indice de cantidad de concreto vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-47: Comparacioén del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-48: Comparacion del indice de cantidad de acero vs area construida de los
elementos primarios en las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20
Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m y 8,0m; perfil de suelo tipo D.
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En las 16 graficas se evidencia el aumento en las cantidades de concreto y acero al
aumentar la luz de disefio de 5,0m a 8,0m, esta tendencia se mantiene al aumentar el
namero de pisos y al variar el tipo de perfil de suelo. También se puede observar
claramente el efecto del perfil de suelo en las cantidades de concreto y acero, que

aumentaron entre un 10% y un 20% al cambiar el perfil del tipo C al tipo D.

4.3 Analisis del efecto del numero de pisos

En todas las gréaficas anteriores se ha visto el efecto del nimero de pisos en las cantidades
de concreto y acero; en este numeral se quiere hacer énfasis en este efecto mediante, las
dos graficas siguientes, para mostrar que existe una tendencia ascendente en las

cantidades a medida que se aumenta el nimero de pisos, como es de esperarse.
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Figura 4-49: Variacion de la cantidad de concreto de los elementos primarios con
relacién al nimero de pisos para los modelos con luz de disefio L= 8,0m, disefiados
como DMO, en suelo tipo Cy D.

Variacion de la cantidad de concreto con relacién al nimero de pisos
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Figura 4-50: Variacion de la cantidad de acero de los elementos primarios con relacion
al numero de pisos paralos modelos con luz de disefio L= 8,0m, disefiados como DMO,
en suelo tipo C.
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4.4 Analisis de la variacion del valorde Rode 7a6yde7
a 5 en estructuras detalladas con los requisitos de
disipacion especial

Los coeficientes de referencia establecidos en los reglamentos para representar la
capacidad de disipacion de energia (RO) tienen valores de 7.0 y 5.0 para disipacion
especial y moderada, respectivamente. Estos valores se perciben como muy altos con
base en estudios basados en analisis no lineales llevados a cabo sobre estructuras de
acero y de concreto, que muestran cdmo una estructura disefiada cumpliendo con los
requisitos normativos no tiene esos niveles de capacidad de disipacion global (Gémez,
2015, Valencia, 2008). Por esta razén, se decidioé escoger dos zonas de estudio y modificar
el valor de Ro de 7 a 6 y luego de 7 a 5, para conocer los efectos en las cantidades de
concreto y acero a los que se puede llegar por la disminucién del valor de Ro, pero

cumpliendo con todos los requisitos correspondientes a estructuras DES.

Las estructuras escogidas en la primera zona de estudio (Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de
disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C), estaban cumpliendo las derivas con porcentajes
de 0.6% a 0.9% en sus pisos y las estructuras escogidas en la segunda zona de estudio
(Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D), estaban cumpliendo
las derivas con porcentajes de 0.8% a 0.98% en sus pisos.

Figura 4-51: Variacion de la cantidad de concreto en los elementos primarios de
estructuras detalladas como “DES”, con valor de Ro igual a5y 6, con respecto a la
estructuras con Ro de 7, ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con
luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura 4-52: Variacion de la cantidad de acero en estructuras detalladas como “DES”,
con valor de Ro igual a5y 6, con respecto ala estructuras con Ro de 7, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura 4-53: Variacion de la cantidad de concreto en estructuras detalladas como
“DES”, con valor de Ro igual a 5y 6, con respecto a la estructuras con Ro de 7,
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura 4-54: Variacion de la cantidad de acero en los elementos primarios de
estructuras detalladas como “DES”, con valor de Ro igual a5y 6, con respecto ala
estructuras con Ro de 7, ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con
luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

Variacion de la cantidad de acero con respecto
a Ro:7,0, Mod: Aa:0,15 Av:0,20;L:8,0m; suelo C.
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De las graficas se puede observar que el efecto sobre las cantidades de concreto fue poco
o nulo en las estructuras de las dos zonas de estudio, pero si hubo un efecto sobre las
cantidades de acero al disminuir el valor de Ro, entre mayor sea esa reduccion mayor es

el aumento en las cantidades de este material.

Al pasar de un valor de Ro de 7 a 6 se estd aumentando la fuerza sismica de disefio en
16% aproximadamente, en cambio al pasar de un valor de Ro de 7 a 5, el aumento es del
40%, la relacion entre estos dos valores de aumento es de 2.5, relacion que
aproximadamente se mantiene entre las cantidades de acero mostradas en la figura 4-52
y 4-54.

Lo importante de este resultado es conocer que la disminucion en el valor de Ro de
estructuras con capacidad de disipacibn energia especial, genera un aumento
relativamente pequefio en las cantidades de concreto y acero, con relacion al posible

aumento en la seguridad estructural que se lograria por dicha modificacion.






5.Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Este trabajo buscaba establecer los cambios en las cantidades de concreto y acero al
utilizar una mayor capacidad de disipacion de energia en el disefio de edificaciones de
porticos en concreto reforzado: DES en zonas de amenaza sismica intermedia y DMO en
zonas de amenaza sismica baja. Con este fin, se analizaron las siguientes variables a
través de una comparacion de disefios de acuerdo con el reglamento NSR-10: Numero de
pisos (8 alturas de 2 a 16 pisos), perfil de suelo (C y D), nivel de amenaza representado
en los pardmetros Aa y Av.

A continuacién, se presentan las conclusiones por cada variable estudiada, dando

respuesta al objetivo principal de este estudio:

Los datos muestran que hay una disminucién en las cantidades de concreto y/o acero de
los elementos principales al aumentar de minima a moderada la capacidad de disipacion
de energia sismica en zona de amenaza sismica baja. La reduccion en las cantidades de
concreto es muy pequefia, con valores cercanos a 0.5% y en el caso del acero, la tendencia

es relativamente uniforme, con una disminucién entre 5y 10%.

Del efecto de la modificacion de la capacidad de disipaciébn de energia moderada a
capacidad especial en zona de amenaza sismica intermedia, se observé que las
dimensiones obtenidas en las estructuras DMO pueden ser utilizadas en estructuras DES,
y consecuentemente se presenté poca o nula variacion en las cantidades de concreto. En
el caso del acero, hay un aumento en las cantidades de DES con respecto a DMO de entre
6 y 15%. Este aumento relativamente pequefo en las cantidades puede representar un

aumento importante en la seguridad de la edificacion.
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Existe un aumento en las cantidades de concreto y acero al aumentar la luz de disefio de
5,0m a 8,0m; esta tendencia se mantiene al aumentar el nUmero de pisos y al variar el tipo
de perfil de suelo de C a D, se detecté un aumento en las cantidades de concreto y acero
entre un 10% y un 20%. De igual forma, existe una tendencia linealmente ascendente en

las cantidades a medida que se aumenta el nimero de pisos, como era de esperarse.

El efecto de la variacion del valor de Rode 7 a6y de 7 a 5 en pérticos detallados con los
requisitos de disipacion especial fue poco o nulo en las cantidades de concreto, pero si
hubo un efecto sobre las cantidades de acero, ya que entre mayor sea esa reduccion
mayor es el aumento en las cantidades de este material: el aumento esta entre 1% y 5%
para el caso de la disminucién en Ro de 7 a 6, y entre 1% yl12% para el caso de la
disminucién en Ro de 7 a 5, lo que se traduce en un aumento en el costo relativamente
pequefio comparado con al posible aumento en la seguridad estructural que se lograria

por dicha modificacion.

5.2 Recomendaciones

El presente trabajo se concentré en las cantidades de materiales con el fin de relacionar
los resultados con el costo final de la edificacion. Estos resultados abren la ventana a un
estudio sobre la conveniencia de utilizar una capacidad de disipacion de energia mayor
para lograr una mayor seguridad, con el fin de hacer cambios en el uso de estas
capacidades de disipacién en ciertas zonas del pais o dar recomendaciones sobre el
aumento en los requisitos de ductilidad conociendo que no tendrian mayores costos a los

actualmente obtenidos en el pais.



Anexo 1: Evaluaciéon del programa
utilizado

Es natural que en las oficinas de disefio se apoye el disefio estructural y el buen juicio
ingenieril con programas de calculo estructural; y es por la facilidad en el célculo de las
cantidades de obra y por el disefio de los elementos conforme a los requisitos de
estructuras DMI, DMO y DES, que se decide utilizar el programa CYPECAD de la casa
CYPE ingenieros. Este programa tuvo licencia gratuita expedida por dicha empresa en la
version 2018 para este trabajo de grado y se utiliz6 para las estructuras regulares y basicas

que se manejaron en este proyecto.

Se hicieron dos chequeos basicos: el primero, fue modelar dos estructuras tipicas y
comparar los resultados obtenidos del analisis entre el programa CYPECAD V2018 y
ETABS V2016 de la casa CSI Computers and Structures, Inc. Se anota que cada programa
utiliza diferente factor en la zona rigida de nodos, y que, aunque estén dentro de lo
normalmente utilizado y conocido, esto hace variar un poco los resultados; igualmente el
peso de los elementos puede variar porque tienen la opcién de tomar el peso con
longitudes libres o longitudes totales, pero a nivel general se obtuvieron resultaron
congruentes. El segundo chequeo fue modelar tres veces una misma estructura en el
programa CYPECAD y cambiar Unicamente la opcién que da el programa para los
requisitos de detallado de DMI, a DMO y luego a DES, dejando fijo el valor de Ro, con lo
gue se detectaron los cambios que se producen en el despiece de los elementos para las

mismas solicitaciones, obtenido resultados favorables.
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A.1.1 Primer chequeo del programa utilizado:
comparacion de resultados de analisis

Se modelaron dos estructuras similares en el programa CYPECAD y ETABS, una
estructura de dos pisos y otra estructura de seis pisos obteniendo resultados similares. Los

datos de entrada son los siguientes:

= Dimensiones de los elementos: Modelo de dos pisos: Vigas de 30x35cm, columnas de
35x35cm y losa maciza de 10cm; Modelo de seis pisos: Vigas de 30x35cm, 4 columnas
de 35x35cm, columnas perimetrales 30x30cm y losa maciza de 10cm

= Materiales: f'c: 28 Mpa, Fy: 420 MPa E:3900 V f'c

= Modulacion: 4 ejes de columnas en cada sentido ortogonal con separacion de 5m,
altura de entrepiso 3m, pero el primer piso es de 3.3m

= Cargas verticales: Peso propio de vigas, columnas y losa maciza, carga sobreimpuesta
de 5 KPa, carga viva de 1.8Kpa

= Cargas horizontales: Sismo de disefio NSR-10 con los siguientes parametros: Aa:0.15,
Av:0.20 Perfil de suelo C, Sa de meseta 0.45, Coeficiente de disipacion de energia

sismico basico Ro:5

En las siguientes imagenes se muestra la comparacioén de los resultados obtenidos con los
dos programas para el modelo de dos pisos, lo propio se hizo con el modelo de seis pisos.
Figura A-1: Modelos 3d en los programas escogidos: CYPECAD y ETABS
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Figura A-2: Periodos y participacion modal en CYPECAD y ETABS

Modo | T Lo bl M M, Hipdtesis X(1) | Hipdtesis Y(1)
R=5 R=5
Modo 1/0.498 0 |0[91.51%| 0% |A=0.883m/s?|A=0.883m/s?
D = 5.55593 mm|D = 5.55593 mm
R=5 R=5
Modo 2|0.498 1 | 0| 0% [91.51 %| A=0.883 m/s2 | A =0.883 m/s2
D = 5.55593 mm|D = 5.55593 mm
R=5 R=5
Modo 3|0.403(0.0186/0.0186( 1 | 0% 0% |A=0.883m/s2|A=0.883m/s2
D = 3.63674 mm|D = 3.63674 mm
Total 91.51 %|91.51 %)
_[ (44 Modal Participating Mass Ratios ]
1 de6 | b bl | Reload Apply
Case Maode Period X Uy uz Sum UX
SeC
» 0497 0.3473 05683 0 0.3473
Modal 2 0,457 0.5683 0.3473 0 0.9157
Modal 0426 0 0 0 0.9157

En la figura A-2 se observa que para los dos programas se obtuvo un periodo en el primer
modo de 0.498 segundos y que la participacion modal llega al 91.51%

Figura A-3: Fuerza sismica resultante con el programa CYPECAD Y ETABS

Hipotesis sismica

Condicion de cortante basal minimo
Sismo X1 Vg x1 2 0-80V, o 338.340 kN = 295.519 kN
Sismo Y1 Vg,y120.80V, 338.340 kN = 295.519 kN
Load FX FY FZ MX
Case/Combo kM kM kM kMN-m
» 1834794 D 0 96
Selx Manx 16879305 506,3628 0 2634 4657 87
Say Max 5053628 1687.9305 0 8781.8362 26]

En la figura A-3 se observa que el cortante obtenido por el andlisis espectral en CYPECAD
es de 338,34 y que el cortante obtenido en ETBAS es 1687.93, aqui se anota que el
cortante en el primer programa se encuentra dividido entre R:5,0, por lo que el valor de

analisis es de 338,34x5,0= 1691.7, siendo muy parecido en los dos programas.
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Figura A-4: Solicitaciones en columnas interna de primer piso, combinaciéon
1,2Cm+1,6CV con el programa CYPECAD Y ETABS

Axial Force P

-576,9658 kN

Forjado 2.

Moment M2

0,3240 kN-m

Farjado 1

Cimentadién

En la figura A-4 se observa que las cargas en las columnas son muy parecidas obteniendo

667.77 kN en CYPECAD y en ETBAS un valor de 676.96 kN

Figura A-5: Diagrama de momentos en viga interior debido a envolvente de disefio,
con los programas CYPECAD Y ETABS
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En la figura A-5 se observa un diagrama de momentos similar para los dos programas con
valores maximos de -103.81 kN-m y +42.55 kN-m para CYPECAD y -98.22 kN-m y
+46.13kN-m en ETABS, por lo que se puede decir que estan dentro del mismo orden de
magnitud

Al observar que los resultados obtenidos en los dos programas y con los dos modelos eran
iguales para efectos practicos, se procedio a aceptar los valores de andlisis del programa
CYPECAD vy utilizarlo en este estudio, no sin antes hacer el segundo chequeo

correspondiente al detallado del acero como se muestra en la siguiente seccion.

A.1.2 Segundo chequeo del programa utilizado:
comparacion del detallado de los elementos con DES,
DMO y DMI

Para saber si existe alguna diferencia entre el detallado que el programa aplica con los
requisitos de estructuras DES, DMO y DMI que el reglamento NSR-10 recomienda, se
gener6é un modelo de comparacion basado en una estructura de dos pisos en la que se
hicieron tres cambios en el grado de detallado de los elementos, el valor de Ro no se
modificé y se utilizé un valor de 5,0. Los parametros sismicos son: Aa 0.10, Av: 0.10, Perfil
de suelo tipo C. En las siguientes figuras solo se muestra qué programa varia la forma de

detallado en vigas y columnas.

En cuanto a los requisitos necesarios para alcanzar una capacidad especial de disipacion
de energia sismica en vigas, se detecté que el programa no considera la adicién de
estribos en los traslapos separados maximo cada d/4 o 10cm, de acuerdo con C.21.5.2.3;
pero dado que por la longitud de las vigas empleadas en este proyecto, solo se genera un
traslapo y los estribos adicionales necesarios para cumplir este requisito son minimos,

puede continuarse con las conclusiones ya establecidas sobre el uso del programa.

Seguidamente, se muestra la variacion del despiece de las vigas al utilizar criterios de

detallado diferentes



Figura A-6: Despiece de viga intermedia con detallado correspondiente a estructuras
DES

108.63 kN-

45 89 kN-

Figura A-7: Despiece de viga intermedia con detallado correspondiente a estructuras
DMO

45 89 kN-
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Entre el detallado DMO de la figura A-7 y el detallado DES de la figura A-6, se logra
evidenciar el cambio en el acero para momento positivo que hay en los nodos, siendo el

de DES mucho mayor que al de DMO.

Figura A-8: Despiece de viga intermedia con detallado correspondiente a estructuras
DMI

108.63 kN-

45 89 kN

Entre el detallado DMI de la figura A-8 y el detallado DMO de la figura A-7, se logra
evidenciar el cambio en el acero para momento positivo que hay en los nodos, siendo el
de DMO mucho mayor que al de DMI, como también se logra evidenciar que las zonas de

confinamiento con estribos a d/4 no existen en la viga DMI.

Ahora se escoge una columna intermedia y se evalGa los cambios que existen en el
armado para cumplir los criterios de detallado DES, DMO, y DMI.
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Figura A-9: Despiece de columna con detallado correspondiente a estructuras DES
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Figura A-10: Despiece de columna con detallado correspondiente a estructuras DMO
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Entre el detallado DES de la figura A-9 y el detallado DMO de la figura A-10, se logra
evidenciar el cambio en la separacion de estribos y el fleje necesario en la seccion de la
estructura DES, para cumplir con lo indicado en la seccion C.21.6.4.4 del reglamento NSR-
10. También se observa que el acero longitudinal de la columna en DES es mayor que el
acero de la columna DMO, lo que resulta del disefio de columna fuerte viga débil que,
aungue se hace en los dos modelos, el acero positivo en los nodos de las vigas DES es
mucho mayor que el acero en los nodos de las vigas DMO, aumentando la resistencia en
la viga; por ende, se necesita mas acero en la columna DES para satisfacer este requisito.

Figura A-11: Despiece de columna con detallado correspondiente a estructuras DMI
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Entre el detallado DMI de la figura A-11 y el detallado DMO de la figura A-10, se logra
evidenciar la disminucion de la cantidad de estribos y de la cantidad de acero longitudinal;
esto ultimo se debe a que en DMI no se tiene en cuenta el concepto de columna fuerte

viga débil.



100 Evaluacién de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Luego de evidenciar que la mayoria de los requisitos exigidos para alcanzar cada grado
de disipacion de energia se evalia y cumple en el célculo hecho por el programa
CYPECAD, se decide utilizarlo plenamente para el estudio que se realizo



Anexo 2: Informacidon de los modelos
estudiados

En este anexo se presentan 15 tablas con datos de periodos, derivas y secciones de
elementos obtenidas en cada modelo analizado, distribuidas en las siguientes
subsecciones. Se recuerda que los datos con que se analizaron los modelos ubicados en
la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo

tipo C, se presentaron en el inciso 2.3.

= A.2.1 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= A.2.2 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= A.2.3 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por

Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

= A.2.4 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C

= A.2.5 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= A.2.6 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= A.2.7 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por

Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

= A.2.8 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C
= A.2.9 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por

Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo D
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= A.2.10 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo C
= A.2.11 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por

Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

= A.2.12 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C

= A.2.13 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo D

= A.2.14 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo C

= A.2.15 Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada por
Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

A.2.1 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de
diseino de 5.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil
de suelo tipo D

Tabla A-1. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada
por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.

Periodo Cepecild Vb
N°de | Sa de Secciones | Secciones de Derivas de .
. natural . ., . . disefo
pisos | FHE disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (KN)
e energia
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas 12 exteriores Piso 1: 0,72%
2 0,40| 0,57 DMO 0,§O_mx0,35m 0.30mx0,30m | Piso 2- 0.58% 315,07
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
Todas 0,35mx0,35m L 0
2 [040| 056 DMI | 0,35mx0,35m ﬁ:ig ;: 8'235’ 643,2
f'c:28MPa 12 exteriores Y 0
0,30mx0,30m
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Tabla A-1: Continuacion

. Capacidad
N°de | Sa ertll?ricl) de Secciones | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
ultimo piso
0,40mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m | 0,45mx0,45m Piso 1: 0,65%
Ultimo piso Piso 2: 0,89%
4 040 0.81 DMO Exteriores 0,35m Piso 3: 0,79% 598,56
0,30mx0,35m Piso 4: 0,56%
f'c:28MPa 4 esquinas
0,40mx0,40mul
timo piso
0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
ultimo piso
0,40mx0,40m
Las centrales USRS
0,40mx0,35m oh‘ﬁgméc’éﬁm Piso 1: 0,62%
Piso 2: 0,83%
4 0.40 0.79 Ll Exteriores 0,35m Piso 3: 0,72% 1146
0,30mx0,35m 4 esquinas Piso 4: 0,52%
Fc:28MPa | 4 40mx0,40ml
timo piso
0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,45mpi
so2ab
General 0,35mx0,45m
Pisola4 Piso 1: 0,67%
0,40mx0,40m | 8 exteriores Piso 2: 0,87%
0,35mx0,45m Piso 3: 0,80%
6 1031 1,09 DMO piso5y6 piso5y6 Piso 4: 0,69% 680,81
0,40mx0,35m | 0,35mx0,40m Piso 5: 0,59%
Piso 6: 0,41%
f'c:28MPa 4 de esquinas
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
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Tabla A-1: Continuacion

. Capacidad
N°de | Sa ert'l?ri? de Secciones | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE T disipacion de vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,45mx0,45mpi
so2ab
0,35mx0,45m
General
Pisola4 8 exteriores Piso 1: 0,60%
0,40mx0,40m Piso 2: 0,76%
0,35mx0,45m | b 3 07206
6 0,31 1,03 DMI . piso 5y 6 . e 1438,56
piso 5y 6 0.35mx0.40m Piso 4: 0,67%
0,40mx0,35m ’ ’ Piso 5: 0,63%
. 4 de esquinas Piso 6: 0,43%
fc:28MPa | 4 40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,40mx0,55m
Piso2ab
0,35mx0,55m
Pisos 6 a 8 .
Piso 1: 0,64%
0.35mx0,50m | .o 5: 0.88%
Todas 8 exteriores Piso 3: 0,87%
8 [024]| 140 pmo | 0A40mX0.40m | 4 35 x0,55m | PiSO 4 0.80% 1 74g 435
Pisos 6 a 8 P!so 5:0,70%
f'c:28MPa 0.35mx0.45m Piso 6: 0,61%
’ ’ Piso 7: 0,44%
. Piso 8: 0,263%
4 esquina
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,55m
Piso3 a5
0,35mx0,55m
Pisos 6 a 8 .
Piso 1: 0,60%
0,35mx0,50m | 5 5. 0.83%
Todas 8 exteriores Piso 3: 0,87%
8 |024| 138 pmi | 0A0MX0A0M | 5gv0,55m | PIS04:081% | 4456 57
Pisos 6 a 8 P!SO 5:0,71%
f'c:28MPa 0.35mx0 45m Piso 6: 0,71%
’ ’ Piso 7: 0,45%
. Piso 8: 0,26%
4 esquina
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
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Tabla A-1: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ertll?ricl) de Secciones | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,45mx0,55m
piso 8 a 10
0,45mx0,45m | b5 1: 0,60%
8 exteriores Piso 2 0,81%
. : 0
Todasde | 0,40mx0,50m | 'S0 3:0.81%
. Piso 4: 0,76%
0,40mx0,40m piso 8 a 10 Piso 5: 0.71%
10 |0,20 1,63 DMO 0,40mx0,40m Piso 6: 0.64% 785,246
. : 0
f'c:28MPa 4 esquina P!so 7: 0,57%
Piso 8: 0,52%
0,45mx0,45m . .
biso 8 a 10 Piso 9: 0,38%
0,40mx0.40m Piso 10: 0,23%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,55m
Piso4a7
0,45mx0,55m
piso 8 a 10 . )
Piso 1: 0,57%
0,45mx0,45m | b5 2. 0.78%
. : 0
Todas de 8 exteriores E:zg ij gggoﬁ)
0,40mx0,40m | 0,40mx0,50m | .o = 01710/"
10 [0,20| 1,62 DMI piso 8 a 10 S22 1576,05
Piso 6: 0,65%
0,40mx0,40m . .
fc:28MPa Piso 7: 0,57%
’ 4 esquina Piso 8: 0,52%
Piso 9: 0,39%
0,45mx0,45m | po0'10: 0,24%
piso 8 a 10
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,50m Piso 1: 0,64%
Piso9a 12 Piso 2: 0,87%
0,45mx0,45m Piso 3: 0,88%
Piso 4: 0,85%
Todas 8 exteriores Piso 5: 0,81%
0,45mx0,40m | 0,40mx0,50m Piso 6: 0,75%
12 10,17 1,99 DMO Dis0 9 a 12 Piso 7: 0.69% 784,307
f'c:28MPa 0,40mx0,45m Piso 8: 0,63%
Piso 9: 0,57%
4 esquina Piso 10: 0,47%
0,45mx0,45m | Piso 11: 0,35%
piso 9 a 12 Piso 12: 0,22%
0,40mx0,40m
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Tabla A-1: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ert'l?ri? de Secciones | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) , (kN)
de energia
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,55m
Piso5a8
0,45mx0,50m
Piso9a 12 .
Piso 1: 0,55%
LSt Piso 2: 0,78%
8 exteriores Piso 3: 0,80%
Piso 4: 0,80%
Todas O’gfsrgxffgm Piso 5: 0,78%
. : o
12 |017| 1,99 pmi | 0A9MX0A40m | 4 460 00.50m | F1S06:0,78% | 505 57
509 a 12 Piso 7: 0,68%
fc:28MPa oemmxo aem | Pis08:0,63%
’ ’ Piso 9: 0,59%
4 esquina Piso 10: 0,49%
Piso 11: 0,37%
0,45mx0,45m | b 15 0.23%
piso 9 a 12
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,60m
Pis05a10 | b1 0 499
0,60mx0,45m . )
) Piso 2: 0,72%
Piso 10 a 14 . : o
0,50mx0.45m | IS0 3:0,76%
’ ’ Piso 4: 0,75%
8 exteriores Piso 5:0,74%
Todas Piso 6: 0,71%
0,45mx0.40m | 94°9mx0,50m | b o ) 60
14 (0,14| 2,15 DMO ’ ’ piso 10 a 14 . e | 850,35
0 45mx0 45m Piso 8: 0,64%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 9: 0,61%
4 esquina Piso 10: 0,60%
0,50mx0,50m | 150 11:0,53%
is0 10 4 14 Piso 12: 0,45%
op OO 40m | PisO 13:0,34%
’ ’ Piso 14: 0,22%
f'c:28MPa
Las 4 centrales | Piso 1: 0,47%
0,60mx0,60m Piso 2: 0,70%
0 4;2382% Piso5a10 | Piso 3:0,76%
14 (0,14| 2,14 DMI ’ ’ 0,60mx0,45m | Piso 4:0,75% | 1700,71
fe:28MPa Piso 10 a 14 Piso 5: 0,75%
’ 0,50mx0,45m Piso 6: 0,71%

Piso 7: 0,68%
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Tabla A-1: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ert'l?ri? de Secciones | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
8 exteriores Piso 8: 0,65%
0,50mx0,50m Piso 9: 0,61%
Piso3a9 Piso 10: 0,61%
0,45mx0,50m | Piso 11: 0,54%
piso 10 a 14 | Piso 12: 0,46%
0,45mx0,45m | Piso 13: 0,35%
Piso 14: 0,23%
4 esquina
0,50mx0,50m
piso 10 a 14
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,§5mx0,65m Piso 1: 0,45%
Piso5a1ll . :
.| Piso 2:0,63%
0,50mx0,60mPi . )
Piso 3: 0,66%
so 12 a 16 . :
Piso 4: 0,66%
0,45mx0,55m . .
. Piso 5: 0,66%
Piso1a 10 . '
. Piso 6: 0,63%
0,50mx0,45m 8 exteriores . '
Piso 7: 0,61%
0,45mx0,60m Piso 8: 0.58%
16 (0,14 | 2,141 DMO Piso 11 a 16 piso 11 a 16 . s ? 1025,91
0,40mx0,45m | 0,40mx0,50m | 'S0 9: 0,56%
' ' ’ ’ Piso 10: 0,54%
. : 0
f'c:28MPa 4 esquina P!SO llj 0,60%
Piso 12: 0,61%
0,50mx0,50m . : 0
is0 11 4 16 P!so 13: 0,55%
Op40mx0 40m Piso 14: 0,46%
’ ’ Piso 15: 0,36%
. : o
fe:28MPa Piso 16: 0,25%
Lg%grﬁfgtégﬁs Piso 1: 0,44%
’ Piso 4 Piso 2: 0,62%
. : 0
0,55mx0,65m | 1s0 3:0,65%
. Piso 4: 0,65%
PisoSall | i) s:0.65%
piso1a10 |0,50mx0,60mPi| >0 2 297
Piso 6: 0,65%
0,50mx0,45m so 12 a 16 . :
Piso 7: 0,61%
0,45mx0,55m Piso 8 0 58%
16 |0,14| 2,141 DMI piso 11 a 16 >0 910970 9055,03
. Piso 9: 0,56%
0,40mx0,45m | 8 exteriores . )
Piso 10: 0,54%
0,45mx0,60m " .
. . Piso 11: 0,60%
f'c:28MPa piso 11 a 16 . :
0 40mx0.50m Piso 12: 0,61%
’ ’ Piso 13: 0,55%
4 esquina Piso 14: 0,47%
. : 0
oomsosom | P20 1510
piso 11 a 16 QRS
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Tabla A-1: Continuacion

. Capacidad
N°de | Sa ert'l?ri? de Secciones | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
0,40mx0,40m
f'c:28MPa

A.2.2 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de
diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo C

Tabla A-2. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada
por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.

Periodo Capacidad Vb
N°de | Sa de Secciones de | Secciones de | Derivas de o
. natural . ., . . disefio
pisos | FHE disipacion vigas columnas piso
Tn(s) d P (kN)
e energia
Las 4
centrales
0,50mx0,50m
4 internas
0,50mx0,50m | 8 exteriores
Externas 0,40mx0,45m | Piso 1: 0,42%
2 1030} 051 DMO 1 5 40mx0,50m Piso 2: 0.38% | ©°93
4 de esquina
f'c:28MPa 0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
4 internas cenirales
0,50mx0,50m | 9-°0mMx0,50m
Externas . Piso 1: 0,42%
2 0,30 0,51 DMI 0,40mx0,50m 8 exteriores Piso 2: 0.38% 1318,6
0,40mx0,45m
et 4 de esquina
0,45mx0,45m
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Tabla A-2: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ertll?ricl) de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE disipacion vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
f'c:28MPa
Las 4
centrales
pisos 1y 2
0,65mx0,50m
pisos 3y 4
Todas 0,55mx0,50m | 1 1: 0,70%
4 |030| 090 pmo | 090MX0.50m | g o teriores | PISO2:0.88% | 4055 48
0.45mx0,55m | iSO 3:0,72%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 4: 0,43%
4 de esquinas
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
. pisos 1y 2
PISOS1Y2 | 4 65mx0,50m
Internas is0s 3 v 4
0,60mx0.50m | (B2 o Fo
Externas ’ ’ Piso 1: 0,70%
. : 0
4 |030| 090 pm | %90mx0.50m =g teriores | F1S0 2% 085% | 256,96
. 0.45mx0,55m | Fis0 8- 0,72%
Pisos 3y 4 ’ ’ Piso 4: 0,43%
0,50mx0,50m .
4 de esquinas
fe28MPa 0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,65mx0,60m
Pisos1 a3 piso 4 a 6
0,50mx0,55m | 0,65mx0,50m | Piso 1: 0,55%
Pisos4y5 Piso 2: 0,70%
0,55mx0,50m | 8 exteriores Piso 3: 0,67%
6 10211 119 DMO Piso 6 | 0.55mx045m | Piso4:061% | 243
0,50mx0,50m Piso 5: 0,49%
4 de esquinas | Piso 6: 0,32%
f'c:28MPa 0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Pisos 1 a3 Las 4 Piso 1: 0,50%
6 0,21 1,16 DMI 0,50mx0,55m centrales Piso 2: 0,66% 2488,9
Pisos4y5 | 0,55mx0,70m | Piso 3: 0,64%
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Tabla A-2: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
0,55mx0,50m piso 4 a 6 Piso 4: 0,64%
Piso 6 0,45mx0,60m | Piso 5: 0,52%
0,50mx0,50m Piso 6: 0,33%
8 exteriores
f'c:28MPa 0,65mx0,50m
Pisos 4 a 6
0,55mx0,45m
4 de esquinas
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx1,10m
Pisos1a?7 Pisos 6 a 8
V. interiores | 0,45mx0,90m | Piso 1: 0,45%
0,55mx0,50m Piso 2: 0,71%
V. exteriores 8 exteriores Piso 3: 0,76%
0,50mx0,50m | 0,45mx0,90m | Piso 4: 0,73%
8 0.16 1,54 DMO Pisos 6 a 8 Piso 5: 0,67% 12943
Piso 8 0,40mx0,80m | Piso 6: 0,59%
0,50mx0,50m Piso 7: 0,45%
4 de esquinas | Piso 8: 0,30%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx1,10m
Pisos1 a7 Pisos 6 a 8
V. interiores | 0,45mx0,90m | Piso 1: 0,45%
0,55mx0,50m Piso 2: 0,71%
V. exteriores 8 exteriores Piso 3: 0,76%
0,50mx0,50m | 0,45mx0,90m | Piso 4: 0,73%
8 0,16 1o il Pisos 6 a 8 Piso 5: 0,67% 2588,81
Piso 8 0,40mx0,80m | Piso 6: 0,59%
0,50mx0,50m Piso 7: 0,45%
4 de esquinas | Piso 8: 0,30%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Pisos 1 a 6 Las 4 Piso 1: 0,37%
0.50mx0.55m centrales P!so 2:0,57%
10 0,13 1,76 DMO 2 ’ 0,55mx1,00m | Piso 3: 0,62% 1338,9
Pisos 7 a 10 . . :
Piso 7a 10 Piso 4: 0,61%
0,50mx0,50m

0,45mx0,90m

Piso 5: 0,57%
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Tabla A-2: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ertll?ricl) de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
Piso 6: 0,54%
f'c:28MPa 8 exteriores Piso 7: 0,56%
0,50mx0,95m | Piso 8: 0,53%
Piso 7 a 10 Piso 9: 0,42%
0,40mx0,80m | Piso 10: 0,29%
4 de esquinas
0,55mx0,55m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60x1,05
Piso 4 a 6
0,55mx1,00m | Piso 1: 0,36%
Piso 7 a 10 Piso 2: 0,56%
Pisos1a6 | 0,45mx0,90m | Piso 3: 0,51%
0,50mx0,55m Piso 4: 0,61%
Pisos 7 a 10 8 exteriores Piso 5: 0,57%
188 L DMl 1 0,50mx0,50m | 0,50mx0.95m | Piso 6: 0,54% | 2681:46
Piso 7 a 10 Piso 7: 0,56%
f'c:28MPa | 0,40mx0,80m | Piso 8: 0,53%
Piso 9: 0,43%
4 de esquinas | Piso 10: 0,29%
0,55mx0,55m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx1,05m
piso 9 a 12 Piso 1: 0,35%
0,50mx1,05m | Piso 2: 0,57%
Piso 3: 0,63%
Pisos 1 a8 8 exteriores Piso 4: 0,63%
0,50mx0,55m | 0,55mx1,00m | Piso 5: 0,60%
Pisos 9 a 12 piso 9 a 12 Piso 6: 0,57%
1210111 206 DMO | 5 50mx0,50m | 0,50mx0,85m | Piso 7: 0.53% | 149343
Piso 8: 0,50%
f'c:28MPa | 4 de esquinas | Piso 9: 0,51%
0,55mx0,55m | Piso 10: 0,48%
Pisos 9 a 12 | Piso 11: 0,39%
0,50mx0,50m | Piso 12: 0,27%
f'c:28MPa
Pisos 1 a8 Las 4 Piso 1: 0,35%
12 0,11 2,05 DMI 0,50mx0,55m centrales Piso 2: 0,56% 2800
Pisos 9a12 | 0,70mx1,20m | Piso 3: 0,63%
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Tabla A-2: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos | FHE T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
0,50mx0,50m Piso 4 Piso 4: 0,63%
0,65mx1,05m | Piso 5: 0,60%
f'c:28MPa Piso5a8 Piso 6: 0,57%
0,60mx1,05m | Piso 7: 0,53%
piso 9a 12 Piso 8: 0,50%
0,50mx0,90m | Piso 9: 0,51%
Piso 10: 0,48%
8 exteriores | Piso 11: 0,39%
0,55mx1,00m | Piso 12: 0,27%
piso 9 a 12
0,50mx0,85m
4 de esquinas
0,55mx0,55m
Pisos 9 a 12
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx1,10m | Piso 1: 0,31%
piso 10 a 14 | Piso 2: 0,52%
0,50mx1,00m | Piso 3: 0,58%
Piso 4: 0,59%
Pisos 1 a8 8 exteriores Piso 5: 0,57%
0,50mx0,55m | 0,55mx1,00m | Piso 6: 0,55%
Pisos9a14 | piso10a 14 | Piso 7: 0,53%
141010 245 DMO | 5 50mx0,50m | 0,45mx0,90m | Piso 8:051% | 1410
Piso 9: 0,52%
f'c:28MPa | 4 de esquinas | Piso 10: 0,53%
0,60mx0,60m | Piso 11: 0,49%
Piso8a 14 | Piso 12:0,42%
0,55mx0,55m | Piso 13: 0,33%
Piso 14: 0,24%
f'c:28MPa
cel_rﬁa?es P?SO 1:0,31%
0,65mx1,20m | £1S0 2: 0,52%
_ Piso 5 4 9 P!so 3: 0,58%
Pisos 1 a8 0.60mx1.10m Piso 4: 0,59%
0,50mx0,55m p’iso 10 ;1 14 Piso 5: 0,57%
Pisos 9 a 14 Piso 6: 0,55%
14 |0,10| 2,43 DMI 0,50mx0,50m 0,50mx1,00m Piso 7: 0.53% 2815
8 exteriores P?SO 8:0,51%
f'c:28MPa Piso 9: 0,52%
0,55mx1,00m . . 2
piso 10 a 14 P!so 10: 0’53(?
0.45mx0,90m Piso 11: 0,49%

Piso 12: 0,42%
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Tabla A-2: Continuacién

Capacidad

N°de | Sa ertfricl) de Secciones de | Secciones de Derivas de di::ﬁo
pisos | FHE T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
4 de esquinas | Piso 13: 0,33%
0,60mx0,60m | Piso 14: 0,24%
Piso 8 a 14
0,55mx0,55m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,65mx1,20m | Piso 1:0,32%
Piso8all Piso 2: 0,54%
0,55mx1,10m | Piso 3: 0,63%
piso 12a 16 | Piso 4: 0,65%
0,45mx0,90m | Piso 5: 0,65%
Pisos 1 a 12 Piso 6: 0,63%
0,50mx0,55m | 8 exteriores Piso 7: 0,61%
Pisos 13 a 16 | 0,60mx1,05m | Piso 8: 0,58%
161009 273 DMO 0,50mx0,50m | piso 12a 16 | Piso 9: 0,56% 1440
0,50mx0,90m | Piso 10: 0,53%
f'c:28MPa Piso 11: 0,50%
4 de esquinas | Piso 12: 0,50%
0,60mx0,60m | Piso 13: 0,48%
Piso 12 a 16 | Piso 14: 0,43%
0,50mx0,50m | Piso 15: 0,34%
Piso 16: 0,25%
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,80mx1,45m
Piso4a7 Piso 1: 0,27%
0,70mx1,30m | Piso 2: 0,48%
Piso 8a 1l Piso 3: 0,57%
0,65mx1,10m | Piso 4: 0,61%
piso 12a 16 | Piso 5:0,61%
Pisos1a12 | 0,45mx0,90m | Piso 6: 0,60%
0,50mx0,55m Piso 7: 0,58%
Pisos 13 a 16 | 8 exteriores Piso 8: 0,57%
16 10,09 257 DMI™ | 5 50mx0,50m | 0,60mx1,05m | Piso 9:0.550% | 2927
piso 12 a 16 | Piso 10: 0,52%
f'c:28MPa | 0,50mx0,90m | Piso 11: 0,49%
Piso 12: 0,49%
4 de esquinas | Piso 13: 0,47%
0,60mx0,60m | Piso 14: 0,42%
Piso 12 a 16 | Piso 15: 0,33%
0,50mx0,50m | Piso 16: 0,25%
f'c:28MPa
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A.2.3 Datos con gue se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de
diseino de 8.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo D

Tabla A-3. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

Periodo Copeelen Vb
N°de | Sa de Secciones Secciones Derivas de .
. natural . ., . . disefo
pisos | FHE Tn(s) disipacién de vigas de columnas piso (kN)
de energia
Las 4
4 internas centrales
0,50mx0,50m 0,50mx0,50m
Externas . Piso 1: 0,53%
2 0,40 0,50 DMO 0,40mx0,50m 12 exteriores Piso 2: 0.48% 878,2
0,45mx0,45m
fc:28MPa | ¢.ogmpa
Las 4
4 internas centrales
0.50mx0,50m 0,50mx0,50m
Externas . Piso 1: 0,53%
2 0,40 0,50 DMI 0,40mx0,50m 12 exteriores Piso 2: 0.48% 1756,41
0,45mx0,45m
f'c:28MPa fc:28MPa
Las 4
centrales
pisos1y2
0,65mx0,65m
pisos 3y 4
Todas 0,55mx0,55m | bis1: 0.71%
. : 0
4 |040| 083 pmo | 0-90MX0.50m | g o teriores | R1S0 2:0.99% |57
0.50mx0,65m | Fiso 3:0,85%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 4: 0,55%
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
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Tabla A-3: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa Periodo de Secciones Secciones Derivas de .Vb~
; natural . ., . . disefo
pisos | FHE disipacién de vigas de columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
Las 4
centrales
pisos 1y 2
0,65mx0,65m
pisos 3y 4
Todas 0,55mx0,55m | bic 1. 0,71%
X : o
4 |o040| o083 pmi | 090MX080M | g oyteriores | PISO 21 0.99% 545,
0,50mx0,65m | Fis0 3: 0,85%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 4: 0,55%
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx0,75m
piso 4 a 6
Pisos1 a4 | 0,50mx0,75m | Piso 1: 0,67%
0,50mx0,55m Piso 2: 0,91%
Pisos 5y 6 8 exteriores | Piso 3: 0,88%
6 10311 1M DMO | 5 50mx0,50m | 0,60mx0,50m | Piso 4: 0.77% | 166,62
Piso 5: 0,63%
f'c:28MPa | 4 de esquinas | Piso 6: 0,45%
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,70mx0,75m
Piso 3
0,60mx0,75m
piso 4 a 6
Pisos1 a4 | 0,50mx0,75m | Piso 1: 0,60%
0,50mx0,55m Piso 2: 0,85%
Pisos 5y 6 8 exteriores | Piso 3: 0,85%
CE el DMl | 5 50mx0,50m | 0,60mx0.60m | Piso 4: 0.78% | 380817
Piso4 a6 Piso 5: 0,65%
f'c:28MPa | 0,60mx0,50m | Piso 6: 0,46%
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Pisos 1 a4 Las 4 Piso 1: 0,51%
8 0,24 1,40 DMO 0,50mx0,55m centrales Piso 2: 0,79% | 1953,58
Pisos5a8 | 0,50mx1,10m | Piso 3: 0,85%
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Tabla A-3: Continuacion

Capacidad

N°de | Sa Perlodc|> de Secciones Secciones Derivas de d.Vb~
pisos | FHE n_lqtura disipacion de vigas de columnas piso ISEN0
n(s) d . (kN)
e energia
0,50mx0,50m | Pisos 6 a8 Piso 4: 0,83%
0,50mx0,90m | Piso 5: 0,82%
f'c:28MPa Piso 6: 0,76%
8 exteriores | Piso 7: 0,61%
0,45mx1,00m | Piso 8: 0,43%
Pisos 6 a 8
0,45mx0,80m
4 de esquinas
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx1,10m
Pisos 6 a 8
0,50mx0,90m | Piso 1: 0,51%
Pisos 1 a4 Piso 2: 0,79%
0,50mx0,55m | 8 exteriores | Piso 3: 0,85%
Pisos5a8 | 0,45mx1,00m | Piso 4: 0,83%
8 bz e B 0,50mx0,50m | Pisos 6 a8 Piso 5: 0,82% 5918,33
0,45mx0,80m | Piso 6: 0,76%
f'c:28MPa Piso 7: 0,61%
4 de esquinas | Piso 8: 0,43%
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx1,15m
Piso 8 a 10 Piso 1: 0,49%
0,50mx0,90m | Piso 2: 0,79%
Pisosla7 Piso 3: 0,87%
0,50mx0,55m | 8 exteriores Piso 4: 0,85%
Pisos 8 a10 | 0,50mx1,05m | Piso 5: 0,81%
101020 167 DMO | 5 50mx0,50m | Piso8a10 | Piso 6: 0.74% | 292041
0,45mx0,80m | Piso 7: 0,68%
f'c:28MPa Piso 8: 0,65%
4 de esquinas | Piso 9: 0,55%
0,60mx0,60m | Piso 10: 0,39%
f'c:28MPa
Pisos 1 a 7 Las 4 Piso 1: 0,49%
0.50mx0.55m centrales P!so 2:0,79%
10 | 0,20 1,67 DMI i ’ 0,60mx1,15m | Piso 3: 0,87% | 4074,34
Pisos 8 a 10 - . :
Piso4 a7 Piso 4: 0,85%
0,50mx0,50m

0,50mx1,15m

Piso 5: 0,81%
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Tabla A-3: Continuacion

N° de
pisos

Sa
FHE

Periodo
natural
Tn(s)

Capacidad
de
disipacion
de energia

Secciones
de vigas

Secciones
de columnas

Derivas de
piso

Vb
disefo
(kN)

f'c:28MPa

Piso 8 a 10
0,50mx0,90m

8 exteriores
0,50mx1,05m
Piso 8 a 10
0,45mx0,80m

4 de esquinas
0,60mx0,60m

f'c:28MPa

Piso 6: 0,74%
Piso 7: 0,68%
Piso 8: 0,65%
Piso 9: 0,55%
Piso 10: 0,39%

12

0,17

2,68

DMO

Pisos 1 a8
0,50mx0,55m
Pisos 9 a 12
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Las 4
centrales
0,60mx1,10m
piso9al2
0,60mx0,90m

8 exteriores
0,55mx1,10m
piso 9 al2
0,55mx0,90m

4 de esquinas
0,60mx0,60m
Pisos 9a 12
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Piso 1: 0,47%
Piso 2: 0,77%
Piso 3: 0,87%
Piso 4: 0,88%
Piso 5: 0,85%
Piso 6: 0,80%
Piso 7: 0,75%
Piso 8: 0,70%
Piso 9: 0,70%
Piso 10: 0,65%
Piso 11: 0,53%
Piso 12: 0,39%

2105,67

12

0,17

2,68

DMI

Pisos 1 a 8
0,50mx0,55m
Pisos 9 a 12
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Las 4
centrales
0,70mx1,10m
Piso4 a8
0,60mx1,10m
piso 9 a 12
0,60mx0,90m

8 exteriores
0,55mx1,10m
piso 9a 12
0,55mx0,90m

4 de esquinas
0,60mx0,60m
Pisos 9a 12
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Piso 1: 0,47%
Piso 2: 0,77%
Piso 3: 0,87%
Piso 4: 0,88%
Piso 5: 0,85%
Piso 6: 0,80%
Piso 7: 0,75%
Piso 8: 0,70%
Piso 9: 0,70%
Piso 10: 0,65%
Piso 11: 0,53%
Piso 12: 0,39%

4213,07
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Tabla A-3: Continuacion

N° de
pisos

Sa
FHE

Periodo
natural
Tn(s)

Capacidad
de
disipacion
de energia

Secciones
de vigas

Secciones
de columnas

Derivas de
piso

Vb
disefo
(kN)

14

0,14

2,41

DMO

Pisos 1 a8
0,50mx0,55m
Pisos 9 a 14
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Las 4
centrales
0,60mx1,20m
piso 10 a 14
0,60mx1,10m

8 exteriores
0,55mx1,10m
piso 10 a 14
0,55mx1,00m

4 de esquinas
0,60mx0,60m

f'c:28MPa

Piso 1: 0,47%
Piso 2: 0,78%
Piso 3: 0,91%
Piso 4: 0,94%
Piso 5: 0,92%
Piso 6: 0,88%
Piso 7: 0,84%
Piso 8: 0,82%
Piso 9: 0,82%
Piso 10: 0,80%
Piso 11: 0,74%
Piso 12: 0,63%
Piso 13: 0,51%
Piso 14: 0,39%

2147,83

14

0,14

2,39

DMI

Pisos 1 a8
0,50mx0,55m
Pisos 9 a 14
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Las 4
centrales
0,75mx1,20m
Piso 4
0,70mx1,20m
Piso5a9
0,60mx1,20m
piso 10 a 14
0,60mx1,10m

8 exteriores
0,60mx1,10m
Piso4a9
0,55mx1,10m
piso 10 a 14
0,55mx1,00m

4 de esquinas
0,60mx0,60m

f'c:28MPa

Piso 1: 0,44%
Piso 2: 0,76%
Piso 3: 0,88%
Piso 4: 0,92%
Piso 5: 0,91%
Piso 6: 0,88%
Piso 7: 0,85%
Piso 8: 0,82%
Piso 9: 0,82%
Piso 10: 0,81%
Piso 11: 0,74%
Piso 12: 0,64%
Piso 13: 0,51%
Piso 14: 0,39%

4330,18

16

0,13

2,686

DMO

Pisos 1a 12
0,50mx0,55m
Pisos 13 a 16
0,50mx0,50m

f'c:28MPa

Las 4
centrales
0,65mx1,30m
Piso 8a 11
0,65mx1,15m
piso 12 a 16
0,60mx1,00m

8 exteriores
0,60mx1,10m
piso 14 a 16

Piso 1: 0,44%
Piso 2: 0,78%
Piso 3: 0,91%
Piso 4: 0,95%
Piso 5: 0,94%
Piso 6: 0,93%
Piso 7: 0,89%
Piso 8: 0,85%
Piso 9: 0,81%
Piso 10: 0,76%
Piso 11: 0,72%

2239,51
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Tabla A-3: Continuacion

N° de
pisos

Sa
FHE

Periodo
natural
Tn(s)

Capacidad
de
disipacion
de energia

Secciones
de vigas

Secciones
de columnas

Derivas de
piso

Vb
disefo
(kN)

0,55mx1,00m

4 de esquinas
0,65mx0,65m
Piso 12 a 16
0,55mx0,55m

f'c:28MPa

Piso 12: 0,68%
Piso 13: 0,65%
Piso 14: 0,59%
Piso 15: 0,48%
Piso 16: 0,37%

16

0,12

2,55

DMI

Pisos 1 a 12
0,60mx0,55m
Pisos 13 a 16
0,60mx0,50m

f'c:28MPa

Las 4
centrales
0,80mx 1,30m
Piso5a7
0,65mx1,30m
Piso 8a 11
0,65mx1,15m
piso 12 a 16
0,60mx1,00m

8 exteriores
0,70mx1,10m
Piso 4 a 13
0,60mx1,10m
piso 14 a 16
0,55mx1,00m

4 de esquinas
0,65mx0,65m
Piso 12 a 16
0,55mx0,55m

f'c:28MPa

Piso 1: 0,40%
Piso 2: 0,70%
Piso 3: 0,84%
Piso 4: 0,90%
Piso 5: 0,90%
Piso 6: 0,89%
Piso 7: 0,86%
Piso 8: 0,83%
Piso 9: 0,78%
Piso 10: 0,74%
Piso 11: 0,70%
Piso 12: 0,67%
Piso 13: 0,63%
Piso 14: 0,58%
Piso 15: 0,47%
Piso 16: 0,35%

4759,38

A.2.4 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de
disefio de 5.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo C
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Tabla A-4. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.

. Capacidad
N° de Sa izrtfri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas . . 0
> 0.30 0,57 DMO 0.30mx0,35m 12 exteriores P!so 1: 0,54% 236.3
. 0,30mx0,30m Piso 2: 0,44%
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas . . )
2 1030| 057 DES | 0,30mx0,35m | 12 68xteriores | Piso1:0,54% |44 704
. 0,30mx0,30m Piso 2: 0,44%
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,45m
Piso 4
0,35mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m 0,45mx0,45m Piso 1: 0,66%
ultimo piso Piso 2: 0,82%
4 030 088 DMO Exteriores 0,35m Piso 3: 0,68% 453,866
0,30mx0,35m Piso 4: 0,43%
f'c:28MPa 4 esquinas
0,40mx0,40multi
mo piso 0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,45m
Piso 4
0,35mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m Piso 1: 0,66%
0,45mx0,45m Piso 2: 0.82%
4 0,30 0,88 DES Exteriores U|t6m3()5|?r:so Piso 3: 0,68% 324,19
0,30mx0,35m ’ Piso 4: 0,43%
f'c:28MPa .
4 esquinas
0,40mx0,40multi
mo piso 0,30m
f'c:28MPa
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. Capacidad
N° de Sa izrtfri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
) de energia (3]
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
piso 2 a 6
0,35mx0,45m
General
Pisola4 8 exteriores Piso 1: 0,71%
0,40mx0,40m Piso 2: 0,85%
0,35mx0,45m Piso 3: 0.78%
6 |0,30| 1,10 DMO . piso 5y 6 02 1070 666,46
piso5y6 0.35mx0.40m Piso 4: 0,67%
0,40mx0,35m ’ ’ Piso 5: 0,57%
4 de esquinas Piso 6: 0,38%
fc:28MPa | 4 40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
piso 2 a 6
0,35mx0,45m
General
Pisola4 8 exteriores Piso 1: 0,71%
0,40mx0,40m Piso 2: 0,85%
0,35mx0,45m Piso 3: 0.78%
6 |0,30| 1,10 DES . piso 5y 6 >0 1070 1 176,326
piso 5y 6 0.35mx0.40m Piso 4: 0,67%
0,40mx0,35m ’ ’ Piso 5: 0,57%
4 de esquinas Pis016:10.38%
fc:28MPa | 4 40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,40mx0,55m
Piso2 a5
0,35mx0,55m
Pisos 6 a 8 .
Piso 1: 0,70%
0,35mx0,50m | pico 2: 0.93%
Todas 8 exteriores Piso 3: 0,91%
. : o
8 [025| 1,40 pmo | 940mx0.40m | ap 1 x0 55m | PiS04:083% | 5,5 4
Pisos 6 a 8 Piso 5: 0,73%
f'c:28MPa 0.35mx0 45m Piso 6: 0,63%
’ ’ Piso 7: 0,46%
. Piso 8: 0,27%
4 esquina
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Todas Las 4 centrales | Piso 1: 0,70%
i DES | ) 40mx0,40m | 0,40mx0,55m | Piso 2: 0.93% | 2°0:929
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Tabla A-4: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa izrtfri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Piso2 a5 Piso 3: 0,91%
f'c:28MPa 0,35mx0,55m Piso 4: 0,83%
Pisos 6 a 8 Piso 5: 0,73%
0,35mx0,50m Piso 6: 0,63%
Piso 7: 0,46%
8 exteriores Piso 8: 0,27%
0,35mx0,55m
Pisos 6 a 8
0,35mx0,45m
4 esquina
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,55m
piso 8 a 10
0.45mx0,45m | pics 1:0,60%
8 exteriores Piso 2: 0,83%
Todasde | 0,40mx0,50m | is03:0.83%
. Piso 4: 0,78%
0,40mx0,40m piso 8 a 10 Piso 5 0.73%
10 (0,20 1,63 DMO 0,40mx0,40m Piso 6: 0.65% 781,4
f'c:28MPa 4 esquina P!SO 7 0,57%
Piso 8: 0,51%
0,45mx0,45m . .
biso 8 a 10 Piso 9: 0,37%
. ) 0
0,40mx0,40m Piso 10: 0,23%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,55m
piso 8 a 10
0,45mx0,45m | bics 1: 0,60%
8 exteriores Piso 2: 0,83%
. : o
Todasde | 0,40mx0,50m | IS0 3:0.83%
- Piso 4: 0,78%
0,40mx0,40m piso 8 a 10 Piso 5: 0.73%
10 |0,20| 1,63 DES 0,40mx0,40m Piso 6: 0.65% 558,143
. : 0
f'c:28MPa 4 esquina e gj 8’570/0
0,45mx0,45m P!so -0,51%
biso 8 a{ 10 Piso 9: 0,37%
. ; 0
0,40mx0,40m Piso 10: 0,23%
f'c:28MPa
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Tabla A-4: Continuacion

Capacidad

0,40mx0,40m

N° de Sa izrtfri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d P (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,45mx0,50m
Piso9a 12 .
Piso 1: 0,64%
0,45mx0,45m | bico 2 0'87%
8 exteriores Piso 3: 0,88%
Piso 4: 0,85%
Todas 0’:;22“;06{5102”“ Piso 5: 0,81%
0,45mx0,40m Piso 6: 0,75%
12 (0,17 1,99 DMO 0,40mx0,45m Piso 7: 0.69% 800,2
f'c:28MPa 4 esquina Piso 8: 0,63%
Piso 9: 0,57%
0’”}5&";06{415; Piso 10: 0,47%
OFZOme aom | Piso 11:0,35%
’ ’ Piso 12: 0,22%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,50m
Piso 9 a 12 .
Piso 1: 0,64%
0,45mx0,45m | bico 2: 0'87%
8 exteriores Piso 3: 0,88%
0.40mx0.50m Piso 4: 0,85%
Todas ’piso 9 é 12 Piso 5: 0,81%
0,45mx0,40m Piso 6: 0,75%
12 (0,17 | 1,99 DES 0,40mx0,45m Piso 7: 0.69% 571,571
f'c:28MPa 4 esquina Piso 8: 0,63%
Piso 9: 0,57%
o‘tgg“;%“fzm Piso 10: 0,47%
OFZOme om | Piso 11:0,35%
’ ’ Piso 12: 0,22%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,60m Piso 1: 0,51%
Piso5a 10 Piso 2: 0,76%
0,60mx0,45m Piso 3: 0,80%
Piso 10 a 14 Piso 4: 0,78%
0,50mx0,45m Piso 5: 0,78%
Todas Piso 6: 0,76%
0,45mx0,40m 8 exteriores Piso 7: 0,72%
141015 215 DMO 0,45mx0,50m | Piso 8: 0.68% | °40
f'c:28MPa piso 10 a 14 Piso 9: 0,63%
0,45mx0,45m | Piso 10: 0,61%
Piso 11: 0,53%
4 esquina Piso 12: 0,43%
0,50mx0,50m | Piso 13: 0,33%
piso 10 a 14 Piso 14: 0,22%
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Tabla A-4: Continuacion

Capacidad

N° de Sa izrtfri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) , (kN)
de energia
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,60m
Pis05al10 | i 4. 05106
0,60mx0,45m . .
: Piso 2: 0,76%
Piso 10 a 14 . : o
0,50mx0,45m | 159 3: 0,80%
’ ’ Piso 4: 0,78%
8 exteriores Piso 5: 0,78%
Todas Piso 6: 0,76%
0,45mx0.40m | %40MX0.50m | i 2 6700
14 |0,15| 215 DES ’ ’ piso 10 a 14 >0 le7 600
0.45mx0 45m Piso 8: 0,68%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 9: 0,63%
4 esquina Piso 10: 0,61%
qu Piso 11: 0,53%
0,50mx0,50m . :
is0 10 a 14 Piso 12: 0,43%
op om0 40m | Pis0 13:0,33%
’ ’ Piso 14: 0,22%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,55mx0,65m | 1o 1. 0 450
Piso5all . )
. Piso 2: 0,63%
0,50mx0,60mPis . )
Piso 3: 0,67%
012a16 . :
0 45mx0.55m Piso 4: 0,66%
. ’ ’ Piso 5: 0,67%
piso1al0 . '
. Piso 6: 0,65%
0,50mx0,45m 8 exteriores . '
Piso 7: 0,63%
0,45mx0,60m Piso 8: 0.60%
16 [0,14| 2,15 DMO piso11a16 | pisolla 16 =09V 905
0,40mx0,45m | 0,40mx0,50m | 11S09:0,57%
’ ’ ’ ’ Piso 10: 0,54%
. : o
f'c:28MPa 4 esquina P!SO 11j 0,58%
Piso 12: 0,58%
0,50mx0,50m : :
is0 11 a 16 Piso 13: 0,52%
op om0 40 | iSO 14:0,44%
’ ’ Piso 15: 0,34%
fc:28MPa Piso 16: 0,23%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,45%
piso1a 10 0,55mx0,65m Piso 2: 0,63%
0,50mx0,45m Piso5a 11 Piso 3: 0,67%
0,50mx0,60mPis | Piso 4: 0,66%
16 |0,14| 2,15 DES piso 11 a 16 012al6 Piso 5: 0,67% | 646,429
0,40mx0,45m | 0,45mx0,55m Piso 6: 0,65%
Piso 7: 0,63%
f'c:28MPa 8 exteriores Piso 8: 0,60%

0,45mx0,60m

Piso 9: 0,57%
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Tabla A-4: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa izrtfri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
piso 11 a 16 Piso 10: 0,54%
0,40mx0,50m | Piso 11: 0,58%
Piso 12: 0,58%
4 esquina Piso 13: 0,52%
0,50mx0,50m | Piso 14: 0,44%
piso 11 a 16 Piso 15: 0,34%
0,40mx0,40m | Piso 16: 0,23%
f'c:28MPa

A.2.5 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de
diseifo de 5.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo D

Tabla A-5. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.

Periodo Cepecilkd Vb
N° de de Secciones Secciones de Derivas de o
. Sa | natural .. ., . . disefio
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas 12 exteriores Piso 1: 0,72%

2 0,40| 0,57 DMO 0,30mx0,35m . e ? 315,076
. 0,30mx0,30m Piso 2: 0,58%
f'c:28MPa

f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas 12 exteriores Piso 1: 0,72%

2 0,40| 0,57 DES 0,30mx0,35m . e 225,053
fo:28MPa 0,30mx0,30m Piso 2: 0,58%

f'c:28MPa




126

Evaluacién de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Tabla A-5: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ZZ;'J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
ultimo piso
0,40mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m | 0,45mx0,45m Piso 1: 0,65%
ltimo piso Piso 2: 0,89%
4 0401 0,81 DMO Exteriores 0,35m Piso 3: 0,79% 598,56
0,30mx0,35m Piso 4: 0,56%
f'c:28MPa 4 esquinas
0,40mx0,40multi
mo piso 0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
ultimo piso
0,40mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m | 0,45mx0,45m Piso 1: 0,65%
ultimo piso Piso 2: 0,89%
“ 040 0,81 LiEs Exteriores 0,35m Piso 3: 0,79% sy
0,30mx0,35m Piso 4: 0,56%
f'c:28MPa 4 esquinas
0,40mx0,40multi
mo piso 0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,50mpis
oly4
General 0,45mx0,45m
0,40mx0,40m piso5y6 Piso 1: 0,70%
Piso 2: 0,93%
Exteriores del 12 exteriores Piso 3: 0,87%
6 1040 097 DMO piso 6 0,45mx0,45m | Piso 4: 0.74% | 909-333
0,35mx0,40m pisoly4 Piso 5: 0,60%
0,40mx0,40m Piso 6: 0,35%
f'c:28MPa piso5y6
f'c:28MPa
General Las 4 centrales | Piso 1: 0,70%
0,40mx0,40m | 0,50mx0,50mpis | Piso 2: 0,93%
6 0,40| 0,97 DES olya4 Piso 3: 0.87% 649,778
Exteriores del | 0,45mx0,45m Piso 4: 0,74%
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Tabla A-5: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
) de energia (3]
piso 6 piso5y 6 Piso 5: 0,60%
0,35mx0,40m Piso 6: 0,35%
12 exteriores
f'c:28MPa 0,45mx0,45m
pisoly4
0,40mx0,40m
piso5y6
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,60m
. . Piso 1: 0,71%
0 Ama04om | 0.40m0 bom | IS0 2 1.01%
’ ’ ’ ’ Piso 3: 1,01%
. : 0
8 [035] 123 DMO piso 7 a 8 desquina | Fo0% 8*2%" 1100,9
0,40mx0,40m | 0,50mx0,50m | L. 2" 670/2
fc:28MPa | 0 Elssr?\Zoigm Piso 7: 0,50%
: ’ ’ Piso 8: 0,33%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,60m
. . Piso 1: 0,71%
’ ’ ’ ’ Piso 3: 1,01%
. : 0
8 |035| 1,23 DES piso 7 a8 4esquina | DIS0O4:0.93% | J0p 257
0,40mx0,40m | 0,50mx0,50m | His0 5:0,82%
’ ’ ,piso 7 ;18 Piso 6: 0,67%
- Piso 7: 0,50%
f'c:28MPa 0,45mx0,45m Piso 8: 0.33%
f'c:28MPa
Las 4 centrales | Piso 1: 0,65%
0,55mx0,55m Piso 2: 0,94%
Piso 3: 0,97%
Todas de 8 exteriores Piso 4: 0,93%
0,45mx0,40m | 0,50mx0,55m Piso 5: 0,86%
10 (0,29 1,51 DMO Piso 6: 0,78% | 1076,2
4 esquina Piso 7: 0,68%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m Piso 8: 0,57%
Piso 9: 0,42%
f'c:28MPa Piso 10: 0,26%
Todas de Las 4 centrales | Piso 1: 0,65%
10 (0,29 1,51 DES 0,45mx0,40m | 0,55mx0,55m Piso 2: 0,94% | 768,714
Piso 3: 0,97%
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Tabla A-5: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
8 exteriores Piso 4: 0,93%
f'c:28MPa 0,50mx0,55m Piso 5: 0,86%
Piso 6: 0,78%
4 esquina Piso 7: 0,68%
0,50mx0,50m Piso 8: 0,57%
Piso 9: 0,42%
f'c:28MPa Piso 10: 0,26%
Las 4 centrales Piso 1: 0,59%
0,60mx0,60m : :
) Piso 2: 0,89%
Piso 10a 12 . ) 0
0,55mx0,55m | Piso 3:0,95%
’ ’ Piso 4: 0,93%
Todas 8 exteriores Piso 5: 0,88%
0,45mx0,40m Piso 6: 0,83%
12 (0,25 1,80 DMO 0,50mx0,55m Piso 7: 0.77% 1097,8
f'c:28MPa 4 esquina Piso 8: 0,70%
0 50m?<0 Som | Pis0 9:0,63%
’ ’ Piso 10: 0,53%
- Piso 11:0,40%
fc:28MPa | bich 12: 0.27%
Las 4 centrales Piso 1: 0,59%
0,60mx0,60m . :
. Piso 2: 0,89%
Piso 10a 12 . : 0
0,55mx0,55m | Li50 8- 0,95%
’ ’ Piso 4: 0,93%
Todas 8 exteriores Piso 5: 0,88%
0,45mx0,40m Piso 6: 0,83%
12 (0,25| 1,80 DES 0,50mx0,55m Piso 7: 0.77% 784,143
f'c:28MPa 4 esquina Piso 8: 0,70%
Piso 9: 0,63%
0,50mx0,50m | 5o 10: 0,53%
- Piso 11: 0,40%
fe:28MPa | b 12: 0.27%
Las 4 centrales Piso 1: 0,58%
0,65mx0,55m : :
) Piso 2: 0,85%
Piso 10a 14 . ) 0
0,55mx0,55m | Piso 3:0,90%
piso 1 a8 ’ ’ Piso 4: 0,88%
. : o
0,40mx0,45m 8 exteriores P!so 5j 0,85%
Piso 6: 0,81%
0.50mx0,55m | piso 7. 0.77%
14 10,21 1,95 DMO piso 9 a 14 . e 0 1195,53
. Piso 8: 0,74%
0,45mx0,40m 4 esquina . :
Piso 9: 0,73%
0,55mx0,55m . )
- ) Piso 10: 0,72%
f'c:28MPa piso 10 a 14 . ) o
0.50mx0,50m | Fso 11:0,66%
’ ’ Piso 12: 0,55%
- Piso 13: 0,42%
fc:28MPa | b 14: 0.28%
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Tabla A-5: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales | Piso 1: 0,58%
0,65mx0,55m Piso 2: 0,85%
Piso 10 a 14 Piso 3: 0,90%
0,55mx0,55m Piso 4: 0,88%
piso1a8 Piso 5: 0,85%
0,40mx0,45m 8 exteriores Piso 6: 0,81%
0,50mx0,55m Piso 7: 0,77%
14 0,21 1,95 DES piso 9 a 14 Piso 8: 0,74% | 853,95
0,45mx0,40m 4 esquina Piso 9: 0,73%
0,55mx0,55m | Piso 10: 0,72%
f'c:28MPa piso 10 a 14 Piso 11: 0,66%
0,50mx0,50m | Piso 12: 0,55%
Piso 13: 0,42%
f'c:28MPa Piso 14: 0,28%
Piso 1: 0,55%
Las 4 centrales P!SO 2:0,80%
Piso 3: 0,84%
0,55mx0,65m . ) o
Piso11a16 | Fis04:0,83%
. 0,55mx0,55m | Piso 5:0,81%
piso1al0 ’ ’ Piso 6: 0,78%
0,50mx0,45m 8 exteriores Piso 7: 0,75%
. 0,45mx0,65m | Pis08:0,72%
16 (0,19 2,09 DMO piso 11 a 16 ’ ’ Piso 9: 0,70% 1303
0,40mx0,45m 4 esquina Piso 10: 0,68%
0,55mx0.55m | P50 11:0,69%
f'c:28MPa . ’ Piso 12: 0,67%
piso 10216 b 93 0 6106
0,50mx0,50m . e
’ ’ Piso 14: 0,51%
- Piso 15: 0,40%
fe:28MPa | bico 16: 0.28%
Piso 1: 0,55%
Piso 2: 0,80%
Las 4 centrales | Piso 3: 0,84%
0,55mx0,65m Piso 4: 0,83%
Piso 11 a 16 Piso 5: 0,81%
piso 1a 10 0,55mx0,55m P!so 6: 0,78%
0,50mx0,45m Riso 7: 0,75%
’ ’ 8 exteriores Piso 8: 0,72%
16 0,19 2,09 DES | pisollale | O49mx0.65m | Piso 9: 0,70% | gq5 744
0,40mx0,45m . Piso 10: 0,68%
' ' 4 esquina Piso 11: 0,69%
- 0,55mx0,55m | Piso 12: 0,67%
et piso 10a 16 | Piso 13: 0,61%
0,50mx0,50m | Piso 14: 0,51%
Piso 15: 0,40%
f'c:28MPa Piso 16: 0,28%
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A.2.6 Datos con gue se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de
diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo C

Tabla A-6. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.

Periodo Cepaeicad Vb
N° de de Secciones de | Secciones de Derivas de .
isos Sa | natural disipacion vigas columnas iso disefio
P ™) | 4 paciol 9 P (kN)
e energia
Las 4
centrales
0,50mx0,50m
4 internas
0,50mx0,50m 8 exteriores
Externas 0,40mx0,45m | Piso 1: 0,42%
2 1030 051 DMO | 4 40mx0,50m Piso 2: 0.38% | ©°93
4 de esquina
f'c:28MPa 0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx0,50m
4 internas
0,50mx0,50m 8 exteriores
Externas 0,40mx0,45m | Piso 1: 0,42%
2| e DES | ( 40mx0,50m piso 2: 0.38% | 47096
4 de esquina
f'c:28MPa 0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
pisos 1y 2
Todas O’Sggnsxg’sam Piso 1: 0,70%
0,50mx0,50m Piso 2: 0,88%
4 0,30 0,90 DMO 0,55mx0,50m Piso 3 0.72% 1263,48
f'c:28MPa . Piso 4: 0,43%
8 exteriores
0,45mx0,55m
4 de esquinas
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Tabla A-6: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa izrtfri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
) de energia ()
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
pisos 1y 2
0,65mx0,50m
pisos 3y 4
Todas 0.55mx0,50m | pics 1: 0,70%
4 |030| 090 pes | 090MX0.50m | g osteriores | PIS02:0.88% g5 486
0,45mx0,55m | Lis0 3:0,72%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 4: 0,43%
4 de esquinas
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx0,75m
piso 4 a 6
Pisos1 a4 0,50mx0,75m | Piso 1: 0,66%
0,50mx0,55m Piso 2: 0,89%
Pisos 5y 6 8 exteriores Piso 3: 0,86%
6 (030 1.1 DMO | 4 50mx0,50m | 0,60mx0,50m | Piso 4: 0.75% | '82°:69
Piso 5: 0,61%
f'c:28MPa 4 de esquinas | Piso 6: 0,43%
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx0,75m
piso 4 a 6
Pisos 1 a4 0,50mx0,75m | Piso 1: 0,66%
0,50mx0,55m Piso 2: 0,89%
Pisos 5y 6 8 exteriores Piso 3: 0,86%
o | DES | 0,50mx0,50m | 0,60mx0,50m | Piso 4: 0,750% | 1304.06
Piso 5: 0,61%
f'c:28MPa 4 de esquinas | Piso 6: 0,43%
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Pisos 1 a4 Las 4 Piso 1: 0,58%
8 0,25 1,40 DMO 0,50mx0,55m centrales Piso 2: 0,92% | 2554,16
Pisos 5 a 8 0,50mx1,10m | Piso 3: 1,00%
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Tabla A-6: Continuacion

Capacidad

N° de Sa Ezrtfricl) de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
0,50mx0,50m Pisos 6 a 8 Piso 4: 0,97%
0,50mx0,90m | Piso 5: 0,94%
f'c:28MPa Piso 6: 0,87%
8 exteriores Piso 7: 0,68%
0,45mx1,00m | Piso 8: 0,48%
Pisos 6 a 8
0,45mx0,80m
4 de esquinas
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx1,10m
Pisos 6 a 8
0,50mx0,90m | Piso 1: 0,58%
Pisos 1 a4 Piso 2: 0,92%
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 3: 1,00%
Pisos 5 a 8 0,45mx1,00m | Piso 4: 0,97%
8 0,25 e LiEs 0,50mx0,50m Pisos 6 a 8 Piso 5: 0,94% ez
0,45mx0,80m | Piso 6: 0,87%
f'c:28MPa Piso 7: 0,68%
4 de esquinas | Piso 8: 0,48%
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,50mx1,15m
Piso 8 a 10 Piso 1: 0,51%
0,50mx0,90m | Piso 2: 0,83%
Pisosl1a?7 Piso 3: 0,93%
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 4: 0,91%
Pisos 8 a 10 0,50mx1,05m | Piso 5: 0,86%
101020 169 DMO | 50mx0,50m | Piso8a10 | Piso6:0.78% | 2096:4°
0,45mx0,80m | Piso 7: 0,71%
f'c:28MPa Piso 8: 0,66%
4 de esquinas | Piso 9: 0,55%
0,60mx0,60m | Piso 10: 0,38%
f'c:28MPa
Pisos 1 a 7 Las 4 Piso 1: 0,51%
0.50mx0.55m centrales P!so 2: 0,83%
10 (0,20 1,69 DES i ’ 0,50mx1,15m | Piso 3: 0,93% | 1497,46
Pisos 8 a 10 . . :
Piso 8 a 10 Piso 4: 0,91%
0,50mx0,50m

0,50mx0,90m

Piso 5: 0,86%
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Tabla A-6: Continuacion

Capacidad

N° de Sa izrtfri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
Piso 6: 0,78%
f'c:28MPa 8 exteriores Piso 7: 0,71%
0,50mx1,05m | Piso 8: 0,66%
Piso 8 a 10 Piso 9: 0,55%
0,45mx0,80m | Piso 10: 0,38%
4 de esquinas
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx1,10m
piso 9 a 12 Piso 1: 0,49%
0,60mx0,90m | Piso 2: 0,81%
Piso 3: 0,92%
Pisos 1 a8 8 exteriores Piso 4: 0,93%
0,50mx0,55m | 0,55mx1,10m | Piso 5: 0,90%
Pisos 9a 12 piso9al2 Piso 6: 0,85%
121017} 2,02 DMO | 4 50mx0,50m | 0,55mx0,90m | Piso 7:0.78% | 21268
Piso 8: 0,73%
f'c:28MPa 4 de esquinas | Piso 9: 0,71%
0,60mx0,60m | Piso 10: 0,64%
Pisos 9a 12 | Piso 11: 0,51%
0,50mx0,50m | Piso 12: 0,37%
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,60mx1,10m
piso9 a2 Piso 1: 0,49%
0,60mx0,90m | Piso 2: 0,81%
Piso 3: 0,92%
Pisos 1 a 8 8 exteriores Piso 4: 0,93%
0,50mx0,55m | 0,55mx1,10m | Piso 5: 0,90%
Pisos 9 a 12 piso 9 a 12 Piso 6: 0,85%
15 |Gilr] - 2ue DMO | 50mx0,50m | 0,55mx0,90m | Piso 7:0.78% | 124043
Piso 8: 0,73%
f'c:28MPa 4 de esquinas | Piso 9: 0,71%
0,60mx0,60m | Piso 10: 0,64%
Pisos 9a 12 | Piso 11: 0,51%
0,50mx0,50m | Piso 12: 0,37%
f'c:28MPa
Pisos1a8 Las 4 Piso 1: 0,49%
14 10,15 2,41 DMO 0,50mx0,55m centrales Piso 2: 0,83% | 2202,23
Pisos 9a 14 | 0,60mx1,20m | Piso 3: 0,96%
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Tabla A-6: Continuacion

Capacidad

N° de Sa Ezrtfricl) de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
0,50mx0,50m | piso10a 14 | Piso 4:0,99%
0,60mx1,10m | Piso 5: 0,97%
f'c:28MPa Piso 6: 0,93%
8 exteriores Piso 7: 0,89%
0,55mx1,10m | Piso 8: 0,86%
piso 10 a 14 | Piso 9: 0,85%
0,55mx1,00m | Piso 10: 0,83%
Piso 11: 0,74%
4 de esquinas | Piso 12: 0,63%
0,60mx0,60m | Piso 13: 0,50%
Piso 14: 0,38%
f'c:28MPa
Las 4
centrales Piso 1: 0,49%
0,60mx1,20m | Piso 2: 0,83%
piso 10 a 14 | Piso 3: 0,96%
0,60mx1,10m | Piso 4: 0,99%
Pisos 1 a 8 Piso 5: 0,97%
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 6: 0,93%
Pisos9a14 | 0,55mx1,10m | Piso 7: 0,89%
el 2 DY) 0,50mx0,50m piso 10 a 14 Piso 8: 0,86% 1575;02
0,55mx1,00m | Piso 9: 0,85%
f'c:28MPa Piso 10: 0,83%
4 de esquinas | Piso 11: 0,74%
0,60mx0,60m | Piso 12: 0,63%
Piso 13: 0,50%
f'c:28MPa Piso 14: 0,38%
Las 4
centrales
0,65mx1,30m | Piso 1: 0,45%
Piso 18 a 13 Piso 2: 0,78%
0,65mx1,15m | Piso 3: 0,93%
piso 14 a 16 Piso 4: 0,97%
0,60mx1,00m | Piso 5:0,97%
Pisos 1 a 12 Piso 6: 0,94%
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 7: 0,91%
Pisos 13a 16 | 0,60mx1,10m | Piso 8: 0,87%
161013 2,686 DMO | 50mx0,50m | piso14a16 | Piso9:0.83% | 22°%7
0,55mx1,00m | Piso 10: 0,78%
f'c:28MPa Piso 11: 0,73%

4 de esquinas
0,65mx0,65m
Piso 12 a 16
0,55mx0,55m

f'c:28MPa

Piso 12: 0,68%
Piso 13: 0,64%
Piso 14: 0,58%
Piso 15: 0,46%
Piso 16: 0,35%
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Tabla A-6: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa igrtfri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
Las 4
centrales
0,65mx1,30m | Piso 1: 0,45%
Piso 18 a 13 Piso 2: 0,78%
0,65mx1,15m | Piso 3: 0,93%
piso 14 a 16 Piso 4: 0,97%
0,60mx1,00m | Piso 5: 0,97%
Pisos 1 a 12 Piso 6: 0,94%
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 7: 0,91%
Pisos 13 a 16 | 0,60mx1,10m | Piso 8: 0,87%
g[S 2Ry DMO |  50mx0,50m | piso14a16 | Piso9:0.83% | 1011:21
0,55mx1,00m | Piso 10: 0,78%
f'c:28MPa Piso 11: 0,73%
4 de esquinas | Piso 12: 0,68%
0,65mx0,65m | Piso 13: 0,64%
Piso 12 a 16 | Piso 14: 0,58%
0,55mx0,55m | Piso 15: 0,46%
Piso 16: 0,35%
f'c:28MPa

A.2.7 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de
disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo D

Tabla A-7. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

. Capacidad
Periodo . . . Vb
(o]
N_ de sa | natural : _de D Secu_ones Secciones de Derl\_/as de disefio
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d P (KN)
e energia
Las 4 centrales
4 internas 0,50mx0,50m
0,50mx0,50m
Externas 12 exteriores Piso 1: 0,53%
2 |040, 0,0 DMO 1 40mx0.50m | 0.45mx0.45m | Piso 2: 0.48% | 0782
f'c:28MPa f'c:28MPa
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Tabla A-7: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Las 4 centrales
4 internas 0,55mx0,55m
0,50mx0,50m
Externas 12 exteriores Piso 1: 0,53%
2 0,40 048 e 0,40mx0,50m | 0,45mx0,45m Piso 2: 0,48% 627,256
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1y 2
0,65mx0,65m
pisos 3y 4
0,55mx0,55m
Todas Piso 1: 0,71%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 2: 0,99%
4 1040} 083 DMO 0,50mx0,65m | Piso3:0.85% | 1070
f'c:28MPa Piso 4: 0,55%
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1y 2
0,65mx0,65m
pisos 3y 4
0,55mx0,55m
Todas Piso 1: 0,71%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 2: 0,99%
GO R PIES 0,50mx0,65m | Piso 3:0.85% | |192:86
f'c:28MPa Piso 4: 0,55%
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos1la4
0,80mx0,80m
pisos 5y 6
0,70mx0,70m Piso 1: 0,59%
Todas Piso 2: 0,90%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 3: 0,93%
6 0.40) 099 DMO 0,70mx0,75m Piso 4: 0,84% 2499
f'c:28MPa Piso 5: 0,71%

4 de esquinas
0,60mx0,60m

f'c:28MPa

Piso 6: 0,55%




Anexo 2 137
Tabla A-7: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa ert'l?ri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
) de energia ()
Las 4 centrales
pisos 1 a4
0,80mx0,80m
pisos 5y 6
0,70mx0,70m Piso 1: 0,59%
Todas Piso 2: 0,90%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 3: 0,93%
G| el s PIES 0,70mx0,75m | Piso 4:0.84% | 143418
f'c:28MPa Piso 5: 0,71%
4 de esquinas Piso 6: 0,55%
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0.85mx1,10m | piso 1:0,60%
Pisos 1 a6 8 exteriores Piso 2: 0,93%
0,50mx0,60m Piso 3: 1,00%
Pisos 7a8 | 220mMx1.00m | b4 0.95%
8 1035 120 DMO 1 4 50mx0,50m 4 do esquinas | PiS05: 0.85% 3002,01
0 70mx% Tom | Pis06:0,72%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 7: 0,63%
fc28MPa Piso 8: 0,52%
Las 4 centrales
0,55mx1,10m | pics 1: 0,60%
Pisos 1 a 6 8 exteriores Piso 2: 0,93%
0,50mx0,60m Piso 3: 1,00%
Pisos 7 a 8 0,55mx1.00m Piso 4: 0,95%
¢ e DES | 9,50mx0,50m 4 do esquinae | PiSO5: 0.85% 2B
0 70mx% Tom | Pis06:0,72%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 7: 0,63%
fc:28MPa Piso 8: 0,52%
Lgségrﬁf?g%'ris Piso 1: 0,55%
’ ’ Piso 2: 0,89%
Pisos 1 a6 8 exteriores Piso 3: 0,99%
0,50mx0,60m Piso 4: 0,99%
Pisos 7 a 10 0,55mx1,10m Piso 5: 0,93%
101029} 1,50 DMO | 5 50mx0,50m 4 do esquinas | PiS0 6 0.87% 3118,77
0 70mx% om | Piso 7:0,81%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 8: 0,74%
- Piso 9: 0,63%
fe:28MPa | bico 10: 0,52%
Pisos 1 a 6 Las 4 centrales | Piso 1: 0,55%
10 [0,29 1,50 DES 0,50mx0,60m | 0,60mx1,20m Piso 2: 0,89% | 2227,69

Pisos 7 a 10

Piso 3: 0,99%
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Tabla A-7: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
n(s) ; (kN)
de energia
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 4: 0,99%
0,55mx1,10m Piso 5: 0,93%
f'c:28MPa Piso 6: 0,87%
4 de esquinas Piso 7: 0,81%
0,70mx0,70m Piso 8: 0,74%
Piso 9: 0,63%
f'c:28MPa Piso 10: 0,52%
’ ’ Piso 2: 0,78%
. 8 exteriores P!SO 3:0,88%
Pisosl1 a7 0 55mx1.20m Piso 4: 0,89%
0,55mx0,60m [;iso 10 ,a 12 Piso 2: 82;2/0
Pisos 8 a 12 Piso 6: 0,82%
12 10,25 1,77 DMO 0,50mx0,50m 0,55mx1,10m Piso 7 0.76% 2869,3
4 de esquinas P?SO 8:0,73%
f'c:28MPa 0.70mx0.70m Piso 9: 0,72%
’ ’ Piso 10: 0,70%
- Piso 11: 0,60%
fe:28MPa | bico 12: 0.48%
’ ’ Piso 2: 0,78%
. 8 exteriores Pi_so 3: 0,88%
Pisos1 a7 0.55mx1.20m Piso 4: 0,89%
0,55mx0,60m p;iso 10 :51 12 Piso 2: 82;2@
Pisos 8 a 12 Piso 6: 0,82%
12 0,25 1,77 DES 0,50mx0,50m 0,55mx1,10m Piso 7 0.76% 2049,51
4 de esquinas P!SO 8:0,73%
f'c:28MPa 0.70mx0.70m Piso 9: 0,72%
’ ’ Piso 10: 0,70%
- Piso 11: 0,60%
fc:28MPa | biso 12: 0.48%
' ’ Piso 2: 0,84%
pisollald | oo a 0970
0,55mx1,20m . D
’ ’ Piso 4: 1,00%
Pisos 1 a8 8 exteriores Piso 5: 0,98%
0,55mx0,60m Piso 6: 0,94%
4 loot| 200 omo | Pisos9ald O@Oml"f’zg;” Pis0 7:0,92% | 4.0
’ ’ 0,50mx0,50m Op:555omx 18‘1 om | Piso8:091%
’ ’ Piso 9: 0,96%
f'c:28MPa . Piso 10: 1,01%
4deesquinas | o010 69704
0.70mx0,70m | pico 12: 0.85%
fe:28MPa Piso 13: 0,70%

Piso 14: 0,55%
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Tabla A-7: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d P (kN)
e energia
Las 4 centrales Piso 1: 0,47%
0,60mx1,30m . :
) Piso 2: 0,84%
piso 11 a 14 . . 0
0,55mx1,20m | Lis03:0,97%
’ ’ Piso 4: 1,00%
Pisos 1 a8 8 exteriores Piso 5: 0,98%
0,55mx0,60m Piso 6: 0,94%
Pisos 9a14 | 2-80mx1.20m | b2 69906
B DES 1 9,50mx0,50m e mlxlfﬂl)fn Pis0 8:0.91% | 251°
’ ’ Piso 9: 0,96%
f'c:28MPa 4 de esquinas Piso 10: 1,01%
0 70mx‘(‘) Tom | Piso 11:0,97%
’ ’ Piso 12: 0,85%
. Piso 13: 0,70%
fc:28MPa | bics 14: 0.55%
Piso 1: 0,48%
Las 4 centrales | Piso 2: 0,83%
0,65mx1,30m Piso 3: 0,97%
piso 14 a 16 Piso 4: 1,01%
0,60mx1,20m Piso 5: 1,01%
Pisos 1 a 8 Piso 6: 0,98%
0 55mx0.60m 8 exteriores Piso 7: 0,934%
Isisos 9 ’a 14 0,65mx1,25m Piso 8: 0,89%
16 |0,19| 2,306 DMO 0.50mx0.50m piso 14 a 16 Piso 9: 0,84% | 3338,87
’ ’ 0,55mx1,10m | Piso 10: 0,78%
- Piso 11: 0,74%
fic:28MPa 4 de esquinas | Piso 12: 0,71%
0,70mx0,70m Piso 13: 0,71%
Piso 14: 0,71%
f'c:28MPa Piso 15: 0,60%
Piso 16: 0,49%
Piso 1: 0,48%
Las 4 centrales Plize 22 02
Piso 3: 0,97%
0,65mx1,30m . :
. Piso 4: 1,01%
piso 14 a 16 . :
Piso 5: 1,01%
0,60mx1,20m . :
. Piso 6: 0,98%
Pisos 1 a 12 : i
. Piso 7: 0,934%
0,55mx0,60m 8 exteriores . ;
Pisos 132 16| 0,65mx1,25m | Fis08:0.89%
16 |0,19| 2,306 DES . ’ Piso 9: 0,84% | 2384,91
0,50mx0,50m piso 14 a 16 . ;
Piso 10: 0,78%
0,55mx1,10m . :
fc:28MPa Piso 11: 0,74%
’ 4 de esquinas Piso 12: 0,71%
0 70mx% Tom | Pis0 13:0,71%
’ ’ Piso 14: 0,71%
. Piso 15: 0,60%
fc:28MPa | bics 16: 0,49%
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A.2.8 Datos con gque se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de
diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo C

Tabla A-8. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.

Perl,od(r)wCapacidad
N° de de Secciones Secciones de . . Vb disefio
: Sa | natural .. . : Derivas de piso
pisos Tn(s) disipacion de vigas columnas (KN)
de energia
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas . . ) 0
2 [045| 057 DMO | 0,30mx0,35m | 126xteriores | Piso 1.0,81% | 5, 4q
. 0,30mx0,30m Piso 2: 0,65%
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,35m
Todas . . )
2 |045| 057 DES | 0,30mx0,35m | J28xteriores | Piso1:081% | 54 4ap
o 0,30mx0,30m Piso 2: 0,65%
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,45m
altimo piso
0,40mx0,40m
Las centrales 8 exteriores
0,40mx0,35m O’l;gméoéi%m Piso 1: 0,74%
Piso 2: 1,0%
4 0.45 0.81 DMO Exteriores 0,35m Piso 3: 0,89% 673,38
0,30mx0,35m 4 esquinas Piso 4: 0,63%
fc:28MPa | 4 40mx0,40mul
timo piso
0,30m
f'c:28MPa
Las centrales | Las 4 centrales . . o
4 |045| 081 DES | 0,40mx0,35m | 0,45mx0,45m | 150 1:0.74% 480
L . Piso 2: 1,0%
ultimo piso
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Tabla A-8: Continuacion

0,50mx0,50m

Piso 8: 0,32%

Periodo Capacidad
N° de de Secciones | Secciones de . . Vb disefio
pisos =t n?;lg?l disipacion de vigas columnas DEFTES € [pies (kN)
de energia
Exteriores 0,40m Piso 3: 0,89%
0,30mx0,35m Piso 4: 0,63%
f'c:28MPa 8 exteriores
0,45mx0,45m
Gltimo piso
0,35m
4 esquinas
0,40mx0,40mul
timo piso
0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,50mpi
soly4d
General 0,45mx0,45m
0,40mx0,40m piso5y 6 Piso 1. 0,75%
Piso 2: 1,00%
Exteriores del | 12 exteriores Piso 3: 0,93%
6 1045 097 DMO piso 6 0,45mx0.45m | Piso 4: 0.80% 1023
0,35mx0,40m pisoly4 Piso 5: 0,64%
0,40mx0,40m Piso 6: 0,38%
f'c:28MPa piso5y6
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx0,50mpi
soly4
General 0,45mx0,45m
0,40mx0,40m piso5y 6 Piso 1: 0,75%
Piso 2: 1,00%
Exteriores del | 12 exteriores Piso 3: 0,93%
I R PIES piso 6 | 0,45mx0.45m | Piso 4:0.80% [l
0,35mx0,40m pisoly4 Piso 5: 0,64%
0,40mx0,40m Piso 6: 0,38%
f'c:28MPa piso5y 6
f'c:28MPa
is012a6 Las 4 centrales | Piso 1: 0,65%
0 25mx0 aom | 045mx0,60m | Piso 2: 0,93%
’ ’ Piso 3: 0,93%
. 8 exteriores Piso 4: 0,85%
8 1034 123 DMO . zgrf]zoigm 0,40mx0.60m | Piso5:0.75% | 027,38
’ ’ Piso 6: 0,62%
fc:28MPa 4 esquina Piso 7: 0,48%
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Tabla A-8: Continuacion

Periodo Capacidad
N° de de Secciones Secciones de . . Vb disefio
pisos =t n?;‘i;?l disipacion de vigas columnas DEFTES € [pies (kN)
de energia
piso 7 a 8
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,60m
: ) 0
piso 1 a 6 8 exteriores P!so 1; 0,65%
0,45mx0,40m | 0,40mx0,60m | FiS02:0.93%
’ ’ ’ ’ Piso 3: 0,93%
. : o
8 |034| 123 DES piso 7 a8 4 esquina PO S OERTD | oo cre
Piso 5: 0,75%
0,40mx0,40m | 0,50mx0,50m . '
piso 7 a 8 Piso 6: 0,62%
- Piso 7: 0,48%
f'c:28MPa 0,45mx0,45m Piso 8: 0.32%
f'c:28MPa
Las 4 centrales .
Piso 1: 0,65%
0.85mx0,55m | pich 2: 0'94%
X : o
Todas de 8 exteriores E:ig 2: 83;;’
0,45mx0,40m | 0,50mx0,55m | i . 0’860/2
10 (0,28 1,51 DMO 4 esquina Piso 6: 0.78% 1076,2
- Piso 7: 0,68%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m Piso 8: 0.57%
- Piso 9: 0,42%
fc:28MPa | b 10: 0.26%
Las 4 centrales .
Piso 1: 0,65%
0,55mx0,55m | bico 2. 0.94%
. : 0
Todas de 8 exteriores E:zg 2: 83;(;0
0,45mx0,40m | 0,50mx0,55m | L. 0’86%‘:
10 (0,28 1,51 DES 4 esquina Piso 6: 0.78% 768,714
. Piso 7: 0,68%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m Piso 8: 0.57%
- Piso 9: 0,42%
fc:28MPa | pics 10: 0.26%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,59%
0,60mx0,60m Piso 2: 0,89%
Piso 10 a 12 Piso 3: 0,95%
Todas 0,55mx0,55m Piso 4: 0,93%
0,45mx0,40m Piso 5: 0,88%
12 1024 1,80 DMO 8 exteriores Piso 6: 0,83% 1097.8
f'c:28MPa 0,50mx0,55m Piso 7: 0,77%
Piso 8: 0,70%
4 esquina Piso 9: 0,63%
0,50mx0,50m Piso 10: 0,53%
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Tabla A-8: Continuacion

Periodo Capacidad
N° de de Secciones Secciones de . . Vb disefio
pisos =t n?;lg?l disipacion de vigas columnas DEFTES € [pies (kN)
de energia
Piso 11: 0,40%
f'c:28MPa Piso 12: 0,27%
Las 4 centrales Piso 1: 0.59%
0,60mx0,60m . :
: Piso 2: 0,89%
Piso 10 a 12 . : o
0.55mx0 55m P!so 3: 0,95%
’ ’ Piso 4: 0,93%
Todas 8 exteriores Piso 5: 0,88%
0,45mx0,40m Piso 6: 0,83%
12 |0,24 1,80 DES 0,50mx0,55m Piso 7+ 0.77% 784,143
f'c:28MPa 4 esquina Piso 8: 0,70%
Piso 9: 0,63%
0,50mx0,50m | pics 10: 0,53%
- Piso 11: 0,40%
FeziehilPa Piso 12: 0,27%
Las 4 centrales Piso 1: 0.58%
0,65mx0,55m . :
: Piso 2: 0,85%
Piso 10a 14 . : 0
0,55mx0,55m | Fiso 3:0,90%
piso1a8 ’ ’ Piso 4: 0,88%
. ' 0
0,40mx0,45m 8 exteriores P!SO 5j 0,85%
Piso 6: 0,81%
0.50mx0,55m | piso 7. 0.77%
14 10,21 1,95 DMO piso 9 a 14 . e , 1195,53
. Piso 8: 0,74%
0,45mx0,40m 4 esquina . '
Piso 9: 0,73%
0,55mx0,55m . .
- . Piso 10: 0,72%
f'c:28MPa piso 10 a 14 : : 0
0,50mx0,50m | Fiso11:0,66%
’ ’ Piso 12: 0,55%
- Piso 13: 0,42%
fc:28MPa | b 14: 0.28%
Las 4 centrales . .
0,65mx0,55m | 50 1:0,58%
: Piso 2: 0,85%
Piso 10 a 14 . )
0.55mx0 55m Piso 3: 0,90%
piso 128 ’ ’ Piso 4: 0,88%
. : 0
0,40mx0,45m 8 exteriores P!SO 5j 0,85%
Piso 6: 0,81%
0,50mx0,55m Piso 7+ 0.77%
14 10,21| 1,95 DES piso 9 a 14 20 Do B 7o 853,95
. Piso 8: 0,74%
0,45mx0,40m 4 esquina . :
Piso 9: 0,73%
0,55mx0,55m . )
- : Piso 10: 0,72%
f'c:28MPa piso 10 a 14 . : o
0.50mx0.50m P!so 11: 0,66%
’ ’ Piso 12: 0,55%
. Piso 13: 0,42%
fc:28MPa | pbico 14: 0.28%
piso1al1l0 |Las4centrales| Piso 1:0,55%
0,50mx0,45m | 0,55mx0,65m Piso 2: 0,80%
16 10,18 2,09 DMO Piso 11 a 16 Piso 3: 0,84% 1303
piso 11 a 16 | 0,55mx0,55m Piso 4: 0,83%
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Tabla A-8: Continuacion

N° d Periodo Capzcidad Secci Secci d Vb disef
e e ecciones ecciones de : : isefio
pisos =t n?;‘i;?l disipacion de vigas columnas DEFTES € [pies (kN)
de energia

0,40mx0,45m Piso 5: 0,81%

8 exteriores Piso 6: 0,78%

f'c:28MPa 0,45mx0,65m Piso 7: 0,75%

Piso 8: 0,72%

4 esquina Piso 9: 0,70%
0,55mx0,55m Piso 10: 0,68%
piso 10 a 16 Piso 11: 0,69%
0,50mx0,50m Piso 12: 0,67%
Piso 13: 0,61%
f'c:28MPa Piso 14: 0,51%
Piso 15: 0,40%
Piso 16: 0,28%

Piso 1: 0,55%

Las 4 centrales P!so 2:0,80%

Piso 3: 0,84%

0,55mx0,65m . : o

Pisollal6 | L1504:083%

. 0,55mx0.55m | Lis05:0,81%

piso 1 a 10 ’ ’ Piso 6: 0,78%

0,50mx0,45m 8 exteriores P@so 7: 0,75%

. 0,45mx0,65m | 50 8:0,72%

16 |0,18| 2,09 DES piso 11 a 16 ’ ’ Piso 9: 0,70% 930,714
0,40mx0,45m 4 esquina Piso 10: 0,68%
Piso 11: 0,69%
feoaMpPa | 2:29MX0.95m | o5 0.67%
pis010a16 | b 93 06106
0,50mx0,50m . e

’ ’ Piso 14: 0,51%
. Piso 15: 0,40%
fc:28MPa | pico 16: 0.28%

A.2.9 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de
diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo D
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Tabla A-9. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.

. Capacidad
N° de Sa ZZ;'J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;,/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Las 4 centrales
0,35mx0,40m
8 exteriores
Todas 0,30mx0,35m . .
2 |056| 053 DMO | 0,30mx0,35m E:gg ;; 8’?222 44173
f'c:28MPa 4 de esquinas 7
0,30mx0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,40m
8 exteriores
Todas 0,30mx0,35m . ; 0
2 |os6| 053 DES | 0,30mx0,35m ﬁ:ﬁg > 8’?%" 315,521
f'c:28MPa 4 de esquinas P (070
0,30mx0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
Las centrales 0,40mx0,55m
0,40mx0,40m
Piso3y4 8 exteriores
0,40mx0,35m 0,45mx0,45m Piso 1: 0,74%
. : 0
4 0,56| 0,71 DMO Exteriores 4 esquinas P!SO 2j 0,95% 859,7
e Piso 3: 0,88%
0,30mx0,40m | 0,40mx0,40multim . :
: . Piso 4: 0,66%
Piso3y4 0 piso
0,30mx0,35m 0,30mx0,30m
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las centrales Las 4 centrales
0,40mx0,40m A Ce 0, Sl
0 Zésngx%)ggm 8 exteriores Piso 1: 0,74%
£ £ H . 0,
4 056| 0,71 DES 0,45mx0,45m P!so 2: 0,95% 614,071
Exteriores Piso 3: 0,88%
. . : 0
0.30mx0.40m 4 esqwna§ _ Piso 4: 0,66%
; 0,40mx0,40multim
Piso 3y 4 0 piso
0,30mx0,35m 0.30mx0,30m
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Tabla A-9: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ZZ;'J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,50m
General 8 exteriores .
Piso 1: 0,78%
0,40mx0,45m 0,40mx0,55m Piso 2: 1.00%
X : o
6 |059| 084 DMO Piso5y6 | 4deesquinas | 190 310:95% | a0, 6o
Piso 4: 0,80%
0,40mx0,40m 0,45mx0,45m . )
piso 5 y 6 Piso 5: 0,67%
X : o
fc:28MPa | 040mx0.40m | D1S06:0:45%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,50m
General 8 exteriores .
Piso 1: 0,78%
0,40mx0,45m 0,40mx0,55m Piso 2: 1.00%
. : 0
6 |059| 084 DES Piso5y6 | 4deesquinas | 1903 0:95% | gaq o
Piso 4: 0,80%
0,40mx0,40m 0,45mx0,45m . '
piso 5y 6 Piso 5: 0,67%
. : o
fc:28MPa | 040mx040m | [1S06:045%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,80m
Pisos 7y 8
piso 1a 4 0,45mx0,60m
0,45mx0,45m 8 exteriores Piso 1: 0,68%
Piso 2: 0,97%
. 0,40mx0,75m . .
piso5y6 Pisos 7'y 8 Piso 3: 1,00%
0,45mx0,40m Piso 4: 0,93%
8 |046| 1,05 DMO 0,40mx0,60m Piso 5: 0.88% 1590
Piso7y8 4 esquina Piso 6: 0,79%
0,40mx0,40m | 50m?(0 Som | Piso7:0,67%
1piso 7 é 8 Piso 8: 0,43%
fc:28MPa | () 45mx0.45m
f'c:28MPa
pisol a4 Las 4 centrales Piso 1: 0,68%
0,45mx0,45m 0,45mx0,80m Piso 2: 0,97%
8 046 1,05 DIES Pisos 7y 8 Piso 3: 1,00% Ines
piso5y6 0,45mx0,60m Piso 4: 0,93%
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. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
0,45mx0,40m Piso 5: 0,88%
8 exteriores Piso 6: 0,79%
Piso 7y 8 0,40mx0,75m Piso 7: 0,67%
0,40mx0,40m Pisos 7y 8 Piso 8: 0,43%
0,40mx0,60m
f'c:28MPa
4 esquina
0,50mx0,50m
piso 7 a8
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,80m
Piso 8 a 10
. 0,45mx0,60m | pbisi 1. 0.59%
Pisola®6 . .
. Piso 2: 0,88%
0,45mx0,45m 8 exteriores . )
; Piso 3: 0,93%
Piso7a9 0,45mx0,80m . )
. Piso 4: 0,89%
0,45mx0,40m Piso 8 a 10 Piso 5 0.83%
10 (0,38 1,27 DMO Piso 10 0,45mx0,60m . e ? | 1549,02
0.40mx0 40m Piso 6: 0,78%
’ ’ 4 esquina Piso 7: 0,77%
g Piso 8: 0,75%
0,50mx0,50m . :
- . Piso 9: 0,58%
f'c:28MPa Piso 8a 10 Piso 10: 0 38%
0,45mx0,45m P o070
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,80m
Piso 8 a 10
. 0:45mx0.60mENI N e o Bolsg0e
Piso1 a6 : :
. Piso 2: 0,88%
0,45mx0,45m 8 exteriores . )
; Piso 3: 0,93%
Piso7a9 0,45mx0,80m . :
) Piso 4: 0,89%
0,45mx0,40m Piso 8 a 10 Piso 5 0.83%
10 |0,38 1,27 DES Piso 10 0,45mx0,60m . e 0° 1106,44
0,40mx0,40m Piso 6: 0,78%
’ ’ 4 esquina Piso 7: 0,77%
g Piso 8: 0,75%
0.50mx0,50m | b 6. 0'58%
f'c:28MPa Piso 8 a 10 e T 380;
0,45mx0,45m o SRl
f'c:28MPa
Piso1a8 Las 4 centrales Piso 1: 0,56%
12 10,32 1,51 DMO 0,45mx0,45m 0,45mx0,90m Piso 2: 0,88% 1632
Piso9a 1l Piso 10 a 12 Piso 3: 0,95%
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Tabla A-9: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ZZ;'J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion de vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
V. exteriores 0,45mx0,65m Piso 4: 0,95%
0,45mx0,40m Piso 5: 0,91%
V. interiores 8 exteriores Piso 6: 0,85%
0,50mx0,40m 0,45mx0,90m Piso 7: 0,78%
Piso 12 Piso 10 a 12 Piso 8: 0,73%
0,45mx0,40m 0,45mx0,65m Piso 9: 0,70%
Piso 10: 0,67%
4 esquina Piso 11: 0,52%
f'c:28MPa 0,55mx0,55m Piso 12: 0,35%
Piso 10 a 12
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,90m
Piso 1a8 opfgmlxooaéérzn Piso 1: 0,56%
0,45mx0,45m ’ ’ Piso 2: 0,88%
Piso 9 a 11 8 exteriores Piso 3: 0,95%
V. exteriores 0.45mx0.90m Piso 4: 0,95%
0,45mx0,40m 3 ’ Piso 5: 0,91%
V. interiores Ao sl L2 Piso 6: 0,85%
12 |0,32 1,51 DES 0.50mx0,40m 0,45mx0,65m Piso 7: 0.78% 1165,71
Piso 12 4 esquina Piso 8: 0,73%
0,45mx0,40m 0.55mx0 55m Piso 9: 0,70%
i ’ i : %
Piso 10 a 12 P!SO 10. 0’670
0,50mx0,50m | Fise 11-0,52%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 12: 0,35%
f'c:28MPa
. Las 4 centrales
Piso1a8
V. interiores Ols?s%mle 6?221 Piso 1: 0,49%
0,50mx0,45m 0 45mx0.85m Piso 2: 0,81%
V. exteriores ’ ’ Piso 3: 0,92%
0,40mx0,45m 8 exteriores Piso 4: 0,93%
. 0,50mx1,00m | "is05:0,92%
Piso 9a 13 i ’ Piso 6: 0,88%
V. interiores Piso 11 a 14 Piso 7: 0,84%
14 0,29 1,70 DMO 0.50mx0,40m 0,40mx0,85m Piso 8: 0.81% 1711
V. exteriores 4 esquina Piso 9: 0,78%
0,45mx0,40m Piso 10: 0,78%
0,55mx0,55m . :
. Piso 10a 14 | P1s011:0,75%
Piso 14 0.50mx0.50m Piso 12: 0,63%
0,45mx0,40m ’ ’ Piso 13: 0,49%
- Piso 14: 0,35%
fc:28MPa f'c:28MPa
Piso1 a8 Las 4 centrales Piso 1: 0,49%
1471029 e DIES V. interiores 0,50mx1,00m Piso 2: 0,81% ez,
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Tabla A-9: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion de vigas columnas piso
Tn(s) d P (kN)
e energia
0,50mx0,45m Piso 11 a 14 Piso 3: 0,92%
V. exteriores 0,45mx0,85m Piso 4: 0,93%
0,40mx0,45m Piso 5: 0,92%
8 exteriores Piso 6: 0,88%
Piso 9a 13 0,50mx1,00m Piso 7: 0,84%
V. interiores Piso 11 a 14 Piso 8: 0,81%
0,50mx0,40m 0,40mx0,85m Piso 9: 0,78%
V. exteriores Piso 10: 0,78%
0,45mx0,40m 4 esquina Piso 11: 0,75%
0,55mx0,55m Piso 12: 0,63%
Piso 14 Piso 10 a 14 Piso 13: 0,49%
0,45mx0,40m 0,50mx0,50m Piso 14: 0,35%
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las 4 centrales Piso 1: 0.45%
0,50mx1,10m . .
; Piso 2: 0,76%
Piso 12 a 16 . ) 0
0,45mx0,95m | is03:0.87%
’ ’ Piso 4: 0,90%
. : o
piso 1 a 10 8 exteriores E:zg gj 823;’
0,50mx0,45m |  0,50mx1,10m >0 0 ol
) Piso 7: 0,83%
Piso 12 a 16 Piso 8: 0,81%
16 |0,26| 1,866 DMO piso 11 a 16 0,45mx0,95m . e , 1846
0.40mx0 45m Piso 9: 0,77%
’ ’ 4 esquina Piso 10: 0,74%
. : 0
f'c:28MPa 0,55mx0,55m P!so llj 0,74%
is0 10 2 16 Piso 12: 0,73%
0p50mx0 som | Piso 13: 0,67%
’ ’ Piso 14: 0,56%
- Piso 15: 0,45%
f’c:28MPa Piso 16: 0,34%
Las 4 centrales Piso 1: 0,45%
0,50mx1,10m . :
; Piso 2: 0,76%
Piso 12 a 16 . )
0.45mx0.95m Piso 3: 0,87%
’ ’ Piso 4: 0,90%
. : 0
piso 1 a 10 8 exteriores E:zg 2: 8230;0
0,50mx0,45m |  0,50mx1,10m S8k Bl
; Piso 7: 0,83%
Pis012a16 | o) g 'gy
16 |0,26| 1,866 DES piso 11 a 16 0,45mx0,95m . e 0 1318,57
0.40mx0 45m Piso 9: 0,77%
’ ’ 4 esquina Piso 10: 0,74%
. ' o
fc:28MPa 0,55mx0,55m | niso 11:0,74%
is0 10 a4 16 Piso 12: 0,73%
Op50mx0 or, | Piso 13:0,67%
’ ’ Piso 14: 0,56%
s Piso 15: 0,45%
e2al) 2 Piso 16: 0.34%
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A.2.10 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de
diseno de 8.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo C.

Tabla A-10. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.

Periodo Capacidad Vb
N° de de Secciones de | Secciones de Derivas de o
isos Sa || natural disipacion vigas columnas iso disefio
P ™) | 4 paciol 9 P (kN)
e energia
Las 4 centrales
4 internas 0,50mx0,50m
0,50mx0,50m
Externas 12 exteriores Piso 1: 0,58%
2 0.45 0.50 DMO 0,40mx0,50m | 0,45mx0,45m Piso 2: 0,54% 987,98
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las 4 centrales
4 internas 0,55mx0,55m
0,50mx0,50m
Externas 12 exteriores Piso 1: 0,58%
2| Uas e DES | 0,.40mx0,50m | 0,45mx0,45m | Piso 2:0.54% | '0347
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1y 2
0,65mx0,65m
pisos 3y 4
0,55mx0,55m
Todas Piso 1: 0,80%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 2: 1,11%
4 0.45 083 DMO 0,50mx0,65m Piso 3: 0,96% 1879.4
f'c:28MPa Piso 4: 0,62%
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Todas Las 4 centrales | Piso 1: 0,80%
0,50mx0,50m pisos 1y 2 Piso 2: 1,11%
v O LR == 0,65mx0,65m | Piso 3:0,06% | 154246
f'c:28MPa pisos 3y 4 Piso 4: 0,62%
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Tabla A-10: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
) de energia ()
0,55mx0,55m
8 exteriores
0,50mx0,65m
4 de esquinas
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisosla4
0,80mx0,80m
pisos 5y 6
0,70mx0,70m Piso 1: 0,66%
Todas Piso 2: 1,01%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 3: 1,00%
6 1045 099 DMO 0.70mx0.75m | Piso 4: 0.94% | 2810,99
f'c:28MPa Piso 5: 0,80%
4 de esquinas | Piso 6: 0,62%
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1 a4
0,80mx0,80m
pisos 5y 6
0,70mx0,70m Piso 1: 0,66%
Todas Piso 2: 1,01%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 3: 1,00%
© | tas e = 0,70mx0.75m | Piso 4: 0.94% | 200785
f'c:28MPa Piso 5: 0,80%
4 de esquinas | Piso 6: 0,62%
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,55mx1,10m | pics 1: 0,58%
Pisos1 a6 8 exteriores Piso 2: 0,90%
0,50mx0,60m Piso 3: 0,96%
Pisos 7a 8 0,55mx1,00m Piso 4: 0,92%
8 035 1,20 DMO 0,50mx0,50m 4 de esquinas Piso 5: 0,82% 3007,8
0 70mx% Tom | Piso6:0,71%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 7: 0,61%
. : 0
fc28MPa Piso 8: 0,52%
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Tabla A-10: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Las 4 centrales
0,55mx1,10m | 5 1: 0,58%
Pisos 1 a6 8 exteriores Piso 2: 0,90%
0,50mx0,60m Piso 3: 0,96%
. 0,55mx1,00m . : 0
8 |035| 1,20 DES Pl=es (25 Pis0 4:0,92% | 54,0 45
’ ’ 0,50mx0,50m 4 de esquinas Piso 5: 0,82% ’
Piso 6: 0,71%
f'c:28MPa 0L, O Piso 7: 0,61%
. : o
fc:28MPa Piso 8: 0,52%
Lg%gﬁ‘\’f?ggﬁs Piso 1: 0,55%
’ ’ Piso 2: 0,89%
Pisos1 a6 8 exteriores Piso 3: 0,99%
0,50mx0,60m Piso 4: 0,99%
Pisos 7 a 10 0,55mx1,10m Piso 5: 0,93%
10 10,29} 1,50 MO 1 o.50mx0.50m | , do esauinas | PSO 6: 0.87% 3118,77
0 70mx% 70m Piso 7: 0,81%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 8: 0,74%
- Piso 9: 0,63%
fe.28MPa | bico 10: 0.52%
Lg%grﬁf?ggﬁs Piso 1: 0,55%
’ ’ Piso 2: 0,89%
Pisos 1 a 6 8 exteriores Piso 3: 0,99%
0,50mx0,60m Piso 4: 0,99%
Pisos 7a10 | 020mMx110m | o 5 0.93%
el PES | 0,50mx0,50m | , do esauinas | PiSO 6: 0.87% ZEZTEE
= 70mx% Tom | Piso7:0,81%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 8: 0,74%
. Piso 9: 0,63%
fc:28MPa | bico 10 0.52%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,47%
0,60mx1,20m Piso 2: 0,78%
Piso 3: 0,88%
Pisos 1 a 7 8 exteriores Piso 4: 0,89%
0,55mx1,20m Piso 5: 0,87%
0,55mx0,60m . : . 0
Pisos 8 a 12 piso 10 a 12 P!so 6: 0,82%
12 10,25 1,77 DMO 0 50mx0.50m 0,55mx1,10m Piso 7: 0,76% 2869,3
’ ’ Piso 8: 0,73%
.- 4 de esquinas | Pis0 9: 0,72%
fc:28MPa | 4 76mx0,70m | Piso 10: 0,70%
Piso 11: 0,60%
f'c:28MPa Piso 12: 0,48%
Pisos1 a7 Las 4 centrales | Piso 1: 0,47%
0,55mx0,60m | 0,60mx1,20m Piso 2: 0,78%
12 10,25 lew LiEs Pisos 8 a 12 Piso 3: 0,88% 2049,51

0,50mx0,50m

8 exteriores

Piso 4: 0,89%
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Tabla A-10: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
™mE) | 4 p (kN)
e energia
0,55mx1,20m Piso 5: 0,87%
f'c:28MPa piso 10 a 12 Piso 6: 0,82%
0,55mx1,10m Piso 7: 0,76%
Piso 8: 0,73%
4 de esquinas | Piso 9: 0,72%
0,70mx0,70m | Piso 10: 0,70%
Piso 11: 0,60%
f'c:28MPa Piso 12: 0,48%
Las 4 centrales Piso 1: 0,47%
Piso 2: 0,84%
0,60mx1,30m : :
is0 11 4 14 Piso 3: 0,97%
b Piso 4: 1,00%
0,55mx1,20m . :
. Piso 5: 0,98%
Pisos1a8 : .
. Piso 6: 0,94%
0,55mx0,60m 8 exteriores . :
Pisos 9214 | 0,60mx1,20m | FiS0 7:0,92%
14 (0,21 2,09 DMO ' ’ Piso 8: 0,91% 3242
0,50mx0,50m | piso 11 a 14 . :
0.55mx1.10m Piso 9: 0,96%
fe28MPa ’ ’ Piso 10: 1,01%
) 4 de esquinas Piso 11: 0,97%
0 70mx% Tom | Piso 12: 0,85%
’ ’ Piso 13: 0,70%
. : 0
fe28MPa Piso 14: 0,55%
Las 4 centrales S L B
Piso 2: 0,84%
0,60mx1,30m . :
is0 11 8 14 Piso 3: 0,97%
b Piso 4: 1,00%
0,55mx1,20m . :
. Piso 5: 0,98%
Pisos 1 a8 : .
. Piso 6: 0,94%
0,55mx0,60m 8 exteriores . :
Pisos 9414 | 0,60mx1,20m | PiS0 7:0,92%
14 0,21 2,09 DES . ’ Piso 8: 0,91% 2315
0,50mx0,50m | piso 11 a 14 . :
Piso 9: 0,96%
0,55mx1,10m : :
fe28MPa Piso 10: 1,01%
’ 4 de esquinas Piso 11: 0,97%
0 70mx% Tom | Piso 12:0,85%
’ ’ Piso 13: 0,70%
. : 0
fc:28MPa Piso 14: 0,55%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,48%
0,65mx1,30m Piso 2: 0,83%
Pisos 1 a 8 piso 14 a 16 Piso 3: 0,97%
0,60mx1,20m Piso 4: 1,01%
0,55mx0,60m ) :
Pisos 9 4 14 Piso 5: 1,01%
16 (0,19| 2,306 DMO 0.50mx0.50m 8 exteriores Piso 6: 0,98% | 3338,87
’ ’ 0,65mx1,25m | Piso 7: 0,934%
- piso 14 a 16 Piso 8: 0,89%
fc:28MPa | 55mx1,10m | Piso 9: 0.84%
Piso 10: 0,78%
4 de esquinas | Piso 11: 0,74%
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Tabla A-10: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
0,70mx0,70m | Piso 12: 0,71%
Piso 13: 0,71%
f'c:28MPa Piso 14: 0,71%
Piso 15: 0,60%
Piso 16: 0,49%
Piso 1: 0,48%
Las 4 centrales PIED 25 e
Piso 3: 0,97%
0,65mx1,30m . :
) Piso 4: 1,01%
piso 14 a 16 . :
Piso 5: 1,01%
0,60mx1,20m . :
. Piso 6: 0,98%
Pisos 1 a 12 . i
. Piso 7: 0,934%
0,55mx0,60m 8 exteriores . )
Pisos 13a 16 | 0,65mx1,25m | F1S08:0,89%
16 |0,19| 2,306 DES . ’ Piso 9: 0,84% | 2384,91
0,50mx0,50m piso 14 a 16 . ;
Piso 10: 0,78%
0,55mx1,10m . : 0
fic:28MPa P!so 11: 0,74%
’ 4 de esquinas Piso 12: 0,71%
4 70mx% Tom | Piso 13:0,71%
’ ’ Piso 14: 0,71%
. Piso 15: 0,60%
fc:28MPa | bico 16: 0.49%

A.2.11 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de
disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo D.

Tabla A-11. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

. Capacidad
Periodo : . Vb
[0}
N. de Sa | natural : _de . Secu_ones Seccionesine Derivas de piso | disefio
pisos disipacién de vigas columnas
Tn(s) . (KN)
de energia
4 internas Las 4 centrales .
. 0,
2 |056| 044 DMO | 0,50mx0,50m | 0,45mx0,65m | 'S0 1:10:52% | 454823
Piso 2: 0,54%
Externas
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Tabla A-11: Continuacioén

Capacidad

Periodo . . Vb
N° de de Secciones | Secciones de . . .
pisos Sa | natural disipacion de vigas columnas Derivas de piso | disefio
Tn(s) d P (kN)
e energia
0,40mx0,50m | 8 exteriores
0,40mx0,60m
f'c:28MPa
4 de esquina
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,65m
4 internas
0,50mx0,50m 8 exteriores
Externas 0,40mx0,60m Piso 1: 0,52%
2 LEe| e DES | 0.40mx0,50m Piso 2: 0.54% | 291,993
4 de esquina
f'c:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
Piso 1 a 3 0,50mx1,20m
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 1: 0,59%
. : o
4 |056| 0,68 DMO Piso 4 045mx0,90m | Pis02:0,85% | g, &
0 50mx0.50m Piso 3: 0,80%
’ ’ 4 de esquinas Piso 4. 0,64%
fc:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
Piso 1 a 3 0,50mx1,20m
0.50mx0,55m 8 exteriores Piso 1: 0,59%
4 |056| 0,68 DES Piso 4 045mx0,90m | Pis02:0,85% | 4,04 gg
0.50mx0.50m Piso 3: 0,80%
’ ’ 4 de esquinas Piso 4: 0,64%
fc:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
. pisosla4
Pisos1a4 | 60my1 35m
V. internas iS0S 5 Vv 6
0,60mx0,60m O%Omx1 31’0m Piso 1: 0,57%
V. externas ’ ’ Piso 2: 0,89%
6 [056| 0,82 pmo | %:00MX0.60m | o ieriores | PIS03:0.96% | 5556y
0,60mx1,20mpPi| F1S04:0,93%
Piso5y6 ! <05 y 6 Piso 5: 0,92%
. : .
0,50mx0,50m 0.50mx1,00m Piso 6: 0,79%
Fc:28MPa 4 de esquinas
0,60mx0,60m
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Tabla A-11: Continuacioén

. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones | Secciones de . . .
pisos 26 | MEE] disipacion de vigas columnas DEES R D BiEEnY
Tn(s) , (kN)
de energia
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1 a4
Pisos 1 a4 0,6_0mx1 ,35m
Vi pisos 5y 6
(INternas |- smx1,10m
0,60mx0,60m ’ ’ Piso 1: 0,57%
V. externas . Piso 2: 0,89%
8 exteriores . e
6 |056| 082 pes | 9:00mx0.60m | 4 o6 4 oompi| PiS03:0.96% | 5596 g9
05v6 Piso 4: 0,93%
Piso5y6 | o 50mx1y oom | Piso5:0,92%
0,50mx0,50m ’ ’ Piso 6: 0,79%
. 4 de esquinas
fc:28MPa | ) 50mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1 a4
Pisos1a5b 0,6igomsx;,456m
V. internas O%Omx1 )2/0m Piso 1: 0,57%
0,60mx0,60m ’ ’ Piso 2: 0,93%
V. externas 8 exteriores Piso 3: 1,05%
8 l046| 1,10 pmo | :00mMX0.80m | g6 sompi | PiSO4:1.05% 46404
<05v6 Piso 5: 1,00%
Piso6a8 | 50mx1y tom | Piso6:1,05%
0,50mx0,50m ’ ’ Piso 7: 0,99%
4 de esquinas Piso 8: 0,79%
fc:28MPa | () 80mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1 a4
Pisos 1 a5 0,6i2(r)nsx;,456m
V. internas O%Omx1 )2/0m Piso 1: 0,57%
0,60mx0,60m ’ ’ Piso 2: 0,93%
V. externas 8 exteriores Piso 3: 1,05%
. : o
8 |046] 1,10 pes | 0°0Mx0.80m | 6omx1,30mpi | PiSC4:1.05% | 5e70 o
_ s05Yy6 P!so 5:1,00%
Piso 6 a 8 0.50mx1 10m Piso 6: 1,05%
0,50mx0,50m ’ ’ Piso 7: 0,99%
4 de esquinas Piso 8: 0.79%
fc:28MPa | ) 50mx0,60m
f'c:28MPa
Pisos1 a7 | Las 4 centrales Piso 1: 0,53%
10 |0,37 1,33 DMO 0,60mx0,60m | 0,65mx1,55m Piso 2: 0,89% 4135,81
Pisos 8 a 10 Piso 8 a 10 Piso 3: 1,04%
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Tabla A-11: Continuacioén

Capacidad

0,65mx1,30m

Piso 9: 0,80%

Periodo . . Vb
N° de de Secciones | Secciones de . . .
pisos =t n?tural disipacion de vigas columnas DEES R D BiEEnY

n(s) d . (kN)
e energia
0,50mx0,55m | 0,50mx1,20m Piso 4: 1,07%
Piso 5: 1,03%
f'c:28MPa 8 exteriores Piso 6: 0,97%
0,60mx1,45m Piso 7: 0,89%
Piso 8 a 10 Piso 8: 0,85%
0,50mx1,10m Piso0 9: 0,73%
Piso 10: 0,55%
4 de esquinas
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,55m
Piso 8 a 10 Piso 1: 0,53%
0,50mx1,20m Piso 2: 0,89%
Pisos1 a7 Piso 3: 1,04%
0,60mx0,60m | 8 exteriores Piso 4: 1,07%
Pisos 8 a 10 | 0,60mx1,45m Piso 5: 1,03%
oo e DES  |050mx0,55m| Piso8a10 | Piso6:097% | 229415
0,50mx1,10m Piso 7: 0,89%
f'c:28MPa Piso 8: 0,85%
4 de esquinas Piso 9: 0,73%
0,60mx0,60m Piso 10: 0,55%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,65m
Pisos 10 a 12 Piso 1: 0,48%
0,65mx1,30m Piso 2: 0,84%
Piso 3: 1,00%
Pisos 1 a9 8 exteriores Piso 4: 1,07%
0,60mx0,60m | 0,65mx1,50m Piso 5: 1,07%
Pisos 10a 12| piso10al2 Piso 6: 1,00%
12 1032) 1,56 DMO 14 50mx0,55m | 0.65mx1,30m | Piso 7: 0.95% | 440488
Piso 8: 0,88%
f'c:28MPa 4 de esquinas Piso 9: 0,80%
0,90mx0,90m Piso 10: 0,72%
Pisos 9 a 12 Piso 11: 0,62%
0,70mx0,70m Piso 12: 0,51%
f'c:28MPa
Las 4 centrales Piso 1: 0,48%
Pisos 1 a9 O,'65mx1,65m P@so 2: 0,84%
0.60mx0.60m Pisos 10 a 12 P!so 3:1,00%
P,isos 10,a 12 0,65mx1,30m P!so 4:1,07%
12 10,32 1,56 DES 0 50mx0.55m Piso 5: 1,07% 3146,34
’ ’ 8 exteriores Piso 6: 1,00%
. 0,65mx1,50m Piso 7: 0,95%
fc:28MPa | 5010212 | Piso 8: 0.88%
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Tabla A-11: Continuacioén

. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones | Secciones de . . .
pisos =t n?tural disipacion de vigas columnas DEES R D BiEEnY
n(s) d . (kN)
e energia
Piso 10: 0,72%
4 de esquinas | Piso 11: 0,62%
0,90mx0,90m Piso 12: 0,51%
Pisos 9 a 12
0,70mx0,70m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,65m Piso 1: 0,46%
piso 11 a 14 Piso 2: 0,78%
0,65mx1,30m Piso 3: 0,93%
Pisos1a9 Piso 4: 0,99%
0,55mx0,65m 8 exteriores Piso 5: 1,00%
Pisos 10 a 13| 0,65mx1,50m Piso 6: 0,96%
0,60mx0,60m| piso 11 a 14 Piso 7: 0,92%
14 1028 1,72 DMO Piso 14 | 0.65mx1,30m | Piso8 087% | +°80
0,50mx0,55m Piso 9: 0,82%
4 de esquinas | Piso 10: 0,75%
f'c:28MPa 0,95mx0,95m Piso 11: 0,73%
Pisos 11 a 14 Piso 12: 0,62%
0,75mx0,75m Piso 13: 0,51%
Piso 14: 0,41%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,65m Piso 1: 0,46%
piso 11 a 14 Piso 2: 0,78%
0,65mx1,30m Piso 3: 0,93%
Pisos 1 a9 Piso 4: 0,99%
0,55mx0,65m | 8 exteriores Piso 5: 1,00%
Pisos 10 a 13| 0,65mx1,50m Piso 6: 0,96%
0,60mx0,60m | piso 11 a 14 Piso 7: 0,92%
(E L e PIES Piso 14 | 0,65mx1,30m | Piso8:0.87% | 52/ 143
0,50mx0,55m Piso 9: 0,82%
4 de esquinas | Piso 10: 0,75%
f'c:28MPa 0,95mx0,95m Piso 11: 0,73%
Pisos 11 a 14 Piso 12: 0,62%
0,75mx0,75m Piso 13: 0,51%
Piso 14: 0,41%
f'c:28MPa
Pisos 1 a 10 | Las 4 centrales Piso 1: 0,38%
0,55mx0,65m | 0,75mx1,80m Piso 2: 0,67%
Pisos 11 a 15 Piso 7 al2 Piso 3: 0,83%
V interiores 0,65mx1,65m Piso 4: 0,90%
0,60mx0,60m| piso 13 a 16 Piso 5: 0,93%
16 |0,25| 1,926 DMO V. exteriores | 0,65mx1,30m Piso 6: 0,93% 4699
0,50mx0,60m Piso 7: 0,92%
Piso 16 8 exteriores Piso 8: 0,89%
0,50mx0,55m | 0,70mx1,70m Piso 9: 0,85%
Piso 7 al2 Piso 10: 0,82%
f'c:28MPa 0,65mx1,50m Piso 11: 0,80%
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Tabla A-11: Continuacioén
. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones | Secciones de . . .
pisos =t n?tural disipacion de vigas columnas DEES R D BiEEnY
) de energia ()
piso 13 a 16 Piso 12: 0,77%
0,65mx1,30m Piso 13: 0,70%
Piso 14: 0,59%
4 de esquinas | Piso 15: 0,48%
0,95mx0,95m Piso 16: 0,89%
Pisos 14 a 16
0,75mx0,75m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,75mx1,80m
Piso 7 al2 Piso 1: 0,38%
0,65mx1,65m Piso 2: 0,67%
. piso 13 a 16 Piso 3: 0,83%
OP;.)OS 1810 1 65mx1,30m | Piso 4: 0,90%
UL T Piso 5: 0.93%
Pisos 11 a 15 : . e
V interiores 8 exteriores P!so 6: 0,93%
0,60mx0,60m 0,7me1 ,70m P!so 7:0,92%
16 |025| 1,926 DES | V. exteriores 02'550 ralz | Pis08:089% | 5356 43
0.50mx0.60m € mx1,50m P.ISO 9: 0,85%
’ Piso 1’6 piso 13 a 16 P!so 10: 0,82%
0.50mx0.55m 0,65mx1,30m P!so 11: 0,80%
’ ’ Piso 12: 0,77%
- 4 de esquinas Piso 13: 0,70%
fic:28MPa 0,95mx0,95m Piso 14: 0,59%
Pisos 14 a 16 Piso 15: 0,48%
0,75mx0,75m Piso 16: 0,89%
f'c:28MPa

A.2.12 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de
diseno de 5.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo C.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Tabla A-12. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.

. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones Secciones de . . .
pisos Sa | natural disipacion de vigas columnas Derivas de piso | disefio
Tn(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,35mx0,40m
8 exteriores
Todas 0,30mx0,35m . o
2 |060| 053 DMO | 0,30mx0,35m ﬁ:ﬁg ;; 8’2‘1‘02 4712
f'c:28MPa 4 de esquinas T
0,30mx0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,35mx0,40m
8 exteriores
Todas 0,30mx0,35m . . 0
2 |o060| 053 DES | 0,30mx0,35m ﬁ:zg ;; 8’2‘1‘;’ 336,557
f'c:28MPa 4 de esquinas O
0,30mx0,30m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
Las centrales | 0,40mx0,55m
0,40mx0,40m
Piso3y4 8 exteriores
0,40mx0,35m | 0,45mx0,45m Piso 1: 0,76%
. ' o
4 0,60 0,71 DMO Exteriores 4 esquinas P!SO 2j 0,97% 873,99
, Piso 3: 0,89%
0,30mx0,40m | 0,40mx0,40mul . :
: . . Piso 4: 0,67%
Piso3y4 timo piso
0,30mx0,35m | 0,30mx0,30m
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las centrales Las 4 centrales
0,40mx0,40m A G0, Sl
RISOIS hid 8 exteriores
0,40mx0,35m | 4 45mx0,45m | Piso 1: 0,76%
. Piso 2: 0,97%
BT B PI=S) 0 gé)(trre]:(lgrjgm 4 esquinas Piso 3: 0,89% L
e ’ 0,40mx0,40m Piso 4: 0,67%
HEO T4 Gltimo piso
0,30mx0,35m 0,35mx0.35m
f'c:28MPa

f'c:28MPa
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Tabla A-12: Continuacion
. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones Secciones de . . .
pisos =t n?tural disipacion de vigas columnas DERES B HED | S
) de energia (3]
Las 4 centrales
0,60mx0,50m
General 8 exteriores .
Piso 1: 0,64%
0,40mx0,45m | 0,40mx0,55m Piso 2: 0.83%
X : o
6 |046| 084 DMO Piso5y6 | 4deesquinas | 503 0.78% 4450
Piso 4: 0,65%
0,40mx0,40m | 0,45mx0,45m . '
piso 5y 6 Piso 5: 0,54%
fc:28MPa | 0,40mx0,40m | 150 6:0.37%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,60mx0,50m
General 8 exteriores .
Piso 1: 0,64%
0,40mx0,45m | 0,40mx0,55m Piso 2: 0.83%
. : o
6 |046| 084 DES Piso5y6 | 4deesquinas | L0 3:0.78% | an 459
Piso 4: 0,65%
0,40mx0,40m | 0,45mx0,45m . : o
piso 5y 6 P!so 5: 0,540A)
fc:28MPa | 0,40mx0,40m | 150 6:0.37%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,60m
. . Piso 1: 0,65%
0 Ziesr?\;oaztgm 084%)::1?<r(|)0(;?)?n Piso 2: 0,93%
’ ’ ’ ’ Piso 3: 0,93%
. : o
8 |034| 123 DMO piso 7 a8 4esquina | DISO4:085% 457 a9
Piso 5: 0,75%
0,40mx0,40m | 0,50mx0,50m . )
piso 7 a8 Piso 6: 0,62%
- Piso 7: 0,48%
f'c:28MPa 0,45mx0,45m Piso 8: 0.32%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
is0 126 0,45mx0,60m Piso 1: 0,65%
0 25mx0 o Piso 2: 0,93%
’ ’ 8 exteriores Piso 3: 0,93%
. : 0
8 (034 123 DES piso7ag | 0A40Mx0.60m | Piso4:0.85% ;4345
0,40mx0,40m . P!SO 5:0,75%
’ ’ 4 esquina Piso 6: 0,62%
- 0,50mx0,50m Piso 7: 0,48%
et piso 7 a 8 Piso 8: 0,32%
0,45mx0,45m
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Tabla A-12: Continuacion

. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones Secciones de . . o
pisos Sa | natural disipacion de vigas columnas Derivas de piso | disefio
Tn(s) , (kN)
de energia
f'c:28MPa
Las 4 centrales .
Piso 1: 0,65%
0.55mx0,55m | pic 2. 0.94%
. : o
Todas de 8 exteriores g:g ij 83;;’
0,45mx0,40m | 0,50mx0,55m | L. 0’86%‘;
10 (0,28 1,51 DMO 4 esquina Piso 6: 0.78% 1076,2
- Piso 7: 0,68%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m Piso 8: 0.57%
- Piso 9: 0,42%
fe:28MPa | pbico 10: 0.26%
Las 4 centrales .
Piso 1: 0,65%
0,55mx0,55m | o 2. 0.94%
. : 0
Todas de 8 exteriores g:zg 2: 83;0;0
0,45mx0,40m | 0,50mx0,55m | L.~ 0’860/2
10 (0,28 1,51 DES 4 esquina Piso 6: 0.78% 768,714
. Piso 7: 0,68%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m Piso 8: 0.57%
. Piso 9: 0,42%
fc.28MPa | pbico 10: 0,26%
Las 4 centrales Piso 1: 0,59%
0,60mx0,60m : :
) Piso 2: 0,89%
Piso 10 a 12 . ' 0
0,55mx055m | Fiso3:1,95%
’ ’ Piso 4: 0,93%
Todas 8 exteriores Piso 5: 0,88%
0,45mx0,40m Piso 6: 0,83%
12 |0,24 1,80 DMO 0,50mx0,55m Piso 7: 0.77% 1097,8
f'c:28MPa 4 esquina Piso 8: 0,70%
Piso 9: 0,63%
0,50mx0,50m | pics 10: 0.53%
- Piso 11: 0,40%
fe:28MPa | bico 12: 0.27%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,59%
0,60mx0,60m Piso 2: 0,89%
Piso 10 a 12 Piso 3: 0,95%
0,55mx0,55m Piso 4: 0,93%
Todas Piso 5: 0,88%
0,45mx0,40m 8 exteriores Piso 6: 0,83%
12 10.24 1.80 LiEs 0,50mx0,55m Piso 7: 0,77% 784,143
f'c:28MPa Piso 8: 0,70%
4 esquina Piso 9: 0,63%
0,50mx0,50m | Piso 10: 0,53%
Piso 11: 0,40%
f'c:28MPa Piso 12: 0,27%
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Tabla A-12: Continuacion

Capacidad

Periodo : : Vb
N° de de Secciones | Secciones de . . .
pisos <6 | MEE disipacion de vigas columnas DERES B HED | S

Tn(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales Piso 1: 0,58%
0,65mx0,55m . .
) Piso 2: 0,85%
Piso 10 a 14 . : 0
0,55mx0.55m | Fiso3:0,90%
piso1a8 ’ ’ Piso 4: 0,88%
. : o
0,40mx0,45m 8 exteriores P!SO 5j 0,85%
Piso 6: 0,81%
0.50mx0,55m | b 7. 0.77%
14 10,21 1,95 DMO piso 9 a 14 . e > 11195,53
. Piso 8: 0,74%
0,45mx0,40m 4 esquina . )
Piso 9: 0,73%
0,55mx0,55m . i
- : Piso 10: 0,72%
f'c:28MPa piso 10 a 14 . )
0.50mx0 50m Piso 11: 0,66%
’ ’ Piso 12: 0,55%
- Piso 13: 0,42%
fc.28MPa | pbico14: 0.28%
Las 4 centrales Piso 1: 0,58%
0,65mx0,55m . :
) Piso 2: 0,85%
Piso 10 a 14 . : o
0,55mx0,55m | Fiso 3:0,90%
piso 1 a8 ’ ’ Piso 4: 0,88%
. : 0
0,40mx0,45m 8 exteriores P!so 5j 0,85%
Piso 6: 0,81%
0,50mx0,55m Piso 7- 0.77%
14 0,21 1,95 DES piso 9 a 14 . e , 853,95
. Piso 8: 0,74%
0,45mx0,40m 4 esquina . :
Piso 9: 0,73%
0,55mx0,55m . ;
- ; Piso 10: 0,72%
f'c:28MPa piso 10 a 14 : : 0
0.50mx0.50m P!so 11: 0,66%
’ ’ Piso 12: 0,55%
o Piso 13: 0,42%
fc:28MPa | pbico 14: 0.28%
Piso 1: 0,55%
Las 4 centrales | Piso 2: 0,80%
0,55mx0,65m Piso 3: 0,84%
Piso 11 a 16 Piso 4: 0,83%
is0 1 a 10 0,55mx0,55m Piso 5: 0,81%
0p50mx0 A5 Piso 6: 0,78%
’ ’ 8 exteriores Piso 7: 0,75%
. : 0
16 |0,18| 2,09 DMO | piso11a1e | 0#9Mx0.65m | Pis08:0,72% | 4444
0.40mx0.45m Piso 9: 0,70%
’ ’ 4 esquina Piso 10: 0,68%
- 0,55mx0,55m | Piso 11: 0,69%
fc:28MPa piso 10 a 16 Piso 12: 0,67%
0,50mx0,50m | Piso 13: 0,61%
Piso 14: 0,51%
f'c:28MPa Piso 15: 0,40%
Piso 16: 0,28%
piso1lal0 |Las4centrales| Piso 1:0,55%
16 |0,18| 2,09 DES 0,50mx0,45m | 0,55mx0,65m Piso 2: 0,80% | 930,714
Piso 11 a 16 Piso 3: 0,84%
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Tabla A-12: Continuacion

. Capacidad
Periodo . . Vb
N° de de Secciones Secciones de . . .
pisos =t n?tural disipacion de vigas columnas DERES B HED | S
n(s) d . (kN)
e energia
piso 11 a 16 | 0,55mx0,55m Piso 4: 0,83%
0,40mx0,45m Piso 5: 0,81%
8 exteriores Piso 6: 0,78%
f'c:28MPa 0,45mx0,65m Piso 7: 0,75%
Piso 8: 0,72%
4 esquina Piso 9: 0,70%
0,55mx0,55m | Piso 10: 0,68%
piso 10 a 16 Piso 11: 0,69%
0,50mx0,50m | Piso 12: 0,67%
Piso 13: 0,61%
f'c:28MPa Piso 14: 0,51%
Piso 15: 0,40%
Piso 16: 0,28%

A.2.13 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de
diseino de 5.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil

de suelo tipo D.

Tabla A-13. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.

Periodo cepeeles Vb
N° de de Secciones de | Secciones de Derivas de o
isos Sa | natural disipacion vigas columnas iso disefio
P ™) | g pacio 9 P (kN)
e energia
Las 4
centrales
Todas 0,40mx0,40m
V. interiores 8 exteriores
0,40mx0,35m . . 0
2 |o70| 045 DMO | V. exteriores | 0:3°MX0:40m | Pis01:0,76% | poq 57g
Piso 2: 0,67%
0,35mx0,35m .
4 de esquinas
fc:28MPa 0,35mx0,35m
f'c:28MPa
Todas Las 4 . . o
2 |o70| 045 DES V.interiores | centrales E:zg ;; 8'2%’ 406,127
0,40mx0,35m | 0,40mx0,40m aank
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Tabla A-13: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
) de energia (3]
V. exteriores
0,35mx0,35m 8 exteriores
0,35mx0,40m
f'c:28MPa
4 de esquinas
0,35mx0,35m
f'c:28MPa
Pisos1a3
V. exteriores Las 4
0,40mx0,40m
V. interiores centrales
0.45mx0,40m 0,40mx0,60m
8 exteriores Piso 1. 0,81%
Piso 4 Piso 2: 1,00%
4 0,70 0,64 DMO V. exteriores 0,45mx0,50m Piso 3 0.83% 1135,57
0,40mx0,35m 4 esquinas Piso 4: 0,56%
V. interiores
0.45mx0,35m 0,40mx0,40m
fc:28MPa f'c:28MPa
Pisos 1 a 3
V. exteriores Las 4
0,40mx0,40m
V. interiores centrales
0.45mx0,40m 0,40mx0,60m
8 exteriores Pis0 1:10.81%
Piso 4 Piso 2: 1,00%
4 0,70 0,64 DES V. exteriores 0,45mx0,50m Piso 3: 0.83% 811,121
0,40mx0,35m . Piso 4: 0,56%
V. interiores 4 esquinas
0.45mx0,35m 0,40mx0,40m
fc:28MPa f'c:28MPa
Pisos1a4 Las 4
V. exteriores centrales
0,40mx0,45m | 0,45mx0,70m
V. interiores Piso5y 6 :
Piso 1: 0,73%
0,45mx0,45m | 0,45mx0,65m Piso 2: 0.97%
. . 0
6 (059 0,81 DMO Piso5y6 | 8exteriores | L1903:0:92% | 4 66
. Piso 4: 0,79%
V. exteriores | 0,40mx0,65m . )
: Piso 5: 0,68%
0,40mx0,40m Piso5y6 Piso 6: 0.46%
V. interiores 0,40mx0,55m P Y0
0,45mx0,40m
f'c:28MPa 4 esquinas
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Tabla A-13: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) . (kN)
de energia
0,45mx0,50m
Piso5y 6
0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,45mx0,70m
Pisos 1 a4 Piso5y 6
V. exteriores | 0,45mx0,65m
0,40mx0,45m
V. interiores 8 exteriores .
0,45mx0,45m | 0,40mx0,65m E!SO .
; iso 2: 0,97%
PISOSY6 | pico 30020
6 0,59| 0,81 DES Piso 5y 6 0,40mx0,55m . 0700 1047,14
V. exteriores P!so 4:0,79%
Piso 5: 0,68%
0,40mx0,40m . :
: . . Piso 6: 0,46%
V. interiores 4 esquinas
0,45mx0,40m | 0,45mx0,50m
Piso5y 6
f'c:28MPa 0,40mx0,40m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,45mx0,80m
Pisos 7y 8
Pisos 1 a6 0,45mx0,60m
V. exteriores Piso 1: 0,66%
0,40mx0,45m 8 exteriores Piso 2: 0,95%
V. interiores 0,40mx0,75m Piso 3:0,96%
0,45mx0,45m Pisos 7y 8 Piso 4. 0,89%
8 1047} 1,03 DMO 0,40mx0,60m | Piso5:0.78% | 124
Piso7y8 Piso 6: 0,67%
0,40mx0,40m 4 esquina Piso 7: 0,60%
0,50mx0,50m | Piso 8: 0,43%
f'c:28MPa piso 7 a 8
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Pisos 1 a6 Las 4 .
V. exteriores centrales P'.SO 1j 0,66%
Piso 2: 0,95%
0,40mx0,45m | 0,45mx0,80m Piso 3:0.96%
8 0,47 1,03 DES V. interiores Pisos 7y 8 . . A 200 1100,71
0,45mx0,45m | 0,45mx0,60m | SO 4:0,89%
’ ’ ’ ’ Piso 5: 0,78%
Piso7y8 8 exteriores HED B 0O
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Tabla A-13: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
) de energia (3]
0,40mx0,40m | 0,40mx0,75m | Piso 7: 0,60%
Pisos 7y 8 Piso 8: 0,43%
f'c:28MPa 0,40mx0,60m
4 esquina
0,50mx0,50m
piso 7 a8
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,45mx0,80m
Piso 8 a 10
Piso 1 2 6 0,45mx0,60m P!so 1:0,59%
0,45mx0,45m . Piso 2: 0,88%
7Piso 7 ;‘ 9 8 exteriores P!so 3:0,93%
0,45mx0,80m | Piso 4: 0,89%
0,45mx0,40m | "o '8 210 | Piso 5: 0.83%
10 |0,38 1,27 DMO Piso 10 0.45mx0.60m | Piso 6: 0’78% 1549,02
0,40mx0,40m ’ ’ . A
’ ’ Piso 7: 0,77%
4 esquina Piso 8: 0,75%
- 0,50mx0,50m | Piso 9: 0,58%
fc:28MPa | "hico'8a10 | Piso 10: 0,38%
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,45mx0,80m
Piso 8 a 10
Piso 1 a6 0,45mx0,60m Pi_so 1: 0,59%
0,45mx0,45m : e 25 e
’Piso 7 ’a 9 8 exteriores P!so 3: 0,93%
0,45mx0,80m | Piso 4: 0,89%
0.45mx0,40m | "o e 210 | Piso 5: 0.83%
10 |0,38 1,27 DES Piso 10 . "0 a0, | 1106,44
0.40mx0 40m 0,45mx0,60m P!so 6: 0,78%
’ ’ Piso 7: 0,77%
4 esquina Piso 8: 0,75%
- 0,50mx0,50m | Piso 9: 0,58%
fc:28MPa | "hici'8a10 | Piso 10: 0,38%
0,45mx0,45m
f'c:28MPa
Pisol1a8 Las 4 Piso 1: 0,56%
12 10,32 1,51 DMO 0,45mx0,45m centrales Piso 2: 0,88% 1632
Piso9a 1l 0,45mx0,90m | Piso 3: 0,95%
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Tabla A-13: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ZZ;'J’%? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d ; (kN)
e energia
V. exteriores Piso 10 a 12 Piso 4: 0,95%
0,45mx0,40m | 0,45mx0,65m | Piso 5:0,91%
V. interiores Piso 6: 0,85%
0,50mx0,40m 8 exteriores Piso 7: 0,78%
Piso 12 0,45mx0,90m | Piso 8: 0,73%
0,45mx0,40m Piso 10 a 12 Piso 9: 0,70%
0,45mx0,65m | Piso 10: 0,67%
Piso 11: 0,52%
f'c:28MPa 4 esquina Piso 12: 0,35%
0,55mx0,55m
Piso 10 a 12
0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4
centrales
0,45mx0,90m
Piso1a8 Piso 10 a 12 Piso 1: 0,56%
0,45mx0,45m | 0,45mx0,65m | Piso 2: 0,88%
Piso9a 11 Piso 3: 0,95%
V. exteriores 8 exteriores Piso 4: 0,95%
0,45mx0,40m | 0,45mx0,90m | Piso 5: 0,91%
V. interiores Piso 10 a 12 Piso 6: 0,85%
(2] e DES | 050mx0,40m | 0,45mx0,65m | Piso 7:0.78% | | 1021
Piso 12 Piso 8: 0,73%
0,45mx0,40m 4 esquina Piso 9: 0,70%
0,55mx0,55m | Piso 10: 0,67%
Piso 10 a 12 | Piso 11: 0,52%
f'c:28MPa 0,50mx0,50m | Piso 12: 0,35%
f'c:28MPa
Piso 1a8 cel_rﬁfa?es
V. interiores 0.50mx1.00m Piso 1: 0,49%
0,50mx0,45m i ’ Piso 2: 0,81%
. Piso11a 14 . )
V. exteriores 0.45mx0.85m P!so 3:0,92%
0,40mx0,45m ’ ’ Piso 4: 0,93%
. 8 exteriores P!SO 5:0,92%
Piso 9a 13 Piso 6: 0,88%
V. interiores 0,§0mx1 ,00m Piso 7: 0,84%
14 10,29 1,70 DMO Piso 11 a 14 . e 1711
0,50mx0,40m 0 40mx0.85m Piso 8: 0,81%
V. exteriores ’ ’ Piso 9: 0,78%
0,45mx0,40m 4 esquina Piso 10: 0,78%
Piso 11: 0,75%
Piso 14 Oﬁ?simlxoof??; Piso 12: 0,63%
0,45mx0,40m 0.50mx0.50m Piso 13: 0,49%
’ ’ Piso 14: 0,35%
f'c:28MPa

f'c:28MPa
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Tabla A-13: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d ; (kN)
e energia
Las 4
Piso1a8 centrales
V. interiores 0,50mx1,00m | Piso 1: 0,49%
0,50mx0,45m | Piso 11 a 14 Piso 2: 0,81%
V. exteriores | 0,45mx0,85m | Piso 3: 0,92%
0,40mx0,45m Piso 4: 0,93%
8 exteriores Piso 5: 0,92%
Piso 9 a 13 0,50mx1,00m | Piso 6: 0,88%
V. interiores Piso 11 a 14 Piso 7: 0,84%
e @z 1 DES | 5 50mx0,40m | 0,40mx0,85m | Piso 8: 0.81% | 122214
V. exteriores Piso 9: 0,78%
0,45mx0,40m 4 esquina Piso 10: 0,78%
0,55mx0,55m | Piso 11: 0,75%
Piso 14 Piso 10 a 14 | Piso 12: 0,63%
0,45mx0,40m | 0,50mx0,50m | Piso 13: 0,49%
Piso 14: 0,35%
f'c:28MPa f'c:28MPa
Las 4
centrales Piso 1: 0,45%
0,50mx1,10m | Piso 2: 0,76%
Piso 12 a 16 Piso 3: 0,87%
0,45mx0,95m | Piso 4: 0,90%
piso 1 a 10 . P!SO >:0,89%
0.50mx0 45m 8 exteriores P!so 6: 0,87%
’ ’ 0,50mx1,10m | Piso 7: 0,83%
. Piso 12 a 16 Piso 8: 0,81%
161026 1,866 MO~ | P30 122 25 | 0,45mx0,95m | Piso 9:0,77% 1846
’ ’ Piso 10: 0,74%
-~ 4 esquina Piso 11: 0,74%
fc:28MPa | () 55mx0,55m | Piso 12: 0.73%
piso 10 a 16 | Piso 13: 0,67%
0,50mx0,50m | Piso 14: 0,56%
Piso 15: 0,45%
f'c:28MPa Piso 16: 0,34%
Las 4 Piso 1: 0,45%
centrales Piso 2: 0,76%
0,50mx1,10m | Piso 3: 0,87%
piso 1 a 10 Piso 12 a 16 | Piso 4: 0,90%
0,50mx0,45m | 0,45mx0,95m | Piso 5: 0,89%
Piso 6: 0,87%
16 |0,26| 1,866 DES piso 11 a 16 8 exteriores Piso 7: 0,83% | 1318,57
0,40mx0,45m | 0,50mx1,10m | Piso 8: 0,81%
Piso 12 a 16 Piso 9: 0,77%
f'c:28MPa 0,45mx0,95m | Piso 10: 0,74%
Piso 11: 0,74%
4 esquina Piso 12: 0,73%
0,55mx0,55m | Piso 13: 0,67%
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Tabla A-13: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ZZ?J’%? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) d ; (kN)
e energia
piso 10 a 16 | Piso 14: 0,56%
0,50mx0,50m | Piso 15: 0,45%
Piso 16: 0,34%
f'c:28MPa

A.2.14 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de
disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo C

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo C.

Tabla A-14. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.

Periodo Capacidad Vb
N° de de Secciones de | Secciones de Derivas de Mg
) Sa | natural . . ., . . disefo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
Las 4 centrales
0,45mx0,65m
4 internas 8 exteriores
0’51503«;?{:50 ™| 0.40mx0.60Mm | i1 6560
2 10.60) 044 DMO | 4 40mx0,50m . Piso 2: 0.58% | 19908
4 de esquina
fc:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,65m
4 internas
0,50mx0,50m 8 exteriores
Externas 0,40mx0,60m Piso 1: 0,56%
2 0,60 LE LiES 0,40mx0,50m Piso 2: 0,58% 950,571
4 de esquina
f'c:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
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Tabla A-14: Continuacion
. Capacidad
N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
) de energia ()
Las 4 centrales
0,50mx1,20m
Pisola3
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 1: 0,62%
0,45mx0,90m | pico 5: 0'89%
4 |060| 0,68 DMO Piso 4 >0 e 9970 9499
. Piso 3: 0,83%
0,50mx0,50m | 4 de esquinas Piso 4: 0.67%
0,50mx0,50m FORI0
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,50mx1,20m
Pisol1a3
0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 1: 0.62%
0,45mx0,90m | pics 2: 0.89%
4 10,60 0,68 DES Piso 4 >0 £ 0970 1785
. Piso 3: 0,83%
0,50mx0,50m | 4 de esquinas Piso 4 0. 67%
0,50mx0,50m e
f'c:28MPa
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos1la4
0,80mx0,80m
pisos 5y 6
0,70mx0,70m Piso 1: 0,66%
Todas Piso 2: 1,01%
0,50mx0,50m 8 exteriores Piso 3: 1,00%
6 10441 099 DMO 0.70mx0.75m | Piso 4: 0.94% | 2810,99
f'c:28MPa Piso 5: 0,80%
4 de esquinas | Piso 6: 0,62%
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1 a4
0,80mx0,80m
pisos 5y 6 . ;
Piso 1: 0,66%
Todas 0,70mx0,70m Piso 2: 1,01%
. : 0
6 [044| 099 pEs | #°0MX0S0M I g oxteriores | 502 1OO% | 2007,85
0,70mx0,75m IS0 4. U, 7
f'c:28MPa ’ ’ Piso 5: 0,80%
. Piso 6: 0,62%
4 de esquinas
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
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Tabla A-14: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) , (kN)
de energia
Las 4 centrales
0.55mx1,10m | b 1: 0,58%
Pisos 1 a6 8 exteriores Piso 2: 0,90%
0,50mx0,60m Piso 3: 0,96%
Pisos 7ag | 020MX1.00m | oo 409206
8 10341 120 PMO 1 o,50mx0,50m | , 4o esauinas | P1SO 5: 0.82% 30078
0 70mx% o | Pis06:0,71%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 7: 0,61%
fc28MPa Piso 8: 0,52%
Las 4 centrales
0,55mx1,10m | pico 1: 0,58%
Pisos 1 a 6 8 exteriores Piso 2: 0,90%
0,50mx0,60m Piso 3: 0,96%
Pisos7ag | 020Mx1.00m | oo 4. 0.9206
g PES | o,50mx0,50m | , 4o esquinas | PISO 5: 0.82% ZUESE
4 70mx% om | Pis06:0,71%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 7: 0,61%
fc28MPa Piso 8: 0,52%
Lg%gﬁ?f?ggﬁs Piso 1: 0,55%
’ ’ Piso 2: 0,89%
Pisos1 a6 8 exteriores Piso 3: 0,99%
0,50mx0,60m Piso 4: 0,99%
pisos 7a10 | 020MX1A0M | oo 5. 0.93%
10 1028 150 PMO | o,50mx0,50m | , do esauinas | PISO 6: 0.87% 3118,77
0 70mx% om | Pis07:0,81%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 8: 0,74%
- Piso 9: 0,63%
fc:28MPa | bico 10: 0,52%
nggrﬁf?g?)ﬁs Piso 1: 0,55%
’ ’ Piso 2: 0,89%
Pisos 1 a 6 8 exteriores Piso 3: 0,99%
0,50mx0,60m Piso 4: 0,99%
Pisos 7a10 | 20mx1,10m | b5 0.93%
107 110,28/ 1,50 DES | 9,50mx0,50m 4 do esauinae | PiS0 61 0.87% LT
0 70mx?) 70m Piso 7: 0,81%
f'c:28MPa ’ ’ Piso 8: 0,74%
. Piso 9: 0,63%
fc:28MPa | bico 10: 0.52%
Pisos 1 a 7 Las 4 centrales | Piso 1: 0,47%
0.55mx0.60m 0,60mx1,20m Piso 2: 0,78%
12 10,24 1,77 DMO i ’ Piso 3: 0,88% | 2869,3
Pisos 8 a 12 . . '
8 exteriores Piso 4: 0,89%
0,50mx0,50m

0,55mx1,20m

Piso 5: 0,87%
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Tabla A-14: Continuacion

Capacidad

N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) d . (kN)
e energia
piso 10 a 12 Piso 6: 0,82%
f'c:28MPa 0,55mx1,10m Piso 7: 0,76%
Piso 8: 0,73%
4 de esquinas | Piso 9: 0,72%
0,70mx0,70m | Piso 10: 0,70%
Piso 11: 0,60%
f'c:28MPa Piso 12: 0,48%
’ ’ Piso 2: 0,78%
. 8 exteriores P?SO 3: 0,88%
Pisosl1l a7 0.55mx1.20m Piso 4: 0,89%
0,55mx0,60m r;iso 10 :51 12 Piso 5: 0,87%
Pisos 8 a 12 Piso 6: 0,82%
12 (0,24 1,77 DES 0,50mx0,50m 0,55mx1,10m Piso 7 0.76% 2049,51
4 de esquinas P!so 8:0,73%
f'c:28MPa 0.70mx0.70m Piso 9: 0,72%
’ ’ Piso 10: 0,70%
. Piso 11: 0,60%
fe.28MPa | bico 12: 0.48%
Las 4 centrales Piso 1: 0,47%
0,60mx1,30m . )
) Piso 2: 0,84%
pisollald | oo 03 097%
0,55mx1,20m | pico 4: 1.00%
Pisos 1 a8 8 exteriores Piso 5: 0,98%
0,55mx0,60m Piso 6: 0,94%
4 lo21l 200 omo | Pisos9aid 0'50m1"11'222“ PiS0 7:0,92% | 50,
’ : 0,50mx0,50m Op'555omx1a1 om | Piso8:0,91%
’ ’ Piso 9: 0,96%
f'c:28MPa 4 de esquinas Piso 10: 1,01%
0,70mx0,70m | P10 11:0,97%
’ ’ Piso 12: 0,85%
- Piso 13: 0,70%
fc:28MPa | bico 14: 0.55%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,47%
0,60mx1,30m Piso 2: 0,84%
piso 11 a 14 Piso 3: 0,97%
0,55mx1,20m Piso 4: 1,00%
Pisos 1 a8 Piso 5: 0,98%
0,55mx0,60m 8 exteriores Piso 6: 0,94%
Pisos 9 a 14 0,60mx1,20m Piso 7: 0,92%
14 10.21 2,09 LiEs 0,50mx0,50m piso 11 a 14 Piso 8: 0,91% 2315
0,55mx1,10m Piso 9: 0,96%
f'c:28MPa Piso 10: 1,01%
4 de esquinas | Piso 11: 0,97%
0,70mx0,70m | Piso 12: 0,85%
Piso 13: 0,70%
f'c:28MPa Piso 14: 0,55%
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Tabla A-14: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa ert'l?ri? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) p (kN)
de energia
Piso 1: 0,48%
Las 4 centrales Piso 2: 0,83%
Piso 3: 0,97%
0,65mx1,30m . :
. Piso 4: 1,01%
piso 14 a 16 . :
Piso 5: 1,01%
0,60mx1,20m . :
. Piso 6: 0,98%
Pisos1 a8 . ]
. Piso 7: 0,934%
0,55mx0,60m 8 exteriores Piso 8: 0 89%
Pisos9a14 | 0,65mx1,25m IS0 6: 1,657
16 (0,18 | 2,306 DMO . ’ Piso 9: 0,84% | 3338,87
0,50mx0,50m piso 14 a 16 . .
Piso 10: 0,78%
0,55mx1,10m . :
fc:28MPa Piso 11: 0,74%
' 4 de esquinas Piso 12: 0,71%
0.70 mx% o | Pis013:0,71%
’ ’ Piso 14: 0,71%
. Piso 15: 0,60%
fc:28MPa | bico 16: 0.49%
Piso 1: 0,48%
Las 4 centrales Piso 2: 0,83%
Piso 3: 0,97%
0,65mx1,30m . :
; Piso 4: 1,01%
piso 14 a 16 : '
Piso 5: 1,01%
0,60mx1,20m : :
. Piso 6: 0,98%
Pisos 1 a 12 . )
: Piso 7: 0,934%
0,55mx0,60m 8 exteriores ; : o
Pisos 13a 16 | 0,65mx1,25m | S0 8:0,89%
16 0,18 | 2,306 DES . ! Piso 9: 0,84% | 2384,91
0,50mx0,50m piso 14 a 16 . .
Piso 10: 0,78%
0,55mx1,10m . : 0
fc:28MPa P!so 11: 0,74%
’ 4 de esquinas Piso 12: 0,71%
0 70mx% 70m Piso 13: 0,71%
’ ’ Piso 14: 0,71%
- Piso 15: 0,60%
fc:28MPa | bico 16: 0.49%

A.2.15 Datos con que se analizaron los modelos ubicados
en la zona representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de
disefio de 8.0m y perfil de suelo tipo D

En la siguiente tabla se muestran los datos que se utilizaron para modelar las estructuras

ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil

de suelo tipo D.
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Tabla A-15. Datos con que se analizaron los modelos ubicados en la zona representada

por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.

. Capacidad
N° de Sa l:gtfg? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) . (kN)
de energia
Las 4 centrales
0,45mx0,75m
V. internas 8 exteriores
0,60mx0,55m
V. Externas 0,45mx0,75m Piso 1: 0,51%
2 0.70 038 DMO 0,45mx0,55m . Piso 2: 0,51% 1424.9
4 de esquina
fc28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,45mx0,75m
V. internas 8 exteriores
0,60mx0,55m
V. Externas 0,45mx0,75m Piso 1: 0,51%
S DMO | ,45mx0,55m . Piso 2: 051% | 14249
4 de esquina
fc:28MPa 0,50mx0,50m
f'c:28MPa
. Las 4 centrales
Pisola3 | ' e0mx1,20m
V. interiores
0,60mx0,55m 8 exteriores
V, exteriores Piso 1: 0,70%
0,55mx0,55m | 049mMx0.90m | b5 0 99%
4 |070| 0,63 DMO ’ ’ o o anor | 3023,16
4 de esquinas Piso 3:0,92%
Piso 4 0 50mx% Som | Piso4:0,74%
0,50mx0,50m ’ ’
fc:28MPa Fc:28MPa
. Las 4 centrales
Piso1a3 | 4 gqmyq 20m
V. interiores
L B0 i) 8 exteriores
V, exteriores 0.45mx0.90m Piso 1: 0,70%
0,55mx0,55m ’ ’ Piso 2: 0,99%
4 0,70| 0,63 DES 4 de esauinas Piso 3: 0.92% 2159,4
Piso 4 0 50mx% o | Piso 4:0,74%
0,50mx0,50m ’ ’
fe28MPa f'c:28MPa
Pisos 1 a4 Las 4 centrales | Piso 1: 0,61%
6 0,59 0,81 DMO V. internas pisosla4 Piso 2: 0,95% | 4089,54
0,60mx0,60m | 0,60mx1,35m Piso 3: 1,02%
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Tabla A-15: Continuacion

Capacidad

N° de Sa l:gtfg? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) ; (kN)
de energia
V. externas pisos 5y 6 Piso 4: 0,96%
0,50mx0,60m | 0,50mx1,10m Piso 5: 0,88%
Piso 6: 0,70%
Piso5y6 8 exteriores
0,50mx0,55m | 0,60mx1,20mPi
so5y6
f'c:28MPa 0,50mx1,00m
4 de esquinas
0,60mx0,60m
Las 4 centrales
pisos1a4
0,60mx1,35m
Pisos 1 a4 pisos 5y 6
V. internas 0,50mx1,10m
0,60mx0,60m Piso 1: 0,61%
V. externas 8 exteriores Piso 2: 0,95%
0,50mx0,60m | 0,60mx1,20mPi | Piso 3: 1,02%
6 0,59| 0,81 DES s05Yy 6 Piso 4: 0.96% 29211
Piso5y 6 0,50mx1,00m | Piso 5: 0,88%
0,50mx0,55m Piso 6: 0,70%
4 de esquinas
f'c:28MPa 0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
pisos 1 a4
0,60mx1,45m
Pisos 1 a5 pisos 5y 6
V. internas 0,50mx1,20m Piso 1: 0,57%
0,60mx0,60m Piso 2: 0,93%
V. externas 8 exteriores Piso 3: 1,05%
0,50mx0,60m | 0,60mx1,30mPi | Piso 4: 1,05%
8 0,46 1,10 DMO 05y 6 Piso 5: 1.00% 4018,3
Piso6a8 0,50mx1,10m Piso 6: 1,05%
0,50mx0,50m Piso 7: 0,99%
4 de esquinas | Piso 8: 0,79%
f'c:28MPa 0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Pisos 1 a5 Las 4 centrales .
V. internas pisos 1 a4 P'.SO 1j 0,57%
Piso 2: 0,93%
0,60mx0,60m | 0,60mx1,45m Piso 3: 1.05%
8 0,46 1,10 DES V. externas pisos 5y 6 . 1 Ao 2870,21
0,50mx0,60m | 0,50mx1,20m | £SO 4:1,05%
’ ’ ’ ’ Piso 5: 1,00%
Piso6 a8 8 exteriores FD B 1087
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Tabla A-15: Continuacion

Capacidad

4 de esquinas

Piso 9: 0,80%
Piso 10: 0,72%

N° de Sa l:gtfg? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) d P (kN)
e energia
0,50mx0,50m | 0,60mx1,30mPi | Piso 7: 0,99%
so5y6 Piso 8: 0,79%
f'c:28MPa 0,50mx1,10m
4 de esquinas
0,60mx0,60m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,55m
Piso 8 a 10 .
Piso 1: 0,53%
0,50mx1,20m | pico 2. 0'89%
Pisos1a?7 8 exteriores Piso 3: 1,04%
0,60mx0,60m Piso 4: 1,07%
Pisos 8 a 10 0,60mx1,45m Piso 5: 1,03%
10 |0,37| 1,33 DMO Piso 8 a 10 >0 9 5970 4135,81
0,50mx0,55m 0.50mx1.10m Piso 6: 0,97%
’ ’ Piso 7: 0,89%
f'c:28MPa 4 de esquinas Piso 8: 0,85%
0 60mx% Son | Pis0 9:0,73%
’ ’ Piso 10: 0,55%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,55m
Piso 8 a 10 .
Piso 1: 0,53%
0,50mx1,20m | pbiso 2. 0:89%
Pisos1 a7 8 exteriores Piso 3: 1,04%
0,60mx0,60m 0.60mx1 45m Piso 4: 1,07%
H 3 3 H . 0
10 [037] 133 DES Pisos 8210 | "o 0810 | PIS05:103% | 555, 45
0,50mx0,55m 0.50mx1.10m Piso 6: 0,97%
’ ’ Piso 7: 0,89%
f'c:28MPa 4 de esquinas Piso 8: 0,85%
0 60mx((‘) Son | Pis0 9:0,73%
’ ’ Piso 10: 0,55%
f'c:28MPa
Las 4 centrales Piso 1: 0.48%
0,65mx1,65m . :
Pisos 10 a 12 Piso 2: 0,84%
Pisos1a9 0.65mx1.30m Piso 3: 1,00%
0,60mx0,60m ' ' Piso 4: 1,07%
Pisos 10 a 12 . Piso 5: 1,07%
12 (0,32 1,56 DMO 0,50mx0,55m 8 exteriores Piso 6: 1.00% 4404,88
0,65mx1,50m . )
piso 10 a 12 Piso 7: 0,95%
f'c:28MPa 0.65mx1,30m Piso 8: 0,88%
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Tabla A-15: Continuacion

. Capacidad
N° de Sa l:gtfg? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos T disipacion vigas columnas piso
n(s) ; (kN)
de energia
0,90mx0,90m | Piso 11: 0,62%
Pisos 9a 12 Piso 12: 0,51%
0,70mx0,70m
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,65m
’ ’ Piso 2: 0,84%
. 8 exteriores P!so 3: 1,00%
Pisos1 a9 0.65mx1.50m Piso 4: 1,07%
0,60mx0,60m [;iso 10 ’a 12 Eiso 2: igggﬁ)
Pisos 10 a 12 iso 6: 1,00%
12 10,32 1,56 DES 0,50mx0,55m 0,65mx1,30m Piso 7: 0.95% 3146,34
4 de esquinas P!so 8:0,88%
f'c:28MPa Piso 9: 0,80%
0,90mx0,90m Pi ;
; iso 10: 0,72%
Pisos9a12 | b 11. 0620
0,70mx0,70m . e
’ ’ Piso 12: 0,51%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,65mx1,65m . )
peotiats | PEoliods
0,65mx1,30m . e
Piso 3: 0,93%
Pisos1a9 8 exteriores Piso 4: 0,99%
0,55mx0,65m 0.65mx1.50m Piso 5: 1,00%
giggs 18 2013 p;iso 11 é 14 Piso 6: 8322/0
,60mx0,60m Piso 7: 0,92%
14 0,28 1,72 DMO Piso 14 0,65mx1,30m Piso 8: 0.87% 4580
0,50mx0,55m 4 de esquinas Piso 9: 0,82%
0,95mx0,95m | Pis0 10:0,75%
f'c:28MPa . ' Piso 11: 0,73%
Pisos 11 a 14 Piso 12° 0.62%
0,75mx0,75m . s
’ ’ Piso 13: 0,51%
fc:28MPa Piso 14: 0,41%
Las 4 centrales | Piso 1: 0,46%
Pisos1a9 0,65mx1,65m Piso 2: 0,78%
0,55mx0,65m piso 11 a 14 Piso 3: 0,93%
Pisos 10 a 13 | 0,65mx1,30m Piso 4: 0,99%
0,60mx0,60m Piso 5: 1,00%
14 10,28 iz LiEs Piso 14 8 exteriores Piso 6: 0,96% ST
0,50mx0,55m | 0,65mx1,50m Piso 7: 0,92%
piso 11 a 14 Piso 8: 0,87%
f'c:28MPa 0,65mx1,30m Piso 9: 0,82%
Piso 10: 0,75%
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Tabla A-15: Continuacion

Capacidad

N° de Sa l:gtfg? de Secciones de | Secciones de Derivas de di;/:ﬁo
pisos disipacion vigas columnas piso
Tn(s) d . (kN)
e energia
4 de esquinas | Piso 11: 0,73%
0,95mx0,95m | Piso 12: 0,62%
Pisos 11 a 14 | Piso 13: 0,51%
0,75mx0,75m | Piso 14: 0,41%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,75mx1,80m
Piso 7 al2 . )
0,65mx1,65m | Hiso1:0,38%
) Piso 2: 0,67%
piso13al16 | b3 0.83%
Pisos1a10 | 0,65mx1,30m >0 - 1,097
Piso 4: 0,90%
0,55mx0,65m . :
. . Piso 5: 0,93%
Pisos 11 a 15 8 exteriores . :
) . Piso 6: 0,93%
V interiores 0,70mx1,70m . :
) Piso 7: 0,92%
0,60mx0,60m Piso 7 al2 Piso 8' 0.89%
16 |0,25| 1,926 DMO V. exteriores 0,65mx1,50m . e 4699
) Piso 9: 0,85%
0,50mx0,60m piso 13 a 16 . .
. Piso 10: 0,82%
Piso 16 0,65mx1,30m . )
0.50mx0 55m Piso 11: 0,80%
’ ’ 4 de esquinas Piso 12: 0,77%
. ' 0
fc:28MPa | 0,95mx0,95m | F/s0 13:0,70%
. Piso 14: 0,59%
Pisos 14 a 16 . ;
0.75mx0.75m Piso 15: 0,48%
’ ’ Piso 16: 0,89%
f'c:28MPa
Las 4 centrales
0,75mx1,80m
Piso 7 al2 . .
0,65mx1,65m | 150 1:0,38%
. Piso 2: 0,67%
piso13a16 | oo 3 0.83%
Pisos 1a10 | 0,65mx1,30m >0 9 9970
Piso 4: 0,90%
0,55mx0,65m . :
. . Piso 5: 0,93%
Pisos 11 a 15 8 exteriores . )
) . Piso 6: 0,93%
V interiores 0,70mx1,70m . :
. Piso 7: 0,92%
0,60mx0,60m Piso 7 al2 Piso 8: 0.89%
16 |0,25| 1,926 DES V. exteriores 0,65mx1,50m . e 0 3356,43
) Piso 9: 0,85%
0,50mx0,60m piso 13 a 16 . ;
. Piso 10: 0,82%
Piso 16 0,65mx1,30m . : 0
0,50mx0,55m Piso 11: 0,80%
’ ’ 4 de esquinas Piso 12: 0,77%
. ' 0
fc:28MPa | 0,95mx0,95m | S0 13:0,70%
) Piso 14: 0,59%
Pisos 14 a 16 . :
0 75mx0.75m Piso 15: 0,48%
’ ’ Piso 16: 0,89%
f'c:28MPa




Anexo 3: Resultados

En este anexo se presentan 102 figuras mostrando los resultados obtenidos de las
modelaciones. Se recuerda que los resultados de la zona representada por Aa 0.10, Av:
0.10, con luz de disefio de 5.0m vy perfil de suelo tipo C se presentaron en el inciso 3.1

A.3.1 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Barranquilla y Cartagena utilizando un perfil de suelo tipo D y luz de
disefio de 5.0m

Figura A-12: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-13: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-14: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura A-15: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D
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Figura A-16: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D
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Figura A-17: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.2 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Barranquilla y Cartagena utilizando un perfil de suelo tipo C y luz de
disefio de 8.0m

Figura A-18: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-19: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo

tipo C.
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Figura A-20: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-21: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-22: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-23: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.3 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.10, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Barranquilla y Cartagena utilizando un perfil de suelo tipo D y luz de
disefio de 8.0m

Figura A-24: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D
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Figura A-25: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-26: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y

perfil de suelo tipo D.
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de porticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-27: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-28: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo

tipo D.
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Figura A-29: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,10; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.4 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Monteria, Riohacha y Sincelejo utilizando un perfil de suelo tipo C y luz
de disefio de 5.0m

Figura A-30: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-31: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-32: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-33: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-34: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-35: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.5 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Monteria, Riohacha y Sincelejo utilizando un perfil de suelo tipo D y luz
de disefio de 5.0m

Figura A-36: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-37: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo

tipo D.
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Figura A-38: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-39: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-40: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D.

©
N
N~
©
re]
5
N~
<
s | & 5
I o ¥ o
— @ < ~
L0 0 ™ A
© © @ 3
o o © O Is¢]
™ ~
< o ™
o < N N
© o N N
- .
- N W0 -
o o — -
n @ o Q g
o o o ©
g < Ire]
. I I
m B I
2 4 6 8 10 12 14 16

NUMERO DE PISOS
EDMO mDES



Anexo 3 195

Figura A-41: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.6 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Monteria, Riohacha y Sincelejo utilizando un perfil de suelo tipo C y luz
de disefio de 8.0m

Figura A-42: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-43: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-44: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-45: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.

kg

I 29099,3

HE 20291,5

I 41917,4

I 43697,6
I  63997,8
I 61708,4
I 76891,7
I  74041,9
I  00102,6
I  110667,8
I 106434,5

Hl 128219
Il 12656,3

— I  123236,6
I 119910,6

(o))

— I  03335,2

8 10
NUMERO DE PISOS
= DMO ®mDES

N
N
o
N
=
N

Figura A-46: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-47: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras,
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.7 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Monteria, Riohacha y Sincelejo utilizando un perfil de suelo tipo D y luz
de disefio de 8.0m

Figura A-48: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-49: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-50: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura A-51: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D
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Figura A-52: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-53: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.8 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Bogota y Medellin utilizando un perfil de suelo tipo C y luz de disefio de
5.0m

Figura A-54: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-55: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-56: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-57: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-58: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-59: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.9 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Bogota y Medellin utilizando un perfil de suelo tipo D y luz de disefio de
5.0m

Figura A-60: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-61: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-62: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura A-63: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-64: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-65: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.10 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Bogota y Medellin utilizando un perfil de suelo tipo C y luz de disefio de
8.0m

Figura A-66: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-67: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-68: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-69: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-70: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C

I 100139
— I 08594
I 123243

© o
N N~
[¥o) o))
© N~ o
~ © 00 ©
© o
23 8
©
g N o ©
~ A —
o 0 o o
o o <
@ © IS
oY - © ™
< o N
~ o ~
© © © F
€S | 9=
B o I
=n 0l
2 4 6 8 10 12 14 6

NUMERO DE PISOS
®DMO mDES



210 Evaluacién de la influencia del grado de disipacién de energia escogido en el disefio
de poérticos de concreto reforzado en zonas de amenaza sismica baja e intermedia

Figura A-71: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.11 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de diseno de
8.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Bogota y Medellin utilizando un perfil de suelo tipo D y luz de disefio de
8.0m

Figura A-72: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-73: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-74: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura A-75: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-76: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
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Figura A-77: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.12 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Ibagué y Tunja utilizando un perfil de suelo tipo C y luz de disefio de
5.0m

Figura A-78: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-79: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-80: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-81: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-82: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-83: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.13 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de diseno de
5.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Ibagué y Tunja utilizando un perfil de suelo tipo D y luz de disefio de
5.0m

Figura A-84: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-85: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-86: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras,
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura A-87: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-88: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-89: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras,
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 5,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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A.3.14 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo C

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Ibagué y Tunja utilizando un perfil de suelo tipo C y luz de disefio de
8.0m

Figura A-90: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-91: Cantidad de concreto en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-92: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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Figura A-93: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo C.
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Figura A-94: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo C.
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Figura A-95: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo C.
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A.3.15 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.20, Av: 0.20, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo D

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados

en las ciudades de Ibagué y Tunja utilizando un perfil de suelo tipo D y luz de disefio de
8.0m

Figura A-96: Cantidad de concreto en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-97: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las columnas de las
estructuras, ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio
de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-98: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras
ubicadas en la zona representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y
perfil de suelo tipo D.
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Figura A-99: Cantidad de acero en las vigas de las estructuras, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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Figura A-100: Cantidad de acero en las columnas de las estructuras, ubicadas en la
zonarepresentada por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo
tipo D.
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Figura A-101: Cantidad de acero en las estructuras ubicadas en la zona representada
por Aa: 0,20 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m; y perfil de suelo tipo D.
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A.3.16 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.10, Av: 0.15, con luz de disefio de
5.0m y perfil de suelo tipo C, a los que se les mantuvo el
detallado DES, pero se les vario el valor de Ro
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En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados
en una zona representada por Aa: 0.10 y Av: 0.15 utilizando un perfil de suelo tipo C y luz
de disefio de 5.0m, a los que se les mantuvo el detallado de disipacion especial, pero el
valor de Ro se vari6 de 7 a6y luego 7 a 5.

Figura A-102: Cantidad de concreto en las vigas, manteniendo el detallado “DES”,
pero variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por
Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m, perfil de suelo tipo C.
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Figura A-103: Cantidad de concreto en las columnas, manteniendo el detallado “DES”,
pero variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por
Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m, perfil de suelo tipo C.
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Figura A-104: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras,
manteniendo el detallado “DES”, pero variando el valor de Ro, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m, perfil de suelo tipo C.
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Figura A-105: Cantidad de acero en las vigas, manteniendo el detallado “DES”, pero
variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa:
0,10 Av: 0,15; con luz de diseno de 5,0m, perfil de suelo tipo C.
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Figura A-106: Cantidad de acero en las columnas, manteniendo el detallado “DES”,
pero variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por
Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m, perfil de suelo tipo C.
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Figura A-107: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras,
manteniendo el detallado “DES”, pero variando el valor de Ro, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,10 Av: 0,15; con luz de disefio de 5,0m, perfil de suelo tipo C.
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A.3.17 Resultados de los modelos ubicados en la zona
representada por Aa 0.15, Av: 0.20, con luz de disefio de
8.0m y perfil de suelo tipo D, a los que se les mantuvo el
detallado DES, pero se les vario el valor de Ro

En las siguientes 6 figuras se muestran los resultados obtenidos en los modelos ubicados
en una zona representada por Aa: 0.15 y Av: 0.20 utilizando un perfil de suelo tipo D y luz
de disefio de 8.0m, a los que se les mantuvo el detallado de disipaciéon especial, pero el
valor de Ro se vari6 de 7 a6 y luego de 7 a 5.
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Figura A-108: Cantidad de concreto en las vigas, manteniendo el detallado “DES”,
pero variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por
Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m, perfil de suelo tipo D.
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Figura A-109: Cantidad de concreto en las columnas, manteniendo el detallado “DES”,
pero variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por
Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m, perfil de suelo tipo D.
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Figura A-110: Cantidad de concreto en los elementos primarios de las estructuras,
manteniendo el detallado “DES”, pero variando el valor de Ro, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m, perfil de suelo tipo D.
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Figura A-111: Cantidad de acero en las vigas, manteniendo el detallado “DES”, pero
variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por Aa:
0,15 Av: 0,20; con luz de diseino de 8,0m, perfil de suelo tipo D.
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Figura A-112: Cantidad de acero en las columnas, manteniendo el detallado “DES”,
pero variando el valor de Ro de las estructuras ubicadas en la zona representada por
Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m, perfil de suelo tipo D.
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Figura A-113: Cantidad de acero en los elementos primarios de las estructuras,
manteniendo el detallado “DES”, pero variando el valor de Ro, ubicadas en la zona
representada por Aa: 0,15 Av: 0,20; con luz de disefio de 8,0m, perfil de suelo tipo D.
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