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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente proyecto tiene por finalidad realizar el Analisis Estructural Sismo-
Resistente del bloque A del Edificio de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi para garantizar la seguridad de
sus ocupantes; iniciando con el estudio de los planos de disefio existentes, la
situacion actual de la edificacion, los ensayos esclerométricos y el informe de

Fiscalizacion.

Siendo indispensable la preparacion de los datos (Cargas y Fuerzas Sismicas) del
edificio en estudio; la herramienta fundamental para el desarrollo de este proyecto
fue el programa SAP 2000 v.14 ya que con los datos obtenidos se realizo la
modelacion de la estructura, una vez realizado el anélisis estatico y dinamico el
programa arroja datos que serviran para confrontarlos con los obtenidos del

analisis manual de vigas y columnas resistentes del edificio.

El objetivo principal de esta comparacion es comprobar que los momentos

solicitantes sean menores o iguales a los momentos resistentes calculados.

Posteriormente se somete a la estructura a un analisis Pushover en el programa
SAP 2000 v.14 que consiste en aplicar cargas laterales incrementantes hasta
alcanzar el colapso de la estructura, para verificar el desempefio que tendra ante la

presencia de un eventual sismo obteniendo un resultado de niveles aceptables.

Llegando a la conclusion de que el CEC y las normativas de disefio del hormigon

armado se aplicaron de una manera correcta.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

Andlisis Estructural Sismo-Resistente del Bloque A del Edificio de la Facultad de
Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato

Campus Huachi para garantizar la seguridad de sus ocupantes.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

En el ultimo afio en el mundo entero se ha hecho eco sobre la inseguridad
existente en edificaciones de uso educativo, debido a los sismos ocurridos en Haiti

y Chile que cobraron decenas de vidas y el colapso de muchas estructuras.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) estima
que los ambientes educativos seguros son una condicionante para una ensefianza y
aprendizaje efectivo, y la seguridad de su infraestructura se justifica en el hecho
de que los colegios juegan un rol vital para la comunidad como centros educativos

y como albergues o refugios de victimas de desastres naturales.

El arrasador sismo de Haiti puso en alerta a paises latinoamericanos y del Caribe
gue se cuentan entre los mas expuestos a terremotos en el mundo y también los

mas vulnerables por sus miles de tugurios construidos alrededor de cerros y rios.

En el Ecuador hay establecimientos educativos que no tienen disefio sismo-

resistente y que ameritan un estudio, considerando que en caso de un sismo miles



de nifios y jovenes podrian ser afectados a consecuencia del colapso de las
estructuras mal disefiadas ya que una estructura no falla inmediatamente cuando
las fuerzas sismicas la alcanzan. La estructura colapsa cuando se alcanza el limite
de deformacién en los elementos estructurales que soportan las cargas verticales y

horizontales.

Pero el riesgo por estructuras sismo-resistentes afecta ademas al 60% a 70% de
inmuebles antiguos y, en particular, al crecimiento de la construccion informal. En
efecto, segun un inventario de estructuras que incluye el proyecto Radius, de los
15.236 inmuebles mixtos de madera y bloque de uno a seis pisos, los mas
vulnerables son 449 de uso comercial, de igual forma 167 de uso comercial de un
total de 7.355 inmuebles de madera o mixtos, entre otros tipos de construcciones

analizadas.

Considerando la vulnerabilidad de Guayaquil en el afio 1999 se llevo acabo en
dicha ciudad el Proyecto RADIUS con el objeto de preparar el “Plan de Accion
para la Reduccion del Riesgo Sismico de Guayaquil”. Participaron en forma
activa en estos estudios, analisis y recomendaciones la M.I. Municipalidad de
Santiago de Guayaquil, la Secretaria Decenio Internacional para la Reduccion de
Desastres de las Naciones Unidas, la Universidad Catdlica de Guayaquil, Geo
Hazards Internacional y 51 Instituciones Publicas y Privadas del Ecuador entre las
cuales estuvo la Junta Civica de Guayaquil. El Plan de Accion del Proyecto
RADIUS contiene 43 proyectos o acciones especificas que las Instituciones en la
ciudad de Guayaquil participantes se han comprometido ejecutar para reducir el

riesgo sismico.

En Ambato siendo una zona altamente sismica, la inseguridad de las edificaciones
educativas es muy preocupante por lo que las construcciones ya se realizan con
disefio sismo- resistente, pero la preocupacion crece por las edificaciones antiguas

gue no cuentan con este.



El estado del conocimiento actual ha permitido desarrollar normativas con bases
para el disefio sismico de estructuras con razonable seguridad para la vida, e
incluso la aplicacion de criterios economicos en el disefio sismo-resistente,

optando por estructuras menos fuertes que lo necesario.

Una estructura sometida a un movimiento sismico severo puede sufrir dafios
controlados, sin llegar a colapsar, y disipar asi una parte importante de la energia
absorbida, lo que significa que al permitir degradarse la estructura puede salvarse

del colapso y proteger las vidas que se encuentran en su interior.

Por tanto, el comportamiento sismico adecuado de una estructura depende,
ademas de su resistencia, de su capacidad de disipar energia a partir del instante

en que sus deformaciones exceden el limite elastico, es decir, de su ductilidad.

La vulnerabilidad frente a un terremoto es el comportamiento deficiente de una
estructura frente a un sismo incluso moderado, debido a un déficit de resistencia o
a una ductilidad escasa. Las normativas sismo-resistentes, en general, admiten que
los edificios sean disefiados para resistir sismos fuertes sin colapso, incluso
admitiendo dafios estructurales severos, en el caso de sismos moderados no se
permiten dafios en elementos estructurales, pero si algun dafio en elementos no
estructurales como tabiques, particiones, etc., y que, en general, sean facilmente

reparables, en el caso de sismos leves, la estructura no debe sufrir ningun dafio.

Las nuevas tendencias en el disefio sismico de edificios, parecen estar orientadas a
la estimacion del comportamiento estructural a diferentes niveles de la intensidad
del movimiento del terreno ocasionado por sismos. Para ello, el analisis
estructural sismo-resistente ha sido identificado como un parametro para medir la

confiabilidad de ocupacién de la estructura.

La evolucion de los métodos de analisis ha sido particularmente notoria en las
Gltimas décadas, con el uso cada vez mas frecuente de las computadoras digitales.

Actualmente estas herramientas se consideran indispensables para un analisis



sismico apropiado, no tanto por la posibilidad de efectuar los computos mas
rdpidamente cuanto porque, al poder considerar mejores modelos, se logran
estructuras mas eficientes y confiables. Sin embargo, debe reconocerse que por las
incertidumbres en las acciones sismicas e incluso en las propiedades de los
materiales, asi como por las numerosas hipétesis simplificadoras previas al
analisis, los resultados del mejor programa de cémputo es s6lo una descripcion
aproximada de la realidad.

Segun el ATC-40 los objetivos de un disefio sismo- resistente son muy especificos

y corresponden a:
» Resistir sismos leves sin dafio.

* Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de dafios estructurales

leves.

 Resistir sismos severos con posibilidad de dafios estructurales importantes,

evitando el colapso de la edificacion.

Generalmente existen muchas consideraciones asociadas que pueden determinar
gue una Estructura sismo- resistente cumpla con estas condiciones de seguridad,
siendo agrupadas en el tipo de suelo, la simetria del disefio, en que los pisos
superiores sean lo mas livianos posible, la necesidad de una adecuada seleccion en
cantidad y calidad de los materiales especialmente del acero, el cual debe ser
ductil, también es necesario que la estructura se deforme limitadamente, asi como

una buena préctica de construccidn e inspeccion estructural rigurosa.

Debido a que las ondas sismicas se trasmiten basicamente de tres formas
horizontal, vertical y mixta, se requiere que el disefio de las estructuras sean lo
mas simétricas posibles y que el efecto de los esfuerzos cortantes y de traccion

asociados a estos movimientos sean adecuadamente “asimilados” por la misma.

Sudamérica tiene un alto nivel sismico por lo que nuestro objetivo es dar a

conocer a la gente sobre la importancia del disefio sismo-resistente, aportando al
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avance que se viene dando sobre este tema, para la seguridad de las personas ante

la posible ocurrencia de un sismo de considerables proporciones.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

Debido a los acontecimientos sismicos ocurridos el afio pasado, como los sismos
de Haiti y Chile que causaron dafios importantes en estructuras de concreto
reforzado y que han llevado al colapso de estructuras o dafios en elementos
estructurales y no estructurales impidiendo el uso de la edificacién en un tiempo
considerable han hecho eco en el mundo entero sobre la inseguridad existente en
edificaciones de uso educativo.

El mal desempefio sismico de estructuras sismo resistente modernas durante estos
eventos sismicos ha puesto en evidencia que la confiabilidad del disefio sismico
no solo era menor que la que se esperaba, sino que presenta grandes
inconsistencias entre estructuras que tienen un mismo sistema estructural, lo cual
ha enfatizado la necesidad de replantear las metodologias actuales de disefio
sismico ademas del analisis de las estructuras ya existentes para salvaguardar la

vida de los ocupantes cuando ocurra algun sismo.

1.2.3 PROGNOSIS

Las nuevas tendencias de la Ingenieria Sismica, reconocen la necesidad de evaluar
la vulnerabilidad de las estructuras en los entornos urbanos, ya que es alli en
donde existe mayor concentracion de la poblacion, infraestructuras y servicios.
Asi pues, el estudio del comportamiento de los edificios ante la eventual
ocurrencia de un sismo intenso, es el responsable de evitar verdaderas catastrofes,
como las que hasta la fecha contintan dejando grandes pérdidas econdémicas y un

namero inaceptable de victimas mortales.

El desarrollo y aplicacion de diversos métodos o técnicas avanzadas del analisis
estructural para el desempefio, vulnerabilidad y fragilidad de una estructura, ha

permitido establecer de forma cuantitativa, la importancia que, para la



minimizacion de un riesgo sismico, tiene el disefio y construccion sismo
resistente, quedando aun varias dudas e interrogantes respecto del analisis
estructural, mismas que en el futuro seguirén sin ser investigadas si no se les da la
importancia necesaria, pudiendo conducir en muchos casos a decisiones y
soluciones erradas en la evaluacion y disefio de una estructura, con consecuencias

para la seguridad estructural y peor aun, para la vida humana.

Si no se realizara el analisis estructural sismo-resistente del edificio del Bloque A
del Edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato seguiria existiendo la incertidumbre de en que
condiciones se encuentra el mismo y si puede o no garantizar la seguridad de sus

ocupantes ante la presencia eventual de un sismo.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Que tipo de Analisis Estructural Sismo-Resistente serd necesario realizar en el
Bloque A del Edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de
la Universidad Tecnica de Ambato Campus Huachi para garantizar la seguridad
de sus ocupantes?

1.2.5 INTERROGANTES

¢Qué es analisis estructural sismo resistente?

¢Deben estudiarse los planos de disefio?

¢Cudl es el procedimiento correcto para realizar un analisis estructural sismo-

resistente?

¢Cudl es la herramienta computacional adecuada para la aplicacion del analisis

estructural sismo-resistente?



¢Como interpretar los resultados?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.2.6.1 DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto propuesto se ejecutd en el primer semestre del 2011.

1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL

La investigacion consta de estudios de campo los cuales se realizaron en el
Canton Ambato, en la Ciudadela Universitaria Campus Huachi, Provincia de
Tungurahua en la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato.

1.2.6.3 DELIMITACION DE CONTENIDO.

Problema: Inseguridad de los ocupantes del Bloque A del Edificio de la Facultad
de Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato
Campus Huachi.

Tema: Analisis Estructural Sismo-Resistente del Bloque A del Edificio de la
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de

Ambato Campus Huachi para garantizar la seguridad de sus ocupantes.

Aspecto: Estructuras, Hormigon, Computacion Aplicada, Obras Civiles,

Proyectos Estructurales, Proyecto de Tesis.

Area: Estructuras.

Campo: Ingenieria Civil.



1.3 JUSTIFICACION

Ambato, Cantén de la Provincia de Tungurahua, por encontrarse situado en una
zona de alto riesgo sismico, durante toda su historia ha afrontado serios problemas
relacionados con terremotos, el Gltimo el 5 de agosto de 1949 que destruyo la
ciudad casi en su totalidad, por lo cual la poblacién se ha visto afectada por el
colapso de estructuras y dafios en elementos estructurales y no estructurales que
han traido consecuencias para las vidas humanas e impedido el uso de las

edificaciones durante un tiempo considerable.

La experiencia con edificaciones dafiadas que no solamente son producto de una
mala ejecucion sino que en ellas se hacen visibles la ligereza en los calculos y
disefios estructurales, producto de una practica equivocada han llevado en algunos
casos a subdimensionar o sobredimensionar la estructura, haciendo necesario la
realizacion de un analisis estructural profundo de las edificaciones ya existentes

asi como también de estructuras apenas disefiadas para ser construidas.

De este modo se pretende crear una conciencia a los constructores de cuanto
difieren los resultados, de los reales obtenidos al aplicar un analisis estructural,
asi, se evitara que en un futuro se sigan cometiendo errores en los disefios que a su
vez conducen a poner en riesgo vidas humanas y grandes costos en la reparacion y

reforzamiento de las estructuras.

La seguridad de la infraestructura educativa se justifica en el hecho de que las
escuelas, colegios y universidades juegan un rol vital para la comunidad como

centros educativos y como albergues o refugios de victimas de desastres naturales.

Luego de realizar el andlisis estructural sismo-resistente del edificio en estudio se
determinara si esta 0 no en condiciones de garantizar la seguridad de sus

ocupantes.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

Realizar el Andlisis Estructural Sismo-Resistente del Bloque A del Edificio de la

Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de

Ambato Campus Huachi para garantizar la seguridad de sus ocupantes.

1.4.2 ESPECIFICOS

o Definir qué es el analisis estructural sismo-resistente.

e Describir las condiciones actuales de la estructura.

e Estudiar los planos de disefio.

e Aplicar un procedimiento adecuado para la realizacion de un anélisis

estructural.

e Utilizar la herramienta computacional adecuada para el analisis estructural

sismo-resistente.

e Obtener resultados confiables e interpretarlos.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la actualidad el desarrollo tecnoldgico e ingenieril se ha incrementado en gran
escala, motivo por el cual es necesario que toda estructura cuente con un analisis
Sismo-Resistente, en cualquier sitio en el que se encuentre dicha estructura, mas
aun en zonas de alto riesgo sismico como es el caso de la ciudad de Ambato; es
por esto que es imprescindible que el calculista conozca y maneje técnicas
modernas y apropiadas para un correcto analisis estructural, en todos y cada uno
de los disefios, garantizando su comportamiento y proporcionando una seguridad

maxima.

En la actualidad ya se realizan disefios sismicos para estructuras que van a ser
construidas, pero poco o casi nada se realiza un andlisis en las edificaciones ya
existentes, sin embargo se requiere de un proceso para obtener una gama de
resultados que reflejen la respuesta real de la estructura, frente a esto, el analisis
estructural Sismo-Resistente representa la mejor alternativa para dar solucion al

mencionado problema.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

La investigacion se halla bajo el paradigma critico — positivista, ya que es objetiva
y predominan los métodos cuantitativos, sabemos que existen leyes y reglamentos
pre estructurados y esquematizados es decir que no podemos cambiar el
procedimiento, ademas esta orientado a la verificacién, confirmacion y analisis de

resultados.
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2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Los fundamentos legales del andlisis estructural se encuentran en los codigos
FEMA-440 y ATC-40, que si bien no son normas ecuatorianas, su aplicacion es
de uso internacional, paralelamente se empleara el codigo ACI 318-05 para el
disefio de hormigon armado; como complemento usaremos el codigo ecuatoriano

de la construccién CEC-2002 para fuerzas sismicas y espectros de disefio.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 SUPRAORDINACION DE VARIABLES.

™~

Andiisis de resuiiados.

Comparacion con resultados.

Realizacion de anélisis Nivel ocupacional.

estructural.

Niveles de dafio

Estudios de planos de
disefio existentes.

Resistencia ante un
sismo.

Investigacion de
concentos hasicos.

Garantizar seguridad
de ocupantes.

Analisis estructural
sismo resistente

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE. DEPENDIENTE.

2.4.2 CONCEPTOS BASICOS.

2.4.2.1 EDIFICIO.- construccion permanente, separada e independiente,

concebida para ser utilizada como vivienda o para servir a fines agrarios,
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industriales, educativos, a la prestacion de servicios o en general al desarrollo de

una actividad.

2.4.2.2 PARTES CONSTITUTIVAS DE UN EDIFICIO.

Un edificio esta constituido por dos partes:

Superestructura.- es el conjunto de elementos que resisten directamente las

cargas, tales como: losas, vigas, viguetas, etc.

Infraestructura.- especificamente son las partes encargadas de transmitir las
cargas de la superestructura a la infraestructura hasta la tierra: columnas,

cimentaciones.

2.4.2.3 ANALISIS DINAMICO.- comprende el anélisis de las fuerzas,
desplazamientos, velocidades y aceleraciones que aparecen en una estructura o
mecanismo como resultado de los desplazamientos y deformaciones que aparecen

en la misma.

2.4.2.4 SAP 2000.- es un programa de analisis y disefio estructural, con
especiales caracteristicas para el analisis y disefio estructural de edificaciones que
trabaja dentro de un sistema de datos integrados. Los métodos numéricos usados
en el programa, los procedimientos de disefio y los cddigos internacionales de
disefio, le permitiran ser versatil y productivo, tanto si se esta disefiando un
portico bidimensional o realizando un analisis dindmico de un edificio de gran

altura con aisladores en la base.

2425 METODOS NUMERICOS.- son usados para analizar la edificacion,
permiten modelar sistemas de piso de tableros de acero y losas de concreto que
puedan autométicamente transmitir sus cargas a las vigas principales. El
enmallado de elementos finitos elaborados automaticamente de un complejo

sistema de piso con interpolacion de desplazamientos en transiciones de diferentes

12



caracteristicas de mallas, asociado con el analisis dindmico, permite la inclusion

de los efectos de flexibilidad del diafragma en el analisis de una manera practica.

Las opciones de analisis dindmico vertical permiten incluir los efectos de las
componentes del movimiento vertical del terreno en su analisis sismico. Los
problemas especiales asociados con la construccion de estructuras tipicas han sido
asociados con técnicas numéricas personalizadas que permiten incluir facilmente

sus efectos en el anélisis.

2.4.3 DESEMPENO SISMICO.- comportamiento estructural ante la excitacion
sismica, se cuantifica en términos de la cantidad de dafio en un edificio afectado

por un movimiento sismico.

El disefio basado en el desempefio sismico consistente en la seccion de esquemas
de evaluacion apropiados que permitan el dimensionamiento y detalle de los
componentes estructurales, no estructurales y contenidos, de manera que, para
unos niveles de movimiento de terreno determinados y con ciertos niveles de
fiabilidad, los dafios en la estructura no deberan superar ciertos estados limite
(Bertero, 1997). De acuerdo al comité VISION 2000, la ingenieria basada en el
desempefio no solo involucra aspectos relacionados con el disefio, sino que
también considera todas aquellas actividades necesarias tanto para el proceso
constructivo, como para las tareas de mantenimiento, que permiten que las
estructuras exhiban un desempefio sismico predecible cuando se ven afectadas por

sismos de diferente severidad.

2.4.4 ELEMENTO ESTRUCTURAL.- es cada una de las partes diferenciadas
aungue vinculadas en que puede ser dividida una estructura a efectos de su disefio
(cimientos, columnas, vigas y pisos). El disefio y comprobacion de estos
elementos se hace de acuerdo con los principios de la ingenieria estructural y la

resistencia de materiales.

13
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Los elementos estructurales suelen clasificarse en virtud de tres criterios

principales:

o Dimensionalidad del elemento, segin puedan ser modelados como
elementos unidimensionales (vigas, arcos, pilares, ...), bidimensionales

(placas, laminas, membranas) o tridimensionales.

e Forma geométrica o posicion, la forma geométrica concreta afecta a los
detalles del modelo estructural usado, asi si la pieza es recta como una
viga o curva como un arco, el modelo debe incorporar estas diferencias,
también la posicion u orientacion afecta al tipo de estado tensional que

tenga el elemento.

o Estado tensional o solicitaciones predominantes, los tipos de esfuerzos
predominantes pueden ser traccion (membranas y cables), compresion
(pilares), flexion (vigas, arcos, placas, laminas) o torsion (ejes de

transmision, etc.).

245 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.- Se consideran como
elementos no-estructurales, aquellos que estando o no conectados al sistema
resistente a fuerzas horizontales, su aporte a la rigidez del sistema es despreciable

y que estan unidos a las partes estructurales (cimientos, columnas, vigas y pisos).

Estos elementos se clasifican en dos grupos: arquitecténicos y las instalaciones
basicas cumpliendo funciones esenciales en el edificio relacionados como

propdsito y la funcion del mismo.
2.4.6 NIVELES DE DESEMPENO.- El nivel de desempefio describe un estado

limite de dafio discreto. Representa una condicién limite o tolerante establecida en

funcion de tres aspectos fundamentales: (ATC-40)
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1. Posibles dafios fisicos sobre los componentes estructurales y no

estructurales.

2. Amenaza sobre la seguridad de los ocupantes de la edificacién inducida
por estos dafios.

3. La funcionalidad de la edificacion posterior al sismo.

2.4.6.1 PROPUESTA DEL ATC-40.- Los niveles de desempefio definidos por
el ATC-40 para las estructuras, corresponden a una combinacion de los niveles
utilizados para los elementos estructurales y los niveles correspondientes a los

elementos no estructurales, ambos definidos de forma independiente.

2.4.6.1.1 Niveles para los elementos estructurales.-Se definen tres niveles o
estados de dafio discretos: ocupacion inmediata, seguridad y estabilidad
estructural. Estos tres niveles pueden ser utilizados directamente para definir
criterios técnicos en los procesos de evaluacion y rehabilitacion de estructuras.
Adicionalmente, se establecen dos rangos intermedios: dafio controlado y
seguridad limitada. Estos rangos intermedios permiten discriminar, de una forma
mas adecuada y util, el nivel de desempefio de la estructura. Esto es de gran ayuda
en el caso de ser necesaria una evaluacion a un reforzamiento de una estructura en

particular.

Estos niveles se identifican por la abreviacion SP-n (SP son las siglas de structural

performance y n es un nimero que varia entre 1y 6).

Los niveles de desempefio mencionados son:

Ocupacion Inmediata (SP-1): los dafios son muy limitados y de tal magnitud,
que el sistema resistente de cargas laterales y verticales permanece practicamente

en las mismas condiciones de capacidad y resistencia que antes del sismo. No hay

pérdidas de vidas humanas y la estructura funciona con normalidad.
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Dafio Controlado (SP-2): corresponde a un estado de dafio que varia entre los
limites de ocupacion inmediata y seguridad. La vida de los ocupantes no esta en
peligro, aunque es posible que éstos puedan verse afectados.

Seguridad (SP-3): los dafios después del sismo no agotan por completo los
margenes de seguridad existentes frente a un posible colapso parcial o total de la
estructura. Pueden producirse algunos heridos tanto en el interior como en el
exterior, sin embargo el riesgo de la vida de los ocupantes debido a un fallo de los
elementos estructurales es muy bajo. Es posible que sea necesario reparar la
estructura antes de ser ocupada de nuevo, siempre y cuando sea factible y rentable
desde el punto de vista econdmico.

Seguridad limitada (SP-4): corresponde a un estado de dafio entre los niveles de
seguridad y estabilidad estructural, en el que algunas partes de la estructura

pueden requerir un reforzamiento para poder garantizar el nivel de seguridad.

Estabilidad Estructural (SP-5): Este nivel corresponde al estado de dafio limite
después de ocurrido un sismo en el cual el sistema estructural estd muy cerca de
experimentar un colapso parcial o total. Se producen dafos sustanciales, pérdida
de rigidez y resistencia en los elementos estructurales. A pesar de que el sistema
de cargas verticales continua funcionando, hay un alto riesgo de que se produzca
el colapso por causa de posibles replicas. Es muy probable que los dafos en las

estructuras mas antiguas sean técnica y economicamente irreparables.

No considerado (SP-6): éste no es nivel de desempefio, pero es Util en algunas
ocasiones que requieran evaluar los dafios sismicos no estructurales o realizar un

reforzamiento.
2.4.6.1.2 Niveles para los elementos no estructurales.- Se consideran 4 niveles

de desempefio correspondientes a estados discretos de dafio para los elementos no

estructurales: operacional, ocupacion inmediata, seguridad y amenaza reducida.
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Estos niveles se representan con la abreviacion NP-n. NP son la s siglas de

“Nonstructural Performance” y n es una letra que toma valores entre A y E.

Operacional (NP-A): los elementos no estructurales, maquinarias y sistemas del

edificio continGan en su sitio y funcionando con normalidad después del sismo.

Ocupacién inmediata (NP-B): a pesar de que los elementos no estructurales y
sistemas permanecen en su sitio, pueden presentarse algunas interrupciones en el
funcionamiento de las maquinarias y equipos. Algunos servicios externos pueden

no estar disponibles, aunque esto no compromete la ocupacién del edificio.

Seguridad (NP-C): pueden presentarse dafios severos en algunos elementos no
estructurales tanto dentro como fuera del edificio, sin que se llegue al colapso, ni
se ponga en peligro la seguridad de los ocupantes. Los sistemas, equipos y
maquinaria pueden verse seriamente afectados, requiriendo, en algunos casos, ser

reparados o, en el peor de los casos, reemplazados.

Amenaza reducida (NP-D): se presentan dafios severos en elementos no
estructurales, contenidos y sistemas, pero sin llegar al colapso o al fallo de
grandes elementos, como por ejemplo parapetos y muros exteriores de

mamposteria, entre otros, que puedan ocasionar heridas a grupos de personas.

No considerado (NP-E): no es un nivel de desempefio y se usa para indicar que
no se han evaluado los elementos no estructurales, a menos que tengan un efecto
directo sobre la respuesta estructural, como por ejemplo los muros de

mamposteria de relleno o las particiones.

2.4.6.2 Niveles para las estructuras.- En la tabla 2.1 se muestran las
combinaciones propuestas por el ATC-40 de los niveles de desempefio de los
elementos estructurales y los no estructurales. Estas combinaciones representan el

comportamiento global de la estructura. No obstante, entre ellas es posible
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distinguir cuatro niveles de desempefio fundamentales para una estructura,

mismos que se encuentran resaltados en la tabla.

Niveles de Niveles de desempefio estructural
Desemperio SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
no estructural
NP — A 1-A 2-A NR NR NR NR
Operacional
1-B 2-B 3-B NR NR NR
NP -B Ocupacion
Inmediata
1-C 2-C 3-C 4-C 5-C 6-C
NP -C .
Seguridad
NP — D NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
NP _ E NR NR 3-E 4-E 5-E No
Estabilidad | Aplicable
Estructural
NR: Combinacion No Recomendada

Tabla I1.1 Niveles de desempefio de las estructuras

Operacional 1 — A: los dafios estructurales son limitados y los dafios en los
sistemas y elementos no estructurales no impiden que la estructura continde
funcionando con normalidad después del sismo. Adicionalmente, las reparaciones
gue son necesarias no impiden la ocupacion del edificio, por lo cual este nivel se

asocia con un estado de funcionalidad.

Ocupacion inmediata 1-B: corresponde al nivel de desempefio mas utilizado
para estructuras esenciales, como es el caso de los hospitales. Se espera que los
diferentes espacios y sistemas de la estructura puedan seguir siendo utilizados
después del sismo, a pesar de que pueden ocurrir algunos dafios en los contenidos.

Se mantiene la seguridad de los ocupantes.

Seguridad 3-C: la probabilidad de pérdidas de vidas humanas es practicamente
nula. Este nivel corresponde al desempefio esperado de la estructura con la
aplicacion de los cddigos corrientes. Se presentan dafios limitados en los

elementos estructurales y algunos elementos no estructurales como acabados y
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fachadas, entre otros que pueden fallar, sin que esto ponga en peligro la seguridad

de los ocupantes.

Estabilidad estructural 5 — E: el margen de seguridad del sistema resistente de
cargas laterales se encuentra practicamente al limite y la probabilidad del colapso
ante la ocurrencia de posibles replicas es bastante alta, no obstante, el sistema de
cargas verticales continda garantizando la estabilidad del edificio. Los dafios no
estructurales no requieren ser evaluados debido al elevado nivel de dafios en los
elementos estructurales. No se garantiza la seguridad de los ocupantes ni
transeuntes, por lo que se sugiere desalojar y, en algunos casos, demoler la

estructura.

2.4.7 DISENO SISMO-RESISTENTE.- Elementos y caracteristicas que
definen la estructura sismo- resistente de un edificio. Configuracion del edificio.
Escala, Simetria, Altura, Tamafio horizontal, Distribucion y concentracion de
masas, Densidad de estructura en planta, Rigidez, Piso flexible, Esquinas,
Resistencia Perimetral, Redundancia, Centro de Masas, Centro de Rigideces,
Torsion, Periodo propio de oscilacion, Ductilidad, Amortiguamiento, Sistemas

resistentes.

2.4.8 CAPACIDAD ESTRUCTURAL.- La capacidad de una estructura
depende de la resistencia y deformacibn maxima de sus componentes
individuales. Para determinar sus capacidades mas alla del limite elastico, es
necesario utilizar algin tipo de analisis no lineal, como por ejemplo, el analisis
estatico no lineal (pushover). Este procedimiento utiliza una serie de analisis
elasticos secuenciales, que se superponen para aproximarse a un diagrama

conocido con el nombre de curva de capacidad.
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Gréfico 11.1 Curva de Capacidad (Cortante en la base vs. Desplazamiento en el

Nivel Superior)

249 ANALISIS PUSHOVER.- método numérico para determinar la carga
méaxima y la capacidad de desplazamiento de una estructura, que considera el
comportamiento no lineal (inelastico) de los materiales a partir de un cierto nivel
de carga, ante la aplicacion de fuerzas estaticas incrementales sobre a estructura

que componen dichos materiales.

El analisis pushover es una técnica simple y eficiente para estudiar la capacidad,
resistencia- deformacién, de una estructura bajo distribucion esperada de fuerzas

inerciales esperadas.

Este analisis se realiza sometiendo a la estructura a un patron de cargas laterales
Fi que se incrementan de manera monotonica hasta que la estructura alcanza su
capacidad méaxima. Utilizando este procedimiento, es posible identificar la
secuencia del agrietamiento, cadencia y fallo de los componentes, los estados
limites de servicio y la historia de deformaciones y cortantes en la estructura que

corresponden a la curva de capacidad.

20



2.5 HIPOTESIS

El Disefio Estructural del Blogque A del Edificio de la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato Campus
Huachi es sismo-resistente y garantiza la seguridad de sus ocupantes.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

El Disefio Estructural sismo-resistente del Bloque A del Edificio de la Facultad de
Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato
Campus Huachi.

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

Seguridad de sus ocupantes.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

En la investigacién predomind lo cuantitativo y estuvo dada por la preferente

utilizacion de los datos numéricos, con un enfoque normativo.

3.2 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

3.2.1 MODALIDAD

De conformidad con el tema propuesto, la modalidad que se aplicd es la

investigacion de Campo y Bibliogréafica.

3.2.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Los niveles fueron Exploratorios, Descriptivos y Explicativos.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y muestra de proyecto fue el edificio del bloque A de la Facultad de

Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato.
3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE: El Disefio Estructural sismo-resistente del

Bloque A del Edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de

la Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi.
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CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES iTEMS TECNICAS
BASICOS
Niveles de dafio | Dafio que
Comportamiento ) | soporta la
Sobreresistencia | gstructura.

Comportamiento
estructural sismo-
resistente

Sismo

Magnitud
Aceleracién
Duracion

Comportamiento
de la estructura.

Influencia en el
desempefio
estructural.

Herramientas
computacionales

VARIABLE DEPENDIENTE: La seguridad de sus ocupantes.

CONTEXTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS
BASICOS

Seguridad Resistencia Resistira
Confiabilidad en la ante un sismo. | eventos Normativas y
utilizacion del sismicos herramientas

i . computacmnales

edificio.

Resistencia Nivel de dafio | Nivel

Ocupacional.

3.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

La técnica aplicada fue la observacion directa de datos obtenidos en el campo, el

instrumento a utilizarse serd Fichas de Campo.

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

- Observacion y toma de datos del Bloque A del Edificio de la Facultad de

Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato

Campus Huachi.

- Andlisis y comprobacion en campo Yy oficina del edificio existente y parametros

estructurales.
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3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

La informacion basica para la presente investigacion se realizd por medio de
visitas de campo al edificio y al area de influencia del Bloque A del Edificio de la
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de

Ambato Campus Huachi.

TECNICA INSTRUMENTO
Estudio de Planos Observacion
Andlisis Estructural Andlisis no lineal estatico.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.1 CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA

4.1.1.1 PLINTOS
Tabla I1V.1. Resultados Hormigén de Plintos

N2> IDENTIFICACION | RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 PLINTOS 1-02-2007 316.7
2 PLINTOS 1-02-2007 260.6
3 PLINTOS 1-02-2007 240.06
4 PLINTOS 1-02-2007 287.55
RESISTENCIADEPLINTOS
350 '//2‘:16.7 m?
& 287.55 Kg/cm?
€ 300 - 60 "
Z 240.06 Kg/cm?
> 250 -
S
©
9 200 -
3
© 150
S
% 100 -
& 50 -
0 1 T T T 1
1 2 3 4
Numero de Muestra

Grafico IV.1. Resultados Resistencia de Plintos.
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4.1.1.2 CADENAS

Tabla I1V.2. Resultados Hormigén de Cadena

N> IDENTIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 CADENAS 13-02-2007 241.96
2 CADENAS 13-02-2007 261.89
3 CADENAS 15-02-2007 236.79
4 CADENAS 15-02-2007 240.7
RESISTENCIADE CADENAS
265 / 261.89 Kg/cm?
oo
;;255
8 /
T 250 -
Q /
245 77 24196 Kgln 246.70Hgere?
; 240 - 236.79 Kg/cm?
e
2235 -
£ 230 -
225 -
220 . . . -
1 2 3 4

NUmero de Muestra

Grafico 1V.2. Resultados Resistencia de Cadenas.

26




4.1.1.3 COLUMNAS

Tabla 1V.3 Resultados Hormigén de Columnas

N
2]
o

N
(9,
o

240

230

NS | IDENTIFICACION | RESISTENCIA (Kglcm?)
1 COLUMNAS 27-02-2007 250.04
2 COLUMNAS 27-02-2007 249.56
3 COLUMNAS 9-03-2007 287.55
4 COLUMNAS 9-03-2007 269.59
5 COLUMNAS 9-03-2008 260.96
6 COLUMNAS 9-03-2009 271.1
RESISTENCIADE COLUMNAS
290 v 287 55Kg/cm?
£
3,280 "
X
@ 271.1Kg/cm?
§z7o 4
3 260.96Kag/cm?
g0
£
&

2 3

4 5 6

NUmero de Muestra

Grafico 1V.3. Resultados Resistencia de Columnas.
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4.1.1.4 LOSAS Y VIGAS

Tabla V.4 Resultados Hormigén de Losas y Vigas

N- IDENTIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 LOSAS Y VIGAS 19-04-2007 235.63
2 LOSAS Y VIGAS 19-04-2007 218.24
3 LOSAS Y VIGAS 19-04-2007 243.92
4 LOSAS Y VIGAS 19-04-2007 222.96
5 LOSAS Y VIGAS 19-04-2007 234.19
RESISTENCIADE LOSASY VIGAS
/ 243.92Kg/cm?
245 -
& 240 /
§ 23 m2
5 234.19Kg/cm?
X 235 -
3
S 230 -
N
o
o
é 220 - 218.24Kg/cm?
T 215 -
210
205 . . . . i
1 2 3 4 5
NUmero de Muestra

Gréfico IV.4 Resultados Resistencia de Losas y Vigas.
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4.1.2 CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA

4.1.2.1 COLUMNAS

Tabla 1V.5. Resultados Hormigén de Columnas Segunda Etapa

Ne IDENTIFICACION | RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 | COLUMNAS 13-02-2008 219
2 | COLUMNAS 13-02-2008 231
3 | COLUMNAS 13-02-2008 226
4 | COLUMNAS 13-02-2008 229

Resistencia a los 28 dias (Kg/cm?)

232

230

NS SERN

228

226

224

222

220

218

216

214

RESISTENCIADE COLUMNAS

231 Kg/cm?

229 2

2

212

1 2

3 4

NUmero de Muestra

Gréfico IV.5 Resultados Hormigén de Columnas Segunda Etapa.
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4.1.2.2 LOSAS Y VIGAS Nv. +7,08

Tabla IV.6 Resultados Hormigén de Losas y Vigas Nv. +7,08 .

N® IDENTIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 | LOSAS Y VIGAS Nv. +7.03 14-03-2008 275
2 | LOSAS Y VIGAS Nv. +7.03 14-03-2008 253
3 | LOSAS Y VIGAS Nv. +7.03 14-03-2008 270

RESISTENCIADE LOSASY VIGAS Nv. +7,03

/ 27
275 -

270 -

27

265 -

260 -

255 -

Resistencia a los 28 dias (Kg/cm?)

250 -

245 -

yd
240 . .

1 2 3
NUmero de Muestra

Gréfico IV.6 Resultados Hormigon de Losas y Vigas Nv. +7,08.
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4.1.2.3 LOSAS Y VIGAS Nv. +10,32

Tabla IV.7. Resultados Hormigon de Losas y Vigas Nv. +10,32.

N° IDENTIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 LOSAS Y VIGAS Nv. +10,32 16-05-2008 241
2 LOSAS Y VIGAS Nv. +10,32 16-05-2008 248
3 LOSAS Y VIGAS Nv. +10,32 16-05-2008 243
4 LOSAS Y VIGAS Nv. +10,32 16-05-2008 250

Resistencia a los 28 dias (Kg/cm?)

N
[0
o

N
D
o

N
B
()]

N
B
S

N
B
N

N
B
o

N
w
o0

236

RESISTENCIADE LOSASY VIGAS Nv. +10,32

250 2

24 m?

243

2 3

NUmero de Muestra

Gréfico IV.7 Resultados Hormigén de Losas y Vigas Nv. +10,32.
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4.1.3 CONSTRUCCION DE LA TERCERA ETAPA

4.1.3.1 COLUMNAS

Tabla IV.8. Resultados Hormigon de Columnas Tercera Etapa.

Ne IDENTIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 COLUMNAS 21-10-2008 266
2 COLUMNAS 21-10-2008 263
3 COLUMNAS 21-10-2008 269
4 COLUMNAS 21-10-2008 279
5 COLUMNAS 25-10-2008 228
6 COLUMNAS 25-10-2008 220
7 COLUMNAS 25-10-2008 218

Resistencia a los 28 dias (Kg/cm?)

300 -

N

250

50

RESISTENCIADE COLUMNAS

279 Kglem?
269 Kg/cm?

218 Kg/lcm?

66 Kglcm? g3 K‘cm
1 1
1 2

3

NUmero de Muestra

228Kg/cm?
| 22|cm
I I I
4 5 6

.
I &

1
7

Gréfico IV.8 Resultados Hormigén de Columnas Tercera Etapa.
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4.1.3.2 LOSAS Y VIGAS Nv. +13,56.

Tabla IV.9 Resultados Hormigon de Losas y Vigas Nv. +13,56.

24

N
B
(%]

N
B
o

N
w
(5]

243Kg/cm?

N2 IDENTIFICACION RESISTENCIA (Kg/cm?)
1 LOSAY VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 246
2 LOSA'Y VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 248
3 LOSA'Y VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 250
4 LOSAY VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 266
5 LOSA'Y VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 243
6 LOSA'Y VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 245
7 LOSAY VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 250
8 LOSA'Y VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 266
9 LOSA'Y VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 259
10 | LOSAY VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 253
11 LOSAY VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 258
12 LOSAY VIGA Nv. +13,56 10-12-2008 245
RESISTENCIADE LOSASY VIGAS Nv. +13,56
270
266Kg/cm? 266Kg/cm?
265 7
é 260 259Kg/em?  258Kg/cm?
3
8255 ' 253Kglem?
& 250 Kglem? 250K g/cm?
é 250 17 248 Kgjem?
P 6 Kg/co 2 2
&

230

5 6 7 8

NuUmero de Muestra

9 10 11 12

Gréfico IV.9 Resultados Hormigén de Losas y Vigas Nv. +13,56.
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4.1.4 ENSAYO ESCLEROMETRICO

4.1.4.1 COLUMNAS

Tabla 1V.10 Resultados Hormigon en Columna Ensayo Esclerométrico.

N2 | IDENTIFICACION JRESISTENCIA (Kg/cm?)
1 COLUMNA 350.5

RESISTENCIADE COLUMNA

350,5 Kg/cm?

w
(%]
o

w
[=]
o

250

200

Resistencia (Kg/cm?)

150

100

50

1
NUmero de Muestra

Gréfico IV.10 Resultados Hormigon en Columna Ensayo Esclerométrico.
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4.1.4.2 VIGAS

Tabla IV.11. Resultados Hormigén en Vigas Ensayo Esclerométrico.

N2 | IDENTIFICACION JRESISTENCIA (Kg/cm?)
1 VIGA 366.3

RESISTENCIADE VIGA

366,3 Kg/lcm?

N
o
o

150

Resistencia (Kg/cm?)

100

50

1
NUmero de Muestra

Gréfico IV.11 Resultados Hormigon en Vigas Ensayo Esclerométrico.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 Los resultados de los Ensayos de Resistencia del Hormigon a los 28 dias de
edad obtenidos en la primera etapa de la construccién del bloque A del Edificio de
Ciencias Humanas y de la Educacién fueron:

4.2.1.1 Para los Plintos 316.7 Kg/cm? el méas alto, ninguno de los ensayos se
encuentra debajo de lo especificado que es de 240 Kg/cm?2.

4.2.1.2 Para las Cadena 261.89 Kg/cm? el mas alto, uno de los ensayos se
encuentra debajo de lo especificado que es de 240 Kg/cm?.

4.2.1.3 Para las Columnas 287.55 Kg/cm? el mas alto, ninguno de los ensayos se

encuentra debajo de lo especificado que es de 240 Kg/cm?2.

4.2.1.4 Para las Losas y Vigas 243.92 Kg/cm? el mas alto y el Unico que se

encuentra cumpliendo con lo especificado que es de 240 Kg/cm?.
4.2.2 Los resultados de los Ensayos de Resistencia del Hormigon a los 28 dias de
edad obtenidos en la segunda etapa de la construccion del bloque A del Edificio

de Ciencias Humanas y de la Educacién fueron:

4.2.2.1 Para las Columnas 231 Kg/cm? el mas alto, ninguno de los ensayos

cumple con lo especificado que es de 240 Kg/cm2,

4.2.2.2 Paralas Losas y Vigas del Nv. +7,03 es 275 Kg/cm? el més alto, ninguno

se encuentra debajo de lo especificado que es de 240 Kg/cm2.

4.2.2.3 Para las Losas y Vigas del Nv. +10,32 es 250 Kg/cm? el mas alto,

ninguno se encuentra debajo de lo especificado que es de 240 Kg/cmz.
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4.2.3 Los resultados de los Ensayos de Resistencia del Hormigon a los 28 dias de
edad obtenidos en la tercera etapa de la construccion del bloque A del Edificio de
Ciencias Humanas y de la Educacién fueron:

4.2.3.1 Para las Columnas 279 Kg/cm? el mas alto, ninguno se encuentra debajo

de lo especificado que es de 240 Kg/cm?.

4.2.3.2 Para las Losas y Vigas del Nv. +13,56 es 266 Kg/cm? el més alto,
ninguno se encuentra debajo de lo especificado que es de 240 Kg/cm?.

4.2.4 Los resultados de los Ensayos Esclerométricos actuales obtenidos en el
blogue A del Edificio de Ciencias Humanas y de la Educacion fueron:

4241 Para las Columnas 350.5 Kg/cm? y se encuentra dentro de lo
especificado que es de 240 Kg/cmz,

4.2.4.2 Paralas Vigas 366.3 Kg/cm?y se encuentra dentro de lo especificado

que es de 240 Kg/cmz.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Una vez realizado el analisis de los resultados de la resistencia del hormigon
obtenida a los 28 dias de edad, el ensayo esclerométrico actual, las fichas de
observacion y el estudio de los planos; con la respectiva interpretacion de dichos
datos. Se determina que El Disefio Estructural del Bloque A del Edificio de
Ciencias Humanas y de la Educacién de la Universidad Técnica de Ambato

Campus Huachi es Sismo-Resistente y garantiza la seguridad de sus ocupantes.
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

>

El Bloque A del Edificio de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi actualmente no cuenta

con un Andlisis Estructural Sismo-resistente.

Los informes presentados de las resistencias obtenidas en el laboratorio a
los 28 dias de edad de los hormigones utilizados para la construccion del
Bloque A del Edificio de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi son satisfactorios el

88.89% yel 11.11% no alcanzo la resistencia que se esperaba.

Los resultados obtenidos en el ensayo esclerométrico realizado a la
estructura muestra una alta resistencia, superando a la especificada en los
planos estructurales, lo que hace notar el buen comportamiento del

hormigon con el pasar de los afios.
Mediante las visitas al edificio en estudio se puede interpretar que muchos
de los espacios no estan siendo utilizados para los fines que fueron

creados.

Por medio del estudio de los planos se pudo observar que se construy6 un

piso adicional no establecido en primera instancia.

Del estudio tedrico se puede concluir que el método del Pushover con el

alcance que tiene al momento proporciona una poderosa herramienta para
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determinar el probable comportamiento de una estructura ante un embate

sismico.

5.2 RECOMENDACIONES

>

>

Se deben realizar Andlisis Estructurales Sismo-resistentes a estructuras
educativas por el nivel de importancia que estas tienen al jugar un rol
vital para la comunidad como centros educativos y como albergues o

refugios de victimas de desastres naturales y para garantizar su ocupacion.

Por lo que se debe realizar el Analisis Estructural Sismo-Resistente del
Bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la
Educacion de la Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi para

garantizar su ocupacion.

Se recomienda ademas incluir en el Andlisis Estructural Sismo-Resistente
el Anélisis Pushover ya que este permitird someter a la estructura a un
patron de cargas laterales Fi que se incrementan de manera monotdnica
hasta que la estructura alcanza su capacidad maxima. Utilizando este
procedimiento, es posible identificar la secuencia del agrietamiento,
cadencia y falla de los componentes, los estados limites de servicio y la
historia de deformaciones y cortantes en la estructura que corresponden a

la curva de capacidad.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS
Titulo

Analisis Estructural Sismo-Resistente del Bloque A del Edificio de la Facultad de
Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato
Campus Huachi.

Institucion ejecutora

La propuesta se ejecutard con el apoyo del Ing. Carlos de la Torre como director

de tesis y Sandra Vera como proponente del proyecto.

Beneficiarios

Los beneficiados con la ejecucion de la propuesta son los ocupantes del Bloque A
del Edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato Campus Huachi.

Ubicacion

La Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de
Ambato se encuentra al Sur del centro de la ciudad de Ambato, en la parroquia

Huachi Chico, en las calles Av. De los Chasquis y Rio Payamino, a una altitud de
2727 msnm, en las coordenadas 9860244 Ny 0764505 E.
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El Blogque A del Edificio de Ciencias Humanas y de la Educacion de la
Universidad Técnica de Ambato alberga la mayor parte de la comunidad
universitaria de la Universidad Técnica de Ambato personas entre estudiantes,

personal administrativo y docentes.

La construccion de este edificio se la realiza en tres Etapas; comenzando el
veintitrés de noviembre del afio dos mil siete con la celebracion del contrato de la
construccion de la primera etapa y culminando con la acta de recepcion definitiva

de la tercera etapa el dieciocho de octubre del dos mil diez.

Cabe recalcar que la construccién se realizé con diferentes profesionales en cada
una de sus etapas y se realiz6 un redisefio estructural por el incremento de un piso

no establecido en primera instancia.

Las resistencias obtenidas a los 28 dias de edad de los hormigones utilizados para
la construccion del Bloque A del Edificio de Ciencias Humanas y de la Educacion
fueron satisfactorios el 88.89% y el 11.11% no alcanz0 la resistencia especificada
240 Kg/cm? y el ensayo esclerométrico muestra una alta resistencia, superando a

la especificada en los planos estructurales.

6.3 JUSTIFICACION

Basados en los informes de fiscalizacion el edificio se concluyé sin

inconvenientes cumpliéndose las especificaciones y los planos de disefio.

El disefio del Bloque A de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién es
sismo-resistente, pero todavia se generan ciertas incertidumbres, ya que
actualmente solo se pudieron realizar ensayos esclerométricos y no se pudieron

controlar otros parémetros.
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Siendo la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién una estructura con un
alto nivel de importancia y al encontrarse ubicada en una zona de peligrosidad
sismica alta, como es Ambato deberia contar en la actualidad con un anélisis
sismo-resistente no solo para garantizar la seguridad de los ocupantes, también

para servir como albergues y refugio de victimas de desastres naturales.

Como se ha mencionado anteriormente la importancia de la Universidad Técnica
de Ambato hace que este estudio sea prioritario, ya que servira como base para

realizar el analisis sismo-resistente de todos los edificios de la Universidad.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

» Realizar el andlisis sismo-resistente para el Bloque A de la Facultad de
Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de
Ambato Campus Huachi, mediante la utilizacion del programa SAP 2000,

que permita garantizar la seguridad de los ocupantes.
6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recolectar datos iniciales de referencia por medio de ensayos e informes

de fiscalizacion.
» Realizar el estudio respectivo de los planos de disefio.
> Ejecutar el analisis sismo-resistente del edificio de acuerdo a las

normativas y especificaciones técnicas dadas para este tipo de obras

civiles.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Es aplicable la propuesta en base a las siguientes consideraciones:
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e EIl edificio al cual se aplicara el estudio no ha sido analizado
anteriormente, por lo que es aplicable la propuesta.
e Se obtendran los resultados esperados si la aplicacion del andlisis se lo

hace con el apoyo de los profesionales especializados en la materia.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 ANALISIS DE PLANOS ESTRUCTURALES

6.6.1.1 ANALISIS DE VIGAS

La viga es un miembro estructural donde las cargas aplicadas son principalmente
perpendiculares al eje, por lo que el disefio predominante es a flexion y corte,
cuyo esfuerzo genera tensiones de traccion y compresion, la longitud predomina
sobre las otras dos dimensiones y suele ser horizontal. Cuando las vigas se
encuentran en el perimetro exterior de un forjado, es posible que también se

produzcan tensiones por torsion.

El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccion y compresion, produciéndose
las maximas en el cordon inferior y en el corddn superior respectivamente, las
cuales se calculan relacionando el momento flector y el segundo momento de
inercia. En las zonas cercanas a los apoyos se producen esfuerzos cortantes o

punzonamiento.

Grafico V1.6.1 ESQUEMA DE VIGAS
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En este caso las vigas utilizadas y que se analizaran son doblemente reforzadas, es

decir una viga con refuerzo a compresién al igual que a tension.

DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE
DEFORMACION ESFUERZO

Grafico V1.6.2 ESQUEMA DE DIAGRAMAS DE VIGAS

Las ecuaciones a ser utilizadas son las siguientes:

, 5355%B1 fc r
Pp—p =k *k—
6300—fy fy d
A=B
\_ As—A' ”
A=p—p = ‘:’)*d - Ecuacion (6.1.1)

5355%f1 f'c¢ r'
= * — % —
6300—-fy fy d

Ecuacion (6.1.2)

A > B (ACERO FLUYE)

_ (As-A's)«fy

0,85xf cxb Ecuacion (6.1.3)

Mu=0 {(As —A's) x fy * (d — g) +As* fyx*(d— r/)} Ecuacion (6.1.4)
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A < B (ACERO NO FLUYE)

d b c
(0,85 % f'c*xb*B1|*x?) + ([6300x A's — As * fy)|* x) —|(6300 x A's 1)

a*x? + b*x-c=0

—b+Vb?—4ac -
c = ZhENb Aac Ecuacion (6.1.5)
2a
a=B1lxc c=X Ecuacion (6.1.6)
f's=6300+(1-1) Ecuacion (6.1.7)

Mu =29 {(AS —A's %) * fy * (d - g) + A's* fls* (d — r’)} Ecuacion (6.1.8)

6.6.1.2 ANALISIS DE COLUMNAS

La columna es el elemento estructural vertical empleado para sostener la carga de
la edificacion. Es utilizado por la libertad que proporciona para distribuir espacios
al tiempo que cumple con la funcion de soportar el peso de la construccion; es un
elemento fundamental en el esquema de una estructura y la adecuada seleccion de
su tamafio, forma, espaciamiento y composicion influyen de manera directa en su

capacidad de carga.

La columna es un elemento sometido principalmente a compresién, por lo tanto el
disefio estd basado en la fuerza interna, conjuntamente debido a las condiciones
propias de las columnas, también se disefian para flexion de tal forma que la

combinacidn asi generada se denomina flexocompresion.
Segun el uso actual de la columna como elemento de un portico, no
necesariamente es un elemento recto vertical, sino es el elemento donde la

compresion es el principal factor que determina el comportamiento del elemento.
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Es por ello que el predimensionamiento de columnas consiste en determinar las
dimensiones que sean capaces de resistir la compresion que se aplica sobre el
elemento asi como una flexion que aparece en el disefio debido a diversos
factores. Cabe destacar que la resistencia de la columna disminuye debido a

efectos de geometria, lo cuales influyen en el tipo de falla.

El efecto geométrico de la columna se denominan esbeltez y es un factor
importante, ya que la forma de fallar depende de la esbeltez, para la columna poco
esbelta la falla es por aplastamiento y este tipo se denomina columna corta, los
elemento mas esbeltos se denominan columna larga y la falla es por pandeo. La
columna intermedia es donde la falla es por una combinacion de aplastamiento y

pandeo.

Ademas, los momentos flectores que forman parte del disefio de columna
disminuyen la resistencia del elemento tipo columna (Galambos, Lin y Johnston,
1999; Singer y Pytel, 1982)

Gréafico V1.6.3 ESQUEMA DE FUERZAS EN COLUMNAS

Diagrama de Iteracidn es un método muy preciso para predimensionar columnas
de concreto armado. Este método define la combinacidn de carga axial y momento
flector de falla para una columna determinada, con un intervalo completo de

excentricidades desde cero hasta infinito.
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En este caso como ya tenemos las dimensiones de las columnas se crearan los

diagramas de iteracion para el analisis tanto de las columnas de 30X30 y 40X40.

JANNANNAY

Asl As2 As3

(F_ |

cb
—
» [\@\ |
D. Deformacion Es2

Es3 IEC: 0.003

D. Esfuerzo

Gréfico V1.6.4 ESQUEMA DE DIAGRAMAS DE COLUMNA

Las ecuaciones a ser utilizadas son las siguientes:

Punto Balanceado
6300

= 53004Ty * Ecuacion (6.2.1)
ab=p1x*cb Ecuacion (6.2.2)
Esl = w Ecuacion (6.2.3)
Es2 = Eex(cb-t/2) Ecuacion (6.2.4)

cb
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Es3 = o~
Ey :ny

fs1 =Esl+E
fs2 = Es2+E
fs3 =Es3+E
F1 =fs1 x Asl
F2 = fs2 x As2
F3 = fs3 x As3

Fc = 0.85f c * Ag

Ec*(cb-r)

Esl, Es2, Es3<=Ey

Po=—-F1—-F2+F3+Fc

Mb = F1(; — 1) + F3(; — 1) + Fc(x)

Pu =@ x Po

Mu = @ * Mo

@ de 0.70 — 0.90 Segun codigo
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Ecuacion (6.2.5)

Ecuacion (6.2.6)

Ecuacion (6.2.7)

Ecuacion (6.2.8)

Ecuacion (6.2.9)

Ecuacién (6.2.10)

Ecuacion (6.2.11)

Ecuacion (6.2.12)

Ecuacion (6.2.13)

Ecuacion (6.2.14)

Ecuacion (6.2.15)

Ecuacion (6.2.16)

Ecuacion (6.2.17)

Ecuacion (6.2.18)



6.6.2 ANALISIS MEDIANTE EL PROGRAMA SAP 2000.

SAP 2000.- es un programa de andlisis y disefio estructural, con especiales
caracteristicas para el analisis y disefio estructural de edificaciones que trabaja
dentro de un sistema de datos integrados. Los métodos numéricos usados en el
programa, los procedimientos de disefio y los codigos internacionales de disefio,
le permitiran ser versatil y productivo, tanto si se esta disefiando un portico
bidimensional o realizando un andlisis dinamico de un edificio de gran altura con

aisladores en la base.

SAP2000 determina a través del método deelementos finitos la respuesta en
términos de fuerzas, esfuerzos y deformadas en los elementos de area y solidos,
presentando una salida grafica y por tablas, haciéndolo la herramienta muy (til
para ingenieros estructurales dedicados a la investigacion, desarrollo de proyectos

y construccion.

ANALISIS ESTRUCTURAL.

Analisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de
materiales para encontrar los esfuerzos internos que acttan sobre una estructura

resistente, como edificaciones o esqueletos resistentes.

El andlisis dinamico de estructuras se refiere al analisis de las pequefias
oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una estructura alrededor de su
posicion de equilibrio. El andlisis dinamico es importante porque ese movimiento
oscilatorio produce una modificacion de las tensiones y deformaciones existentes,

que deben tenerse en cuenta por ejemplo para lograr un disefio sismico adecuado.

Como resultado de una perturbacion exterior un edificio o estructura resistente
que bajo la accion de unas cargas estaba en reposo, experimenta oscilaciones que
en primera aproximacion pueden representarse como un movimiento arménico

compuesto.
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El analisis dinamico incluye estudiar y modelar al menos estos tres aspectos:

* Analisis modal de frecuencias y modos propios de vibracion. Tanto las
frecuencias naturales de vibracion de una estructura como los modos principales
de vibracion dependen exclusivamente de la geometria, los materiales y la

configuracion de un edificio o estructura resistente.

* Andlisis de la solicitacion exterior.

* Andlisis de las fuerzas dindmicas inducidas.
CODIGOS A UTILIZAR.
En nuestro pais la referencia técnica que ha servido de base para el célculo y
disefio estructural sismo-resistente, es el codigo ACI-318-05 y el Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion, mismos que seran el referente en el desarrollo
de la presente investigacion.
Resistencia Requerida.
La resistencia requerida U debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas

mayoradas en las Ecuaciones (9-1) a (9-7). Debe investigarse el efecto de una o

mAs cargas que no acttan simultdneamente.

U=14(D+F) (9-1)
U=12(D+F+T)+16(L+H)+05Lr6SoR) (9-2)
U=12D+16(Lr6SOR)+(1.0L60.8W) (9-3)
U=12D+16W+10L+05(Lr6SOR) (9-4)
U=12D+10E+1.0L+0.2S (9-5)
U=09D+16W+16H (9-6)
U=09D+10E+16H (9-7)
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Donde:
D = Cargas muertas 0 momentos y fuerzas internas correspondientes, Capitulos
8,9, 20, 21, Apéndice C

E = Efectos de carga producidos por el sismo 0 momentos y fuerzas internas
Correspondientes, Capitulos 9, 21, Apéndice C

F = Cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y
alturas maximas controlables, o momentos y fuerzas internas

correspondientes, Capitulo 9, Apéndice C.

H = Cargas debidas al peso y empuje del suelo, del agua en el suelo, u otros
materiales, o momentos y fuerzas internas correspondientes, Capitulo 9,
Apéndice C.

L = Cargas vivas, 0 momentos y fuerzas internas correspondientes, Capitulos 8,
9, 20, 21, Apéndice C.

Lr = Cargas vivas de cubierta, 0 momentos y fuerzas internas correspondientes,

Capitulo 9.

R = Cargas por lluvia, o momentos y fuerzas internas correspondientes,

Capitulo 9.

S = Cargas por nieve, o momentos y fuerzas internas correspondientes,
Capitulos 9, 21.

T = Efectos acumulados de variacion de temperatura, flujo plastico, retraccion,
asentamiento  diferencial, y retraccion del concreto de retraccion

compensada, Capitulo 9, Apéndice C.

W = Carga por viento, 0 momentos y fuerzas internas correspondientes,
Capitulo 9, Apéndice C.
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6.6.2.1DATOS PARA MODELACION EN EL PROGRAMA SAP 2000.

6.6.2.1.1 CARGAS.- Las cargas que soporta un edificio se clasifican en muertas,

vivas y accidentales (de viento y sismica).

e Cargas muertas

Son aquellas que se mantienen en constante magnitud y con una posicion fija
durante la vida util de la estructura; generalmente la mayor parte de las cargas
muertas es el peso propio de la estructura. Es que puede calcularse con buena
aproximacion a partir de la configuracion de disefio, de las dimensiones de la
estructura y de la densidad del material. Para edificios, por lo general se toman
como cargas muertas, rellenos, acabados de entrepisos y cielos rasos, y se deja un
margen para tener en cuenta cargas suspendidas como conductos, aparatos y
accesorios de iluminacién, etc. Consisten en los pesos de los diversos miembros
estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos que estén permanentemente

unidos a la estructura, entre otros:

* Columnas
* Vigas

* Trabes

* Losas

* Muros

* Ventanas

* Plomeria

* Instalaciones eléctricas y sanitarias

Incluye el peso de todos los elementos estructurales basados en las dimensiones
de disefio (peso propio) y el peso permanente de materiales o articulos, tales
como: paredes y muros, cielos rasos, pisos, cubiertas, escaleras, equipos fijos y
todas las cargas que no son causadas por la ocupacion del edificio. Son cargas que
tendran invariablemente el mismo peso y localizacion durante el tiempo de vida

util de la estructura
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e Cargasvivas

Las cargas vivas son cargas no permanentes producidas por materiales e inclusive
gente en permanente movimiento. Cabinas, particiones y personas que entran y
salen de una edificacién pueden ser consideradas como carga vivas. Las cargas
vivas son producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y no deben incluir
cargas ambientales tales como viento, sismo, ni la carga muerta. Consta
principalmente de cargas de ocupacion en edificios, estas pueden estar aplicadas
total o parcialmente o no estar presentes y también es posible cambiarlas de
ubicacion. Su magnitud y distribucién son inciertas en determinado momento, y
ademas sus méaximas intensidades a lo largo de la vida util de la estructura no se
conocen con precision. Son cargas variables en magnitud y posicion debidas al

funcionamiento propio de la estructura.

Pueden ser causadas por los pesos de los objetos colocados temporalmente sobre

una estructura, por ejemplo:

* Personal.
* Mobiliario.

* Empujes de cargas de almacenes.

Las cargas minimas especificadas en los codigos se determinan estudiando la
historia de sus efectos sobre estructuras existentes. Usualmente esas cargas
incluyen un margen para tener una proteccion contra deflexiones excesivas o
sobrecargas repentinas. Se supone que los pisos de edificios estdn sometidos a
cargas vivas uniformes, que dependen del propdsito para el cual el edificio es

disefiado. Estas cargas estan tabuladas en cddigos locales, estatales o nacionales.

e Cargas accidentales. (En nuestro caso tomaremos en cuenta la carga por sismo)

Sismo
Las cargas sismicas son cargas inerciales causadas por movimientos sismicos,

estas pueden ser calculadas teniendo en cuenta las caracteristicas dindmicas del
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terreno, de la estructura (amortiguamiento masa y rigidez), y las aceleraciones
esperadas. Son cargas dindmicas que también pueden ser aproximadas a cargas
estaticas equivalentes. Los edificios pueden utilizar este procedimiento cuasi-
estatico, pero también se puede utilizar un analisis modal o dindmico. Los sismos
producen cargas sobre una estructura por medio de la interaccion del movimiento
del suelo y las caracteristicas de respuesta de la estructura. Esas cargas resultan de
la distorsidn en la estructura causada por el movimiento del suelo y la resistencia
lateral de ésta. Sus magnitudes dependen de la velocidad y tipo de aceleraciones

del suelo, asi como de la masa y rigidez de la estructura.

6.6.2.1.2 ESPESOR EQUIVALENTE PARA LOSA.

Este calculo se lo realiza para transformar una losa alivianada en maciza para ser

ingresada en el programa Sap 2000.

22.5cm

< < 54 < 54 54 5cm NRA \;\ A \;\ A \/>
ALIVIANAMIENTO }f ALIVIANAMIENTO ; 4 :I;O cm /%S‘;%/ /7}%/ /7}37%/ />< teqmvalenle

n‘/;"ﬂ;

Grafico V1.6.5 ESQUEMA DE DISTANCIAS PARA INERCIAS
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Las ecuaciones a ser utilizadas son las siguientes:

d_Z(Yi*Ai)
D)
lj= 2

12

di=ld- Vil

=3 Ti+Y Ai*d?

I = Bxteq?®

XX 12
_3[12+Ixx

eq— B

6.6.2.1.3 FUERZAS SISMICAS (SEGUN CEC-2000)

Ecuacion (6.3.1)

Ecuacion (6.3.2)

Ecuacion (6.3.3)

Ecuacion (6.3.4)

Ecuacion (6.3.5)

Ecuacion (6.3.6)

Cortante Basal de Disefio.- El cortante basal total de disefio V, que sera aplicado

a una estructura en una direccion dada, se determinara mediante las expresiones:

_ZIC
Réede

1.258°
T

C

Ecuacion (6.3.7)

Ecuacion (6.3.8)

C = No debe exceder del valor C,, establecido en la tabla 3, no debe ser menor a

0.5y puede utilizarse para cualquier estructura. (0.5 <C<C,)

S = Su valor y el de su exponente se obtienen de la tabla 2.

R = Factor de respuesta estructural.

¢, ¢ = Factores de configuracion estructural en planta y elevacion.
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Periodo de Vibracion T.- El valor de T serd determinado a partir de uno de los

métodos que determina el CEC.

Método 1: Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de

manera aproximada mediante la expresion:

3

T=C,(h)* Ecuacion (6.3.9)

h, = Altura maxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la

estructura.

C, =0.09 Para pérticos de aceros

C, =0.08 Para porticos espaciales de hormigén armado

C, =0.06 Para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales o

con diagonales y para otras estructuras.

Método 2: El periodo fundamental T puede ser calculado utilizando las
propiedades estructurales y las caracteristicas de deformacion de los elementos
resistentes, en un analisis apropiado y adecuadamente sustentado. Este requisito

puede ser cumplido mediante la utilizacion de la siguiente expresion:

Ecuacion (6.3.10)
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f. = Representa cualquier distribuciéon aproximada de las fuerzas laterales, d

acuerdo con los principios descritos mas adelante, o cualquiera otra distribucion

racional.

0, = Deflexion elastica de piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales f; .

El valor de T calculado segun el método 2, no debe ser mayor en un 30% al valor
de T calculado con el método 1.

Zonas Sismicas y Factor de zona Z.- El valor de Z de cada zona, representa la
aceleracion maxima efectiva en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Para Ambato, Tungurahua Z = Zona IV = 0.40 (CEC Tabla 2)

Tabla V1.6.1 Coeficiente de Suelo Sy Coeficiente C,, (Tabla# 3 CEC)

PERFIL TIPO | DESCRIPCION S C

m

S, Suelos Intermedios 1.2 3.0

Tabla V1.6.2 Tipo de Uso, Destino e Importancia de la Estructura (Tabla # 4

CEC)
TIPO DE USO, DESTINO E
CATEGORIA FACTOR |
IMPORTANCIA
Estructuras de | Escuela y Centros Educativos que 13
Ocupacion Especial | albergan més de 300 personas '

Tabla V1.6.3 Coeficiente de Respuesta Estructural R (Tabla# 7 CEC)

SISTEMA ESTRUCTURAL R

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistente, de hormigon

armado con vigas descolgadas o de acero laminado en caliente 10
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Coeficiente de Configuracion en Planta y Elevacion (Tabla # 5 y Tabla # 6 CEC)

Para el caso propuesto en el analisis:

¢ =09 ¢e =1

Distribucion Vertical de Fuerzas Laterales.

V=F+Yf Ecuacion (6.3.11)

i=1

F, =0.07TV Ecuacion (6.3.12)

F. = La fuerza concentrada que se aplicaré en la parte mas alta de la estructura,

constituyéndose una fuerza adicional a la estructura en el dltimo piso
n = Numero de pisos de la estructura

T = El periodo utilizado para el calculo del cortante basal total V.

Sin embargo, F, no necesita exceder el valor de 0.25V, y puede considerarse

nulo cuando T es menor o igual a 0.7 seg. La parte restante del cortante basal debe
ser distribuido sobre la altura de la estructura, incluyendo el nivel n, de acuerdo

con:

Ecuacion (6.3.13)

F, = La fuerza en el nivel X de la estructura que debe aplicarse sobre toda el

area del edificio en ese nivel, de acuerdo a su distribucién de masa encada nivel.
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W, = Es el peso asignado a cada nivel de la estructura, siendo una fraccion de la

carga reactiva W.

ACELERACION

FACTOR =

I .
z Ecuacion (6.3.14)

PYE

6.6.2.2 MODELACION EN EL PROGRAMA SAP 2000.

Escoger Unidades (Ton, m, C).

Definir Grilla, utilizar la ruta File/New Model.

Asignar Restricciones, sefialar las restricciones escoger Assing/ Joint/

Retraints.

Definir Materiales, definir los materiales por la ruta Define/ Materials/Add

new materials.

Definir Secciones, definir las secciones por, Define/Section Properties/

Frame Sections.
Definir Secciones de Pisos, aqui definir la loseta y la grada asignar las
secciones y propiedades de los elementos Shell, por la ruta Define/Section

Properties/ Area Sections.

Asignar Secciones, seleccionar los elementos comunes y asignar las

secciones mediante el icono Draw Frame/Cable Element.
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Asignar Areas, mediante el icono Draw Poly Area dibujar los tableros de

loseta que existen.

Asignar Areas, mediante el icono Draw Poly Area dibujar los tableros de

loseta que existen.

Discretizar loseta, la discretizacion se debe realizar para cada nervio por lo
que seleccionar la loseta y por la ruta Edit/Edit Area/Divide Area, dividir

el area en las intersecciones de los nervios.

Modelar la Grada, por la ruta Draw/Frame Cable graficar la grada,
seleccionar lo graficado y por Edit/Estrude/Estrude Lines to Area indicar

el ancho de la grada.

Discretizar Grada, se debe dividir en el nimero de nudos de la loseta que
Ilegan a la grada para que tener continuidad y garantizar la conectividad de
nudos con el modelo del edificio, finalmente replicar a los siguientes

niveles.

Definir Cargas, definir las cargas que se involucran en el analisis por la

ruta Define/Loads Patterns.

Asignar Cargas, seleccionar los pisos para asignar la carga por la ruta
Assing/Area/Loads/Uniform (Shell) ubicar el valor de la carga ya antes

determinado para cada piso.
Asignar Carga a Gradas, seleccionar la grada y asignar la carga por la ruta

Assing/Area Loads/Uniform (Shell) aplicando la direccion Gravity

Project.
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Asignar Piso Rigido, asignar la condicion de piso rigido a cada a cada
nivel de piso por la ruta Assing/Joint/Contraints, seleccionar Diaphragm

en el tipo de constriccion y presionar Add New Constraint.

Definir Masas Permanentes, seleccionar todas las losetas y por la ruta

Define/Mass Source seleccionar DEAD y CM con factor 1.

Rigidizar Nudos, seleccionar los elementos Frame y por la ruta
Assing/Frame/ End (Length) Offsets.... Asignar los extremos de rigidez
infinita a los elementos. Seleccionar la opcion  Automatic from
Connectivity rigidizar los extremos con un valor recomendado en 0.5, asi

el programa entrega los reportes tomando en cuenta la rigidez indicada.

Seleccionar Codigo, por la ruta Design/Concrete Frame Design/View
preferences y escoger el ACI 318-05 que es el que rige el disefio.

Definir Combinaciones, por la ruta Define/Loads Combinations.. en este
caso escoger las del codigo que estamos utilizando Add Default Design

Combos.......

Datos de Salida, se deben controlar el numero de datos que queremos
obtener, seleccionar las secciones y por la ruta Assign/Frame/Output

Stations. ..., definir para vigas Yy nervios 2, y para columnas 1.

Analizar, analizar estaticamente el modelo por la ruta Analize/Run
Analysis escoger los casos a ser analizados por el programa y pulsar

“RunNow”

Analisis Modal Espectral, este es el analisis dinamico por medio del cual
la respuesta dinamica de la estructura se obtiene como la superposicion de

las respuestas de los diferentes modos de vibracion, por la ruta
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Define/Functions /Response Spectrum. Descar el archivo del espectro

antes guardado como archivo txt y dibujar el modelo.

Definir Casos de Carga, por la ruta Define/Loads Cases../Add New Loads
Cases y definir DINAMICOX con Ul y DINAMICOY con U2, en Scale

Factor ingresar el valor antes calculado como aceleracion.

Activar Factor de Participacion de Masa Modal, en Define Loads Cases
modificar el Modal en Target Mass Participation Ratios con un factor de
90% de las cargas permanentes de este modo el programa hara participar

el nimero de modos para el porcentaje de masa indicada.

Analizar, finalmente se manda a analizar a excepcion de sismox y sismoy.
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6.6.3 ANALISIS PUSHOVER.

ANALISIS PUSHOVER.- método numérico para determinar la carga maxima y
la capacidad de desplazamiento de una estructura, que considera el
comportamiento no lineal (ineléstico) de los materiales a partir de un cierto nivel
de carga, ante la aplicacion de fuerzas estaticas incrementales sobre a estructura

que componen dichos materiales.

El analisis pushover es una técnica simple y eficiente para estudiar la capacidad,
resistencia- deformacion, de una estructura bajo distribucion esperada de fuerzas

inerciales esperadas.

Este analisis se realiza sometiendo a la estructura a un patron de cargas laterales
Fi que se incrementan de manera monotonica hasta que la estructura alcanza su
capacidad méaxima. Utilizando este procedimiento, es posible identificar la
secuencia del agrietamiento, cadencia y fallo de los componentes, los estados
limites de servicio y la historia de deformaciones y cortantes en la estructura que

corresponden a la curva de capacidad.

Se puede realizar el Analisis no Lineal de capacidad de una estructura a través de
la aplicacién de un Pushover en el programa Sap 2000 y la definicion de Rotulas
plasticas en los extremos de los elementos. Esta curva de Capacidad permite
estudiar los mecanismos de falla que presenta un determinado modelo obteniendo
la ductilidad, Capacidad ultima, maxima deformacion inelastica, etc.
Adicionalmente, la capacidad puede verificarse contra la demanda impuesta
siguiendo los criterios de las Normas FEMA 356, FEMA 440, ATC 40, Esto

permite validar los procedimientos normativos.

6.6.3.1 PUSHOVER EN EL PROGRAMA SAP 2000.

e DEFINIR ROTULAS PLASTICAS PARA VIGAS.- Seleccionartodas

las vigas y por la ruta Assing/Frame/Hinges....
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o DEFINIR ROTULAS PLASTICAS PARA COLUMNAS.- Seleccionar

todas las columnas y por la ruta Assing/Frame/Hinges....

e DEFINIR CASOS DE CARGA. - Para el analisis pushover definir dos

casos de carga por la ruta Define/Load Cases.

v CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL (CGNL).

v" PUSHOVER (Push) Aqui se deben cambiar otros parametros
Load Aplication.
Results Saved.

Nonlinear Parameters.

e ANALIZAR, finalmente se manda a analizar.
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6.7 METODOLOGIA
6.7.1 ANALISIS DE VIGAS POR NIVELES
Para los calculos se utilizaron:

fy= 4200 Kg/cm?
fc=240 Kg/cm?
B1=0,85

g=0,90

6.7.1.1 ANALISIS DE VIGA Nv + 2.22; +5.46; +8.70 y +11.94.

3020 Mc 1;ﬁ‘@él2 e 10 3&!0>M€\'144 ‘DA ﬁ
|

&DAsmz Me150/ [ A >A
“eB10@15cm e@10@20cm

0.25 0.25

03012 Me 150
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L7 E— 7 L/
VIGASEJES E,F,Nv. +2.22
314 Mc337ﬂLﬂ>d:12 Mo 336 30| @ME&?? ﬁ , 025 0.25

‘ ‘ 02012 He 336 el 020 12 W 336
‘ ‘ ‘ ‘ ) Estribos 0 10 @15 S 3014 Me 337
™ y 020 cm. Me 340 Estribos 0 10 @15
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Graéfico VI.7.1 VIGAS Nv. +2.22; +5.46 y +8.70 y CORTES
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CORTE A-A
b= 25c¢m; H=35cm; r=r’'=3 cm
As=3g12mm+ 32 20mm=12,81 cm2
A’s=3 912 mm=3,39 cm?
o Peralte efectivo (d)
d=H-r
d=35cm —3cm
d=32cm

e Ecuacion del indicador (A=B)

Utilizamos las ecuaciones 6.1.1y 6.1.2

12,81cm?-3,39cm?
= =0,0118

25 cm*32 cm

5355 xB1 fc r
= ——— % — % —
6300—fy fy d

535540,85 240 3
= * *— =0,0116
6300—4200 4200 32

A > B (ACERO FLUYE)
e Determinamos a y Mu con las ecuaciones 6.1.3y6.1.4

_ (As—As) +fy
T 0,85xfcxb
a = (12,81cm—3,39cm)*4200 Kg/cm? = 7758

0,85+240—~5
cm

*25cm
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Mu = Q){(AS—A'S) * fy * (d —g) +A's*fy*(d—r')}
7,758

Mu = 0,90 {(12,81 — 3,39) * 4200 Kg/cm? + (32cm — Z2%) + 3,39 « 4200 Kg/cm? «

(32cm — 3cm)}

Mu = 1372933,12 Kg.cm

Mu = 13,73 Tn.m

Las siguientes vigas son tabuladas en Excel
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Tabla V1.7.1 MOMENTOS RESISTENTES EN VIGAS Nv. +2,22; +5,46; +8,70 y +11.94.

BASE |ALTURAJRECUBRIM. A>oB
] . .
EJES yem | (H)em (r) cm d (cm)| CORTE |JARMADURA] As (cm?3) | A B A<=B C E'c f's a Mu(kg.m) [Mu(Tn.m)
25 35 3 2 | AA 2212”“20 132',591 0.0118 | 0.0116 | ACERO FLUYE 7758 | 13729304 | 1373
T Jaan2 339
25 35 3 N ————{ 00000 00116 | NOFLUYE | 4752|0001 | 2323 | 4039 | 3772257 | 877
EF 2g12+3 | e
25 35 3 2 | RE[PR2E3 921 0.0132 | 0.0116 | ACERO FLUYE 8696 [1351511.16| 13.52
2012 2.26
 oan2 226
25 35 3 R e —| 00000 0.0116| NOFLUYE | 3734 | 00006 | 1238.1 | 3174 | 25625472 | 256
a .
25 35 3 32 | bD 2211*3”20 1;1224 0.0118 | 0.0116 | ACERO FLUYE 7758 [1507772.00| 15.08
8.10" :
25 35 3 2 | b ggﬂ jg; 0.0000| 00126 | NOFLUYE | 5744 |0.0014| 30009 | 2.883 | 50920861| 5.09
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6.7.1.2 ANALISIS DE VIGAS Nv.
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Tabla V1.7.2 MOMENTOS RESISTENTES EN VIGAS Nv. +3,84

BASE | ALTURA [RECUBRIM - B , ,
EJES O om | Hom ) em d(cm)|] CORTE JARMADURA] As(cm3) | A B A<=B C E'c f's a(cm) | Mu(kg.m) [Mu(Tn.m)
25 3 3 2 | BB gﬁgwgzo 1435‘24 00118 | 00116 | ACERO FLUYE 7758 | 1442000.00| 14.42
45,810" :
25 3 3 2 | BB 3312 jg; 00000 00116 | NOFLUYE |5272|00013| 2715 | 4481 | 44475269 | 4.5
25 3 3 2 | cc gﬁgmgzo 1:591 00118 | 00116 | ACERO FLUYE 7758 |1559293.40| 1559
6.7 :
25 3 3 2 | cc gﬁg ggg 00000 00116 | NOFLUYE | 6102 |0.0015| 32028 | 5187 | 55982275 | 560
3014 162
12 40 % 3 2 | AA D Tes | 00000( 00169 | NOFLUYE | 4316 00009 | 19207 | 3668 | 34285689 | 343
25 3 3 2 | 6o igig*s‘m 142f21 00104 00116 | NOFLUYE |8235|00019| 4005 | 7.000 |1388168.87| 13.88
412 1.52
25 3 3 2 | 66 Lo 2% 100014 [ 00116| NOFLUYE | 4128 |00008| 1720.4 | 3509 [ 51022284 510
25 3 3 2 | HH ggig”‘m 131'3?92 00095 | 00116 | NOFLUYE | 7.676 | 0.0018| 38377 | 6524 |1200160.95| 12.00
3012 3.39
25 3 3 2 | HH 00000 00116 | NOFLUYE | 4752 |00011| 2323 | 4030 | 3772570 377
, 3012 3.39
CD.EFGHD'] 3020+ 3012 | 1281
25 3 3 2| 1 £ 2200118 | 00116 | ACERO FLUYE 7758 |1372030.40| 1373
25 2 3 2 | o gﬁig"?"m 132'??91 00171 | 00169 | ACERO FLUYE 7758 | 88872140 | 8.89
n n 3ﬂ12 3-39
25 2 3 2 | e 2 28 00000 | 00169| NOFLUYE | 4752 00011 | 2323 | 4039 | 24908370 | 249
3014 1.62
40 % 3 2 | 1 8 1300000 | 00169 | NOFLUYE | 4316 | 00009 | 19207 | 3668 | 342856.89 | 343
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6.7.1.3 ANALISIS DE VIGAS Nv + 7,08
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Tabla V1.7.3 MOMENTOS RESISTENTES EN VIGAS Nv. +7,08

BASE | ALTURA | RECUBRIM. =)

EJES d(cm) | CORTE | ARMADURA | As (cm? A B C E'c f's a(cm Mu(kg.m) | Mu(Tn.m
G | ¢Hom () em (cm) (cm?) A<B (cm) (kg.m) (Tn.m)
25 % 3 2 | aa [6+3020 | 1344 10008 00116 | ACEROFLUYE 7758 | 144200000 | 1442

“ 2016 102

458,10 2016 102
25 %5 3 2 | An ST 00000 | 00116 | NOFLUYE | 5272 | 000120| 271497 | 448t | 44475260 | 445
25 % 3 2 | pp [28+320 | WS 40118 | 00116 | ACEROFLUYE 7758 | 155929340 | 1559

2018 5.00

6.7 2018 5,00
25 % 3 2 | BB P 5] 00000 | 00116 | NOFLUYE | 6102 |000183 | 320282 | 5167 | 55662275 | 560
25 2 3 2 | DD 2212*3”20 132'3892 0.0171 | 00169 | ACERO FLUYE 7766 | 88925061 | 8.89
25 35 3 2 | EE j%*?’”zo 1425822 00104 | 00116 | NOFLUYE | 8243 000191 | 4007.06 | 7006 | 138914780 | 1389

T 152
25 35 3 » | e 00014 | 00116 | NOFLUYE | 4128 |o000082| 17204 | 3509 | 51022284 | 5.0

3012 339

CDEFRGH W2+300 | 1282
25 35 3 2 | FF 3212 0 | 00118 | 00116 | ACEROFLUYE 7766 | 137385561 | 1374
25 % 3 2 | 66 221;*3”18 131'3%3 0009 | 00116 | NOFLUYE | 7.683 000183 | 384017 | 6531 | 120115053 | 1201

BT 339
25 35 3 2 | o6 fo ] 00000 | 00116 | NOFLUYE | 4752 |0001| 23226 | 4089 | §T22570 | 377
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6.7.1.4 ANALISIS DE VIGAS Nv + 10,32 Y 13,56
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Grafico VI.7.4 VIGAS Nv. +10.32; +13.56 y CORTES
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Tabla V1.7.4 MOMENTOS RESISTENTES EN VIGAS Nv. +10,32 y +13,56

EJES (Btgiﬁw AE_I-T)UCF;A REC(:;B;IM' d (cm)| CORTE |ARMADURA| As (cm3) | A B QZ:E C E'c f's | a(cm) | Mu(kg.m) {Mu(Tn.m)

" 25 35 3 32 A-A ggigmzo [11003 0.0079] 0.0116 | NOFLUYE | 6.738]0.0017 | 3495.1 | 5.727 |1132668.97| 11.33
oo 25 35 3 32 | A-A ggig jg; 0.0000| 0.0116 | NOFLUYE |[5272]0.0013| 2715 | 4.481 | 444752.69 | 4.45
25 35 3 32 B-B gﬁg”ﬂlﬁ 283 0.0050 [ 0.0116 | NOFLUYE |5.272]0.0013| 2715 | 4.481 |896965.10 | 8.97

67 5 | % s | w | el 22 00000 | 00116 | NOFLUYE | 5272 |00013| 2715 | 4481 | aaarsss | 445
25 35 3 32 C-C gﬁig”ﬂw 2(1); 0.0064 [ 0.0116 | NOFLUYE | 5.9360.0015 | 3116.3 | 5.046 {1009686.17| 10.10

25 35 3 32 D-D gggmm ggg 0.00441 0.0116 | NOFLUYE |4.811]0.0011| 2371.6 | 4.089 | 77211661 | 7.72

CDEFGH 25 35 3 32 D-D' ggig ggz 0.0014] 0.0116 | NOFLUYE | 3.139]0.0001| 278.96 | 2.668 | 392014.06 | 3.92
25 25 3 22 E-E gggﬁﬂm 222 0.0063] 0.0169 | NOFLUYE |4.811]0.0011|2371.6 | 4.089 | 512052.61| 5.12
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6.7.2 ANALISIS DE COLUMNAS TIPO.

6.7.2.1 Anélisis de Columna de 30x30

30

Grafico V1.7.5 CORTE DE COLUMNA DE 30x30
Para los calculos se utilizan:

fy= 4200 Kg/cm?
fc= 240 Kg/cm?
E=2.1x10° Kg/cm?
B1=0,85

2=0,70

As=8 ¢ 12 mm
Ec=0.003

Punto Balanceado
Utilizando las ecuaciones 6.2.1y 6.2.2 se obtiene las distancias cb y ab.

b= 6300Kg/cm?
“® = 6300 Kg/cm? + 4200Kg/cm?

ch =16.2 cm

* 27cm

ab = 0.85 % 16.2 cm
ab =13.77 cm
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Con las ecuaciones 6.2.6, 6.2.3, 6.2.4, 6.2.5, se determina las deformaciones Es1, Es2,
Es3y Ey.
4200Kg/cm?
Y= 2100000 Kg/em?
Ey = 0.002

_0.003 % (27cm — 16.2 cm)

Esl
S 16.2 cm

Es1 = 0.002

_0.003 * (16.2cm — 30cm/2)

Es2
S 16.2 cm

Es2 = 0.00022

0.003 * (16.2cm — 3cm)
16.2 cm

Es3 = 0.0024> Ey=0.002 Entonces Es3=0.002

Es3 =

Con las ecuaciones 6.2.7,6.2.8 y 6.2.9 se obtiene los esfuerzos fs1, fs2 y fs3.

fs1 = 0.002 *2.1x10° Kg/cm?
fs1 = 4200 Kg/cm?

fs2 = 0.00022 %2.1x10° Kg/cm?
fs2 = 462 Kg/cm?

fs3 = 0.002 *2.1x10° Kg/cm?
fs3 = 4200 Kg/cm?

Con las ecuaciones 6.2.10, 6.2.11, 6.2.12 'y 6.2.13 se obtiene las Fuerzas F1, F2,
F3vy Fc.
Kg

cm?2 *
F1=14250.264 Kg
F1=14.25Tn

F1 = 4200 3.393cm?
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Kg

*
cm?

F2 = 462 2.262cm?

F2=1045.019 Kg
F2=1.05Tn

Kg

cm?

F3 = 4200 * 3.393cm?

F3=14250.264 Kg
F3=14.25Tn

Kg
5 * 13.77 cm * 30cm
cm

Fc=84272.4 Kg
Fc=84.27 Tn

Fc = 0.85 * 240

Finalmente se determinan las cargas y los momentos con las ecuaciones 6.2.14,
62.15, 6.2.16, 6.2.17 y 6.2.18.

Po = —14.25Tn — 1.05 Tn + 14.25Tn + 84.27 Tn

Po =83.22Tn
_30cm  13.77

=T 2

X=8.11cm

0.3 m 0.3 m

Mb = 14.25 Tn (3™ - 0.03) + 14.25 Tn (2™ - 0.03) + 84.27 Tn(0.081 m)

Mb =10.25 Tn.m

Pu= 0.7 *83.22 Tn
Pu=58.25Tn

Mu = 0.70 * 10.25 Tn.m
Mu=7.17 Tn.m
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Para dibujar el diagrama de iteracion es necesario determinar mas puntos para lo
cual se debe imponer un nuevo valor de ¢ (c impueto), Los siguientes puntos del

diagrama son tabuladas en Excel como se indica en la tabla:

Tabla VI1.7.5 DIAGRAMA DE ITERACION DE LA COLUNMA DE 30x30

¢ impuesto Po Mo Pu Mu
(cm) a | aum | any | anm | ZONABALANCEADA
5.00 10.81 6.08 7.57 4.26 0.00 0.00
10.00 44.89 9.01 31.43 6.31 10.26 83.22
13.00 65.43 9.83 45.80 6.88
15.00 78.03 10.15 54.62 711
16.20 83.22 10.26 58.25 7.18
18.00 99.57 9.87 69.70 6.91
20.00 114.37 9.37 80.06 6.56
22.00 128.37 8.76 89.86 6.13
24.00 141.77 8.02 99.24 5.62
28.00 165.76 6.32 116.03 442
0.00 221.60 0.00 155.12 0.00
DIAGRAMA DE INTERACION
250 COLUMNA DE 30x30
—e—CURVA NOMINAL
—200 \ ~®—CURVA ULTIMA
L_, —0=ZONA
n BALANCEADA
D50 =
©
p ¢
<
o 100
4y}
)
| -
©
Q 50 /
0
0 2 4 6 8 10 12
Momentos (Tn.m

Graéfico V1.7.6 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA DE 30x30.



6.7.2.2 Analisis de Columna de 40x40

40

Para los calculos se utilizan:

fy= 4200 Kg/cm?
f’c= 240 Kg/cm?
E=2.1x10° Kg/cm?

B1=0,85; Ec=0.003

g=0,70

As=4@ D 20 mmy (4D 18 mm

® .
LY °
.4

Grafico VI.7.7 CORTE DE COLUMNA DE 40x40

Tabla VI1.7.7 DIAGRAMA DE ITERACION DE LA COLUNMA DE 40x40

80

C impuesto Po Mo Pu Mu

cm) ) Tnm) Tn) (Tnm) ZONA BALANCEADA
21.88 19.97 7.00 15.32 13.98 0 0
47.98 23.53 10.00 33.59 16.47 28.874 150.802
93.35 26.78 15.00 65.35 18.75

138.72 28.56 20.00 97.10 19.99

150.80 28.87 22.20 105.56 20.21

178.76 21.74 24.00 125.13 19.42

201.28 26.44 26.00 140.90 18.51

222.57 25.07 28.00 155.80 17.55

281.20 20.23 34.00 196.84 14.16

317.30 16.20 38.00 222.11 11.34

421,93 0.00 0.00 295.35 0.00




DIAGRAMA DE INTERACION
COLUMNA DE 40X40

450.00
—@—=CURVANOMINAL

400.00 \\ —o—CURVAULTIMA
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— /
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0.00
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Gréfico V1.7.8 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA DE 40x40.
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6.7.3 PREPARACION DE DATOS PARA LA MODELACION EN EL
PROGRAMA SAP 2000

6.7.3.1 CALCULO DE CARGAS

0.40 L 010, 020 020 010,

0.40

, 010,

0.40

. 0.10,

Gréfico VI.7.9 ESQUEMA DE 1m? DE LOSA

CARGA MUERTA:

Peso propio loseta = 0.05m*1m*1m*2400 kg/m?3 = 120.0 kg/m?

Peso propio nervios = 0.10m*0.20m*3.60m*2400 kg/m3 = 172.8 kg/m?

Peso propio alivian. = 8 bloc.* 7 kg = 56.0 kg/m?

P.P. alizado y cielo razo = 0.05m*1m*1m*1900 kg/m3 = 95.0 kg/m?

Acabado de Piso =0.015m*1m*1m*1200 kg/m3 = 18.0 kg/m2
461.8 kg/m?

CM = 462 kg/m?

CARGA VIVA:

CV =200 kg/m? — categoria: centros educativos

4 pisos reduccion 30% .. CV = 140 kg/m?
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R= 23(1+ Dj
L

R= 23(1+

)
339.6

.. Reduccién Méxima 40% (C.E.C.)

CARGA MUERTA GRADA:

Descanso
Nivel+2.22

—

[y [N Y - Y

VIGA

4.50

8 @12 Mc 80 8012 Mc 80
T@12@0.25 e
% 6.00
7
HORMIGON CICLOPEO_ s
T TVIGR2SX3TW 222 % depiorn " )3
%m 222 &
0.80
G G
0
e
3
%]
2
-
— Bl WeA2SX35 bz

=

PLANTA GRADA

Longitud de traslape.
.00

NTREPISO
Nivel+3.84

Losa Alivianada.

=3 N~ oA -
= 3 =<7 =
8 @12 Mc 82 NPT P
T :
8012 Mc 82
T012@0.25

Descanso
Nivel+2.22

—

Y

o

0y Y Y 0y N

CORTE G-2

ESCALA T30

Gréfico VI1.7.10 PLANTA Y CORTES DE GRADA
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Peso enlucido = 0.02m*2.90m*2.05m*1900 kg/m? = 225.91 kg

Peso enlucido escalén = 0.02m*0.894m**8*1900 kg/m3 = 271.78 kg

Peso Acabado (ceramica)= 0.02m*0.32m*1.75m*8*1200 kg/m3 = 107.52 kg

Peso Pasamanos =20 kg/m *2.90m = 58.00 kg
663.21 kg

CM=663.21 kg /(1.75m*4.30m)
CM=88.13 kg/m?

CARGA VIVA GRADA:

CVg=1.5CV (ENTREPISO)
CVg= 210 kg/m?

CALCULO DE CARGAS DE PAREDES TIPO SEGUN PROYECTO:

e PAREDTIPO1

De acuerdo al proyecto la altura libre es de 2.99 m; para el calculo de pesos se
toma en cuenta solo 2.89 m, porque las vigas se encuentran descolgada 10 cm.
adicionales al espesor de la losa. El espesor de la pared terminada es de 15cm
segun proyecto.

=

= 1600 kg/m3

]/Iadrillo ymortero

]/Iadrillo hueco = 1300 kg/m3
2.89

-

7,\/00\
S

Gréfico VI1.7.11 ESQUEMA PARED TIPO 1
Niveles +2.22; +5.46 y +3.84

PPP, = 0.15m* 2.89m*1.0m*1600 kg/m3

PPP, = 693.6 kg/ml
Pared Tipo 1 = 693.6 kg/mi
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Niveles +7,08; +8,70;+10.32; +11.94 y +13.56
PPP, = 0.15m* 2.89m*1.0m*1300 kg/m3

PPP, =563.55 kg/ml
Pared Tipo 1 = 563.55 kg/ml

e PARED TIPO 2

2.04

7/vidrio =2500 kg/m3

7a|u minio = 2800 kg/m3 .
0.85 I

Grafico V1.7.12 ESQUEMA PARED TIPO 2

Niveles +2.22; +5.46 y +3.84

PPP,
MAMPOSTERIA = 0.15m*0.85m*1m*1600 kg/m? = 204.0 kg/ml
= 0.006m*2.04m*1m*2500 kg/m3 = 30.6 kg/ml
= 10.0 kg/ml

244.60 kg/ml

VIDRIO
PERFILERIA DE ALUMINIO

Pared tipo 2 = 244.60 kg/ml

Niveles +7,08; +8,70;+10.32; +11.94 y +13.56

PPP,
MAMPOSTERIA = 0.15m*0.85m*1m*1300 kg/m3 = 165.75 kg/ml
= 0.006m*2.04m*1m*2500 kg/m3=30.6 kg/ml
= 10.kg/ml

206.35 kg/ml

VIDRIO
PERFILERIA DE ALUMINIO

Pared tipo 2 = 206.35 kg/ml
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e PAREDTIPO 3

1.19m

= 2500 kg/m3

Yvidrio

7/alu minio = 2800 kg/m3

1.70m /
1 _/ im

Grafico VI.7.13 ESQUEMA PARED TIPO 3

Niveles +2.22; +5.46 y +3.84

PPP,
MAMPOSTERIA = 0.15m*1.70m*1m*1600 kg/m? = 408.00 kg/ml
= 0.006m*1.19m*1m*2500 kg/m3= 17.85 kg/ml
= 10.00 kg/ml

435.85 kg/ml

VIDRIO
PERFILERIA DE ALUMINIO

Pared tipo 3 = 435.85 kg/ml

Niveles Niveles +7,08; +8,70;+10.32; +11.94 y +13.56

PPP,
MAMPOSTERIA = 0.15m*1.70m*1m*1300 kg/m? = 331.50 kg/ml
= 0.006m*1.19m*1m*2500 kg/m3 = 17.85 kg/mi
= 10.00 kg/ml

359.35 kg/ml

VIDRIO
PERFILERIA DE ALUMINIO

Pared tipo 3 = 359.35 kg/ml
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e PARED TIPO 4

}/vidrio = 2500 kg/m3

2.89

= 2800 kg/m?

7alu minio

N

Grafico VI.7.14 ESQUEMA PARED TIPO 4
PPP,

VIDRIO =0.006m*2.89m*1m*2500 kg/m3 = 43.35 kg/ml
PERFILERIA DE ALUMINIO = 10.00 kg/ml
53.35 kg/ml

Pared tipo 4 = 53.35kg/ml

e PAREDTIPO5

0.85

im

AN

Gréfico VI1.7.15 ESQUEMA PARED TIPO 5
Niveles +2.22; +5.46 y +3.84
PPP,

MAMPOSTERIA = 0.15m*0.85m*1m*1600 kg/m3=_ 204.0 kg/ml
204.0 kg/ml

Pared tipo 5 = 204.0 kg/ml

Niveles +7,08; +8,70;+10.32; +11.94 y +13.56
PPP,

MAMPOSTERIA = 0.15m*0.85m*1m*1300 kg/m3=__ 165.75 kg/ml
165.75 kg/ml

Pared tipo 5 = 165.75 kg/ml
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6.7.3.2 PREPARACION DE CARGAS POR PLANTA

e Nivel +2.22y +5.46

CM = 462.0 kg/m?

Cpl =693.6 kg/ml; Long. Pared 1 =15.25 m.
Cp3 =435.85 kg/ml; Long. Pared 3 =7.60 m.
Area = 41.44 m?

CMparea= {(693.6 ka/mI*15.25 m) + (435.85kg/ml * 7.60 m)}/41.44 m?
CMpareq= 335.18 kg/m?

CM+=335.18 kg/m2 + 462.0 kg/m?
CM+1=797.18 kg/m?

CMA= P.P. alizado y cielo razo+Acabado de Piso+CMpared

CMA= 95.0 kg/m2+18.0 kg/m2+335.18 kg/m?

CMA= 448.18kg/m? (CARGA QUE SERA INGRESADA EN EL PROGRAMA
SAP)

CV = 140.0 kg/m?

e Nivel +3.84

CM = 462.0 kg/m?

Cpl =693.6 kg/ml; Long. Pared 1 =118.54 m.
Cp2 = 244.60 kg/ml; Long. Pared 2 = 78.01 m.
Cp4 = 53.35kg/ml; Long. Pared 4 = 1.00 m.
Cp5 = 204.0 kg/ml; Long. Pared 5 =45.11 m.
Area = 729.34 m?

CM,;.={(693.6kg/mI*118.54m)+(244.60kg/mI*78.01m)+(53.35kg/mI*1.00m)+(2
04.0 kg/ml*45.11 m)}/729.34 m
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CMt=151.58 kg/m2+ 462.0 kg/m?
CM+=613.58 kg/m?

CMA=P.P. alizado y cielo razo+Acabado de Piso+CMpared

CMA= 95.0 kg/m2+18.0 kg/m2+151.58 kg/m?2

CMA= 264.58 kg/m? (CARGA QUE SERA INGRESADA EN EL PROGRAMA
SAP)

CV = 140.0 kg/m?

e Nivel +7.08 y +10,32

CM = 462.0 kg/m?

Cpl =563.55 kg/ml; Long. Pared 1 = 118.54 m.
Cp2 = 206.35 kg/ml; Long. Pared 2 = 78.01 m.
Cp4 = 53.35kg/ml; Long. Pared 4 = 1.00 m.
Cp5 = 165.75 kg/ml; Long. Pared 5 = 45.11 m.
Area = 749.03 m?

CMyareq={(563.55kg/mI*118.54m)+(206.35kg/mI*78.01m)+(53.35kg/ml*1.00m)
+(165.75 kg/mI*45.11 m)}/749.03 m?

CM+1=120.73 kg/m2 + 462.0 kg/m?
CM+=582.73 kg/m?

CMA=P.P. alizado y cielo razo+Acabado de Piso+CMpared

CMA= 95.0 kg/m2+18.0 kg/m2+120.73 kg/m?

CMA= 233.73 kg/m? (CARGA QUE SERA INGRESADA EN EL PROGRAMA
SAP)

CV =140.0 kg/m2
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e Nivel +8,70 y +11.94

CM = 462.0 kg/m2

Cpl =563.55 kg/ml; Long. Pared 1 = 15.25 m.
Cp3 =359.35 kg/ml; Long. Pared 3 =7.60 m.
Area = 41.44 m?

CMpareq= {(563.55 kg/ml *15.25 m) + (359.35 kg/ml * 7.60 m)}/41.44 m’

CMy = 273.29 kg/m? + 462.0 kg/m?
CMy = 735.29 kg/m?

CMA-=P.P. alizado y cielo razo+Acabado de Piso+CMpared

CMA= 95.0 kg/m2+18.0 kg/m?+273.29 kg/m?

CMA= 389.29 kg/m? (CARGA QUE SERA INGRESADA EN EL PROGRAMA
SAP)

CV =140.0 kg/m?

o Nivel +13.56

CM = 462.0 kg/m?
Area = 711.37 m?

CM+1= 113 kg/m?2 + 462.0 kg/m?
CM+ =575 kg/m?

CMA= P.P. alizado y cielo razo+Acabado de Piso

CMA-=95.0 kg/m?+18.0 kg/m2

CMA= 113.0 kg/m? (CARGA QUE SERA INGRESADA EN EL PROGRAMA
SAP)

CV =70.0 kg/m?
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Tabla V1.7.8 CARGAS POR NIVEL

NIVEL CM(Tn/m?) |CMA(Tn/m3)| CV (Tn/m?)
13.56 0.58 0.11 0.07
11.94 0.74 0.39 0.14
10.32 0.58 0.23 0.14
8.7 0.80 0.39 0.14
7.08 0.58 0.23 0.14
5.46 0.80 0.45 0.14
3.84 0.61 0.26 0.14
2.22 0.80 0.45 0.14

6.7.3.3 CALCULO DE ESPESOR EQUIVALENTE PARA LOSA

Tabla VI1.7.9 CALCULO DE ESPESOR EQUIVALENTE PARA LOSA

FIGURA| b(cm) | h(cm) |Area (cm?) Yi (cm) [Yi*Ai (cn®) li(cm ) | di(cm) [A™di2(cm )
1 20 20 400 10 4000 |13333.33| 6.94 | 19265.44
2 100 5 50 | 225 | 11250 |1041.667| 556 | 15456.8
2= 900 15250 | 14375 34722.24

Utilizar la ecuacion 6.3.1 y determinamos el valor de d.

d=
Y(AD)
15250

900

¥ (YixAi)

d= 16.94 cm

Utilizar la ecuacién 6.3.2 y determinamos el valor de li.

. bxh3
li=
12

._ 20cm*20cm?®

12

li= 13333.33 cm*
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Utilizar la ecuacién 6.3.3 y determinamos el valor de di.
di=|d- Yi|

di=|16.94cm- 10cm|

di=6.94 cm

Utilizar la ecuacién 6.3.4 y determinamos el valor de I.
I=Y 1i+Y Ai*d?

I= 14375 cm*+34722.24 cm’

I= 49097.24 cm*

Utilizar la ecuacion 6.3.4y 6.3.5; determinamos el valor de te.

Bxteq?®
12

t _3|12xIxx
€q B
_3[12%49097.24 cm*
teg= 100
cm

Ixx=

teqg= 18.06 cm

6.7.3.4 CALCULO DE FUERZAS HORIZONTALES

CALCULO DE PESOS POR PISOS

o Nivel +2.22; +5.46; +8.70 y +11.94

PESO DE COLUMNAS
2.99m*4*0.40m*0.40m*2400 Kg/m3= 4592.64 Kg
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PESO DE VIGAS
21.4m*4*0.25m*0.35m*2400 Kg/m3=17976.0 Kg

PESO DE LOSA
41.44 m#*0.1806m*2400 Kg/m3=17961.75 Kg

PESO TOTAL=40.53 Tn.

Nivel +3.84

PESO DE COLUMNAS
2.99m*32*0.40m*0.40m*2400 Kg/m3= 36741.12 Kg

PESO DE VIGAS NIVEL +3.84
21.14m*0.25m*0.25m*2400 Kg/m3=  3171.0 Kg
313.87m*0.25m*0.35m*2400 Kg/m?3= 65912.7 Kg
19.63m*0.40m*0.25m*2400 Kg/m3=  4711.2 Kg
73794.9 Kg

PESO DE LOSA
729.34 m**0.1806m*2400 Kg/m?3= 316125.13 Kg

PESO TOTAL=426.66 Tn.
Nivel +7.08 y +10.32

PESO DE COLUMNAS
2.99m*32*0.40m*0.40m*2400 Kg/m3= 36741.12 Kg

PESO DE VIGAS NIVEL +3.84

296.38m*0.25m*0.35m*2400 Kg/m3= 62239.8 K¢

8.92m*0.40m*0.25m*2400 Kg/m3=  2140.8 Kg
64380.6 Kg
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PESO DE LOSA
749.03 m**0.1806m*2400 Kg/m?3= 324659.56 Kg

PESO TOTAL=425.78 Tn.

e Nivel +13.56
PESO DE VIGAS NIVEL +3.84
296.38m*0.25m*0.35m*2400 Kg/m3=62239.8 Kg

8.92m*0.40m*0.25m*2400 Kg/m3=  2140.8 Kg
64380.6 Kg

PESO DE LOSA
711.37 m**0.1806m*2400 Kg/m?= 1144.81 Kg

PESO TOTAL=65.53 Tn.

Tabla VI1.7.10 RESUMEN DE PESOS POR PLANTA

NIVEL PESO (Tn)

13.56 65.53
11.94 4053

10.32 425.78
8.7 4053

7.08 425.78
5.46 4053

3.84 426.66
2.22 40.53

Y= 1505.87
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CALCULO DE FUERZA SISMICA

Datos para el calculo de fuerzas sismicas ( Método 1) C.E.C.

h, =13.56 m C, =0.08
Z=0.40 ¢ =0.9
S=12 po=1

C,=30 R=10

=13

DESARROLLO

Periodo de Vibracion:
3

T=C (h)*

3
4

T=0.08*(13.56)* =0.565 seg

Coeficiente C

_1.258°
T

C

_ 1.25%1.2%
0.565

=2.753 <28 .. C=2.753

Corte Basal V
Vo ZI1C
Réode
~ 0.40*1.3*%2.753
10*0.9*1
V =0.159 W
V =0.159 * 1505.87 Tn =239.43 Tn
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Fuerzas Sismicas

F — (V - Ft ) a)x hx
Y, Foh;
i=1
F,= (23943) o, 1, _ 0.021W,h,
11345.98
Tabla V1.7.11 CALCULO DE FUERZAS SISMICAS
PISOS |ENTREPISOS| W () |hENTREPISOS(m)] H ACUMULADA() | WH (tn*m) | WE/S(WH) | FWH/Y(WH) * (V-Ve) ()
4 13,56 1438.17 0.127 30.35
4 106.06 3.24
3 10.32 4812.32 0.424 101.55
3 466.31 3.24
2 7.08 3301.47 0.291 69.67
2 466.31 3.24
1 3.84 1794.01 0.158 37.86
1 467.19 3.84

6.7.3.5 ANALISIS MODAL ESPECTRAL

ANALISIS MODAL ESPECTRAL

3.50
3.00 M
2.50

AN

2.00
1.50

1.00

0.50

0.00

0

0.5

1

1.5

T

2

2.5

3

35

Graéfico V1.7.16 CURVA DE ANALISIS MODAL ESPECTRAL
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CALCULO DE ACELERACION

FACTOR = z1

PYE

*
FACTOR= M*9.81m/32
10*0.9*1

FACTOR= 0.567m/s2

Tabla VI1.7.12 CALCULO DE ANALISIS MODAL ESPECTRAL

INELASTICO
ESPECTRO
TPERIODO | Vel AsTICO
0.000 0.133
0.100 0.133
0.200 0.133
0.300 0.133
0.400 0.133
0.500 0.133
0.510 0.133
0.565 0.122
1.000 0.069
1.100 0.063
1.200 0.058
1.300 0.053
1.400 0.049
1.500 0.046
1.600 0.043
1.700 0.041
1.800 0.038
1.900 0.036
2.000 0.035
2.100 0.033
2.200 0.031
2.300 0.030
2.400 0.029
2.500 0.028
2.600 0.027
2.700 0.026
2.800 0.025
2.900 0.024
3.000 0.023
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6.7.4 MODELACION EN EL PROGRAMA SAP 2000

Para la modelacion en el programa SAP 2000 utilizar los datos antes calculados y

los ya determinados en los planos estructurales, proceder de la siguiente manera:

e Escoger Unidades (Ton, m, C)
o Definir Grilla, utilizar la ruta File/New Model

e Definir Dibujo, Define/Quick DrawFrame Cable

13 5AP2000 v14.1.0 Advanced - CIENCIAS HUI e T

Fle Edit Viw Define Bidge Daw Select Assign Analyze Display Design Opfions Tools Help
D B o f & » D APRPL M ddy vegnCg 49 HE Al SRS AN Legliie 2 oo
ET2N- o PRMEY  EmEE.I-8- _ 5H4 25 Bk,

;. Frame End Offsets (ol | % 3-0View [==]=]

D 99 %0 B

- ~E]

.

A

3

i

0 @)

a1 |

g @

o

ps: @

ol

% / )

| I

1 o

A i

4 = — &

|4

]

UNIDADES

X Plane ©Z-7.08 %590 72453 278 [cLoplfl <|[TrimC -]

e Asignar Restricciones, sefialar las restricciones escogemos Assing/Joint/

Retraints.

Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions

v Translation 1 [ Rotation about 1
v Translation 2 v Rotation about 2

[v Translation 3 v Rotation about 3

Fast Restraints
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B 3-D View =@ [=

#31.20 ¥33.96 Z0.00 |GLOBAL Tonf. m C

e Definir Materiales, definir los materiales: hormigén y acero con las
especificaciones de los planos estructurales por la ruta

Define/Materials/Add new materials,

-
Define Materials

Materials Click to:
Add New Material Quick...

|
Add New Material.. |
Add Copy of Material |
|
|

Madifu/Show b aterial ..

[~ Show Advanced Properties

Cancel

En el modelo se incluiran las losas alivianadas bidireccionales para lo cual
utilizaremos vigas secundarias de 10X20 en ambas direcciones a la distancia
determinada en los planos estructurales que haran las veces de nervios y una

loseta de 5¢cm para asi modelar la losa de 25¢cm.

e Definir Secciones, definir las secciones: columnas, vigas y nervios con
las dimensiones de los planos estructurales y tomando en cuenta el
armado en las columnas, por la ruta Define/SectionProperties/

FrameSections.
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Froperties Click. to:
Find this property: |

Impart New Property...
[NERWID

COL30=30012] Add Mew Property... |
COL30=30014)

COL30%30(18)
COLAMA0] Add Copy of Property... |
COL40<40(2

YIGA25A25
YIGAZE35 |
YIGAAT-25

Ok Cancel

¢ Definir Secciones de Pisos, aqui definir la loseta y la grada asignando las

secciones y propiedades de los elementos Shell, por la ruta

Define/SectionProperties/ AreaSections.

Sectionz Select Section Type To Add
Shel |
LozetaBem i
Mane Click tex -

Add New Section...

Add Copy of Section...

|
|
Modity/Show Section... |
Delete Section |

Cancel

e Asignar Secciones, seleccionar los elementos comunes y asignar las

secciones mediante el icono DrawFrame/Cable Element

COL30X30(12)
COL40X40(1)
VIGA25X25
VIGA25X35
VIGA 40X2

1 1 1 - L
Properties of Object @
Line Object Type Straight Frame
Sechion COL3MC30012]
kMoment Releazes Continuous
#7" Plane Offzet Mormal I}
Drawing Contral Type Mone <space bar:
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e Asignar Areas, mediante el icono DrawPolyArea dibujar los tableros de

loseta que existen.

] SAP2000 v14.10 Advanced - CIENCIAS HUMANASdinamica B B oo
File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D Y oo § § D PRAAL W 3dw e e wCir ¢0 WE 4. niztd-nd o Rigie gl DeplEy 2 g o
= =
EHEN- @R PRWEY O ERRE. 18- O PEY B B,
B | XV Plane @ 21356 o] | 5 oview EE=]
N Grid Point’ @
\ @
E
B
0 ®)
- ®)
=1
w= v
o
e
ot a
-
LS &)
L,
: —()
. ®
4
(i)
I )
) o : .
2 'D,@(‘ Properties of Object @
L “\e‘} Section Losetafem i/‘x
,,—_\ Drawing Contral Type None <space bary
o
W,
¢ Plane @21356 K1920 Y3247 21356 [GLOBAL v |[Tenl,m,C v
5 SAP2000v1410 Advanced - CIENCIAS HUMANAScongrila . B " o
File Edit View Define Bridge Draw JSelect Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D@ Y oo / &2 PEPALP M Hewpwle #% B % nird-wl Bt @gud Doy 2 0 ¢
EeH2N- e YRRAY _E2@E. I 0 O GHE 58 B,
Bl #sove = lalEs
%
A
A
W
7
B
[
a
L,
o€
P
ot
i
L,
)
i
A
44
J«
i
L
30 View X000 Y000 Z000 [GLOBAL  ~|[Terf,mC ~|
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e Asignar Nervios, con la ayuda de EditGrid definir la malla de ubicacién
de los nervios y procer a asignar seccion nervios mediante
DrawFrame/Cable Element NERVIO.

Define Grid
Edit Format
Unil Grid Ling
System Name [GLoBaL ‘ { [Tonimc =] ‘ { Quick Start... ‘
# Grid D ata
GrdID | Ordinste | Line Type | Visibilty | Bubble Loc
3 1.2 Primary Show End
4 1.8 Primnary Shaow End
5 2.3 Primary Show End
3 28 Frimary Show End
7 33 Frimary Show End
8 38 Primary Show End
9 43 Primary Shaw End
10 4.6 Prirnary Show End _ -
¥ Grid Data Display Grids as
GrdID | Ordinste | Line Type | Visibility | Bubble Loc. [ Bubble Loc. & Ordinates  Spacing
1 1 0. Primary Shaw End
2 0.37 Frimary Show End
3 087 Frimary Show End [~ Hide All Grid Lines
4 2 112 Primary Show End I~ Glue to Grid Lines
5 1.37 Primary Shaw End
[ 1.87 Frimnary Show End _
7 237 Primary Show End | Bubble Size  |1.8
& 3 267 Frimary Show End B~

1
[
=
o
L]
o
&

Reset to Default Calar

Gid|D | Ordinate | Line Type | Visiblity | Bubble Loc. |

J!

T | Hv.+00 0 Frimaty Show End
2 | Wv.e222 222 Prirary Show End _ Pootdsr Ordnater |
3 | Nv.+384 304 Primty Show End
4 | Nv.+5% 548 Fiimaty Show End
5 | Nv.+708 .03 Primary Show End
B | Nv+870 87 Fimary Show End
7| N slD32 1032 Fimaty Show End Cancel
B Mv.e1184 1184 Primary Show End | Cored |

Finalmente tenemos los nervios en toda la estructura:

Fle Edt View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D@ MY oo / G 2 PRRAL T Hynrpwleg ¢4 LA gt g Gigio@ §i»«§ﬁl_"@-'i-iﬁ‘f e 24 g
ETEN- oW PRWAY . ERREF, I 0. 5E4 58 Yih.

?[ T XY Plane @ 7708 EEE

s ®E DG s

o e
Fm

o
Zr

-A—);(':-Eag

e

pre— 000 Y000 2000 [GLOBAL = |[Torm C v
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e Discretizar loseta, la discretizacion se debe realizar para cada nervio por lo
que seleccionar la loseta y por la ruta Edit/EditArea/Divide Area, dividir a

el area en las intersecciones de los nervios.

Jivide Selected Areas

Units

(" Divide Area Into This Mumnber of Objects  [Juads and Triangles Only] Tonf. m, C -
Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Paint 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only]
Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Paoint 1 ta 3

{+ Divide Area Based On Paints On Area Edges  [Juads and Triangles Only)

Pointz Determined From:

[ Intersections of Visible Straight Grid Lines \ith Area Edges
[v Intersections of Selected Straight Line Objects With Area Edges
[~ Selected Point Objects On Area Edges

(" Divide Area Uszing Cookie Cut Bazed On Selected Stiaight Line Objects
I

" Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Paint Objects
Fiotation of Cut Lings From Area Local Axes (Deg)

(" Divide Area Uszing General Divide T ool Based On Selected Points and Lines
bl a=imum Size of Divided Object

Local dxes For Added Paints

[ Make same on Edoe if adjacent comers have same local azes definition

™ Make zame on Face if all comers have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Paints

[ Add on Edge when restraints/constraints exist at adiacent comer paints

[Applies if added edge point and adjacent cormer paints have same local axes definition) Cancel

[T Add on Face when restraints/constraints exist a all comer points
[Applies if added face point and all comer points have same local axes definition)

Una vez discretizada la loseta dividir los miembros en cada conexién o
interseccion que existe entre nervios para lo cual seleccionar la planta y utilizar la
ruta Edit/Edit Line/Divide Frame.

Divide Selected Frames ‘

" Divide into Frames
Last/First ratio

I Break at intersections with selected Jaoints,
Frames, Area Edges and Solid Edges

Cancel
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e Modelar la Grada, por la ruta Draw/Frame Cable graficar la grada,
seleccionar lo graficado y por Edit/Estrude/EstrudeLinestoArea indicar el

ancho de la grada.

MSAPZODOVMJ.[IMvamd - CIENCIAS HUMANASlosanervada

File | Edit | View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

[ ¢¥? UndoFrame Add el @BBL M MuwwewnGd 8 580 4. nirE-u o BE @ & Depbglie  «2 L0
= i z i

aal Redo o = LA A & W IE

4 it _@an'—‘l 2] iéﬂ@l E@ ‘fyun-
R e o8] | Kyarmenwus e
1 Copy Ctl+C W - ﬁ/

o E Paste. Ctrl+ @

\ | [ K] Delete SUPR

N\ AddtoModel From Template ~ CtrlT

g Interactive Database Editing @

g il Replicate... Cil+R @

0 Extrude M| & Extrude Points to Frames/Cables... ®

£ Move... st | Extrude Lines to Areas...

Bl cipoints b ComertLinesTo Arees n

7 Edit Lines 3 Convert Lines To Solids @ N

i L

al . W

Edit » v

o Divide Solids... el

i Show Duplicates C
d Merge Duplicates Add Areas between Lines... ,‘?v

L
e

W Change Labels. @

R !

4 i

4
M

17 Poils 17 Fraes Selected K1240 Y3672 2080 [GLOBAL v [Tor,m.C |

Linear I R adial I.l’-‘«dvanc:edl

— Property For &dded Objects

— Increment Data

dw I'I 825
dy ID
dz IU.

Mumber |'|

[~ Delete Source Objects

(] I Cancel




e Discretizar Grada, dividir en el nimero de nudos de la loseta que llegan a
la grada para que tenga continuidad y garantizar la conectividad de nudos
con el modelo del edificio, finalmente replicar a los siguientes niveles y

tenemos:

3 5402000 v1410 Advanced -

Flle Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D& Bioc /602 PPRAA MiinrruGa ¢ 9 HE 4. nht . 2hie G, heily «2 od
EER2R- @ PANAY . Tefn, I8 SH4 B3 6,

543D View EEE]

Bl| #xvoancoz22

L B o

LBREOG @Es s -

654 reas, 2616 Edges Selected %000 Y000 2000 [GLOBAL  +|[Tont.m.C |

o Definir Cargas, definir las cargas que se involucran en el analisis por la

ruta Define/LoadsPatterns.

— Load Pattern:  Click To:
Self Weight Auta Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern adiiewiCoadliatien I
CrA Modity Load Pattern |
o - Madify Lateral Load Pattern... |
5o User Loads
oy User Loads Delete Load Pattern I
DEAD ﬂ
Show Load Pattern Motes... |

Cancel |
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CMA con el factor O para ingresar la carga muerta adicional de pared, para las

cargas de SX y SY se utiliza las fuerzas sismicas antes calculadas.

User Seismic Load Patten

Edit
User Seismic Loads on Diaphragms
Diaphragm | Diaphragm Z F Fy Wz S b
pizod 13.56 30.35 0. 0.
pizo3d 10.32 101.55 i} i}
[ pigo2 708 B3.67 0. 0.
pizol 384 37.86 0 1}
||
i User Specified Application Point
" Apply at Center of Mags Additional Ecc. Ratio [all Diaph.) 0.05
Ok | Cancel |

BUzer Scismic Load Patees

Edit

User Seizmic Loads an Diaphragms

Diaphragm | Diaphragm 2 Fx Fy Mz * i
pizod 13.56 0. 30.35 0.
piza’d 1032 0. 10155 0.
| piza? 708 0. E3.E7 0.
pizol 3584 0. 3754 0.
I
™ User Specified Application Paint
% Apply at Center of Mass Additional Ece. Ratio [all Diaph.) 0.0s
ak. | Cancel |
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e Asignar Cargas, seleccionar los pisos para asignar la carga por la ruta
Assing/Area/Loads/Uniform (Shell) ubicar el valor de la carga ya antes

determinado para cada piso.

134 5AP2000 v14.1.0 Advanced -

Ele Edit View Defne Bridge Draw Select | Assign | Aalyze Displey Design Options ook Help
N M v/ & » D 0 Joint e SE A nf e g e g Dy R e D
e 26 op bl B NAIER e RS B
. » -
X2 Plane @ ¥=17.07 @ |52 | | 3% Frame End Offsets =8 e =
*K »
a4 »
N Solid 3
AN Link/Support. ,
s Joint Loads ’
= | NCORERONO0) [0
2| FE B
O
B »
a B T | ey ..
L 3 Uniform (Shell)..
afs + Loads »
X Loads Uniform to Erame (Shell)...
ps N
i Joint Pattems Surface Pressure (Al)..
W % Assign to Group. Pore Pressure (Plane, Asolid)
2 Update All Generated Hinge Properties Temperature (All.
@ Clear Display of Assigns Strain (Al
% Copy Assigns Rotate (Asolid)
o o = ] » [ Wind Pressure Coeficients (shell. )
i’ Vehicle R c s (ALl o
2 Vehicle Response Components (All) ey
9 o
3244 Poirks 3041 Areas, 12161 Edges Selected [6oeal  ~|[Tori.mC ~]

Area Uniform Loads

— Load Pattern Mame Unitg —————
<[ S || Feime =

— Uniform Load———————— [~ Options
Load ID?‘.-:I— = Add to Existing Loads

Coord System Im & Replace Existing Loads
A Im i Delete Existing Loads

Cancel I

— Load Pattern Mame ’* U rits

*lovy | [Tort.mc =]
— Uniform Load—————— Options

Load ID.2E| ¢~ Add to Existing Loads

Creend) Ssliem IGLD BAL vl i* Replace Exizting Loads

Direct Im i~ Delete Existing Loads
irection

Cancel |
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B sap2000 1410 -

File Edit View Define Bridge Draw JSelect Assign Apalyze Display Design Options Iools Help

D M oa / &2 OPAPD Mdywpe wler ¢ % WA A Db -l BE i@ &0 Dejliie- g
EReN- 9w PNMEE =aRF.I-0-  HHY TS Bl

(S EIE] | 7 Frome End Offsets ==

B X7 Plane @ V=177

N Location | Assigrmerts | Lsadi |
5 Identification
g Lsbel  [3548
(g8
7 a
g “Of [z
oad Pattern H besignlosd |
E Uniform Load
a — Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity lﬁ
. Force/Area 0§ Tork.m.C ad
af Ll Load Pattern oy
I Uniform Load Reset &l |
e — Coordinate System GLOBAL
C‘fk Load Direction Gravity
E 1T Force/Area 02
W U
JE— pdate Display
A
4 Modify Display
T

Cancel

Double click white backaround cell to edi item.

e Asignar Carga a Gradas, seleccionar la grada y asignar la carga por la ruta
Assing/Arealoads/Uniform (Shell) aplicando la direccion Gravity Project.

e

— Load Pattern Mame |'L|nit3

o | [Tonf,m. .~

— Uniform Load — Optionz

Load 0.3 " Add to Existing Loads

Coord System IGLEIB.-'-‘-.L ;I ¢ HReplace Existing Loads

IGravit_l.J PlDiEE;I i~ Delete Exzisting Loads

Cancel |

Chrection
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SAP2000 v14.10 Advanci

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D@ HE oa 7 6D BRAPAIM ywepwba ¢ ¢ %8B % nhH-o 25 i@ dd, Sepilie «Xod
EEHEN- oW PRWEE . 2efn, 178 SR 88 Y.

@[ %2 Plane @ V=0507 [el@]=] | Eaov B EIE
A Load Pattem Nam Unt

N ( 1 E Hhmr,m,c -

B @ Uniform Load Opion:

E] o Load IEd]  Add to Existing Loads

g CoordSyetem |BLOBAL (¥ Replace Existing Loads

= Dision |y ot _v  Delete Existing Loads

.‘l Cancel

o

P

o

i

"

i

A

44

4

il

i

554 Areas, 2616 Edes Selcted KB 249 [oLogeL < [[TorimC ~

5] $AP2000 v14.1.0 Achanced - CIENCIAS HUMANAS ==y

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D dF oo / G2 PRRRL MuwrenGar ¢t WB % nid-wl _nliedl Depliew2og !
EReN- v YAMAY . EeBE. I-0- . 5B 5 ¥k,
Bl #1zrmevnn () | # s i cl0omy EElE
N\ .
N Location | Assignments Loads |
x |& Iaentincaton 'l
= Label 12537
A
7
| i
B Load Pattern CH Agsign Load... | 0.5, 0.0, 8.
Uniform Load
@ I Coordinate Spstem GLOBAL
» ] Load Direction Gravily Projection
1 Focefbres 0086 Tn ] 0.88, 0.60, 0.30
a i Load Pattern v
psIa Uniform Load Reset Al |
3 Cordinate System GLOBAL
I
%;& E Load Direction Gravily Projection 2.6, 8.0, .30 0,09, 8,00, 0.0
Forcedbrea 03
" i
? B.60, 0.00, 0.3
i ¥ Update Display
4 Modity Display
[« 0.0e, o.06, 0.3
H
» Cancel
Double click white background cellto edt item
30 Yiew &\ e oot n <
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Asignar Piso Rigido, asignar la condicion de piso rigido a cada nivel de
piso por la ruta Assing/Joint/Contraints, seleccionar Diaphragm en el tipo

de constriccion y presionar Add New Constraint.

——

~ Constraints i~ Choose Constraint Type to Add —

i~ Click to:

Fodity/Show Constraint
Delete Constraint

Add New Constraint.

ok | Cancel |

i~ Constraints i~ Choose Constraint Type to &dd—

Diaphragm -

Click bgs ————————
NULL —I
FISO1 Add New Constraint
E:ggg Modify/Show Constraint...
e _ Delete Consain:_|

Ok I Cancel |

Diaphragm Constraint

FI301

Constraint Name

Coordinate System IGLDB&L vl

— Constraint Axis
W i Ao
Y i

" 7 iz

[™ Assign a different diaphragm conshaint
to each different selected £ level

Cancel |

Definir Masas Permanentes, seleccionar todas las losetas y por la ruta
Define/MassSource seleccionar DEAD y CM con factor 1.

— Mass Defintion
" From Element and 2dditional M asses
* From Loads
" From Element and Additional M asses and Loads
— Define Mazs Multiplier for Load:
Load tultiplier
DEAD ~|[1
CH 1
adify I
Delete I
Ok Cancel
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Rigidizar Nudos, seleccionar los elementos Frame y por la ruta
Assing/Frame/ End (Length) Offsets.... Asignar los extremos de rigidez
infinita a los elementos. Seleccionar la opcion  Automatic from
Connectivity, rigidizar los extremos con un valor recomendado en 0.5, asi
el programa entrega los reportes tomando en cuenta la rigidez indicada.
Frame End Length Offsets
End Offset Along Length
%  Automatic fram Connectivity
" Debine Lengths
End-l
End-l
Rigid-zone factor 0o
Ok | Cancel |
Seleccionar Caodigo, por la ruta Design/Concrete FrameDesign/View
preferences y escoger el ACI 318-05 que es el que rige el disefio.
Congrete Frame Design Preferences for ACI 318-05!13(22;003 -
Item Description
Item Yalue
1 | Desigh Code AC1 318054802002
2 | Time History Design Envelopes
3 | Mumber of Interaction Curves 2
4 | Mumber of Interaction Paints N
5 | Consider Minirmurn E ceentricity Yes
E | Seismic Design Category D
7 | Phi [Tenzion Controlled) 04
8 | Phi [Compression Controlled Tied) 065
9 | Phi [Campression Controlled S piral) 07
! 10 | Phi [Shear and/or Torsion) 078
.' 11 | Phi [Shear Seizmic) 0k
| 12 | Phi [Joint Shear| 0.85
| 13 | Pattem Live Load Factor 0.75 |
14 | Utilization Factor Limit 0.95
|
Eplanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value
- Black: Mot a Default Yalue
Set To Default Values Reset To Previous Values
El| A1l Items Selected Items Al ltems Selected Items | Red: }‘;1‘2“;:2‘?;2‘2;22”935' during
Cancel |
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e Definir Combinaciones, por la ruta Define/LoadsCombinations.. en este
caso escoger las del cédigo utilizando Add Default Design Combos.......

~ Load Combination: - Click tor
&idd New Carbo... | Select Design Type for Load Combinations

RSy | " Steel Frame Design
==

Madfy/Show Combo.., | = Aluminurn Frame Design
j Delete Coo | " Cold Farmed Frame Design

" Bridge Design
| Add Default Desigh Combas.. I Set Load Combination Data... |
Corwert Combos to Noninear Cases... | Cancel |
0K
Cancel

Adicional a las combinaciones de carga ingresamr la envolvente como una
combinacién adicional para lo cual escoger “Envelope” en Combination
Type; aqui intervienen todas las combinaciones definidas con un factor

igual a 1.
e -]
~ Load Combination ~ Click to:

COMBICM AddNewCorbo. |
COMB2CM+CY
COMB35k Add Copy of Comba... |

| COMB4SK ﬂ
COMBASY -
COMEESY Madiy/Show Combe... |
ESHE£§§ ﬂ Delete Combo |
COMBASY
COMB10SY
ENVOLVENTE Add Default Design Combas... |
COMB110INX _
COME1ZDINY Corveert Combos to Nonlinear Cases. . |
COMB130IN
COMB14DINY

Cancel |
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e Datos de Salida, se deben controlar el nimero de datos que se van a
obtener, seleccionar las secciones y por la ruta Assign/Frame/Output

Stations...., definir para vigas Yy nervios 2, y para columnas 1.

Assign Frame Output Stations

" Max Station Spacing I
% Min Mumber Stations |2

—Additional Output and Design Stations————
[V Intersections 'With Other Elements

[ Concentrated Load Locations
(Including Bridae Lane Loading Paintz)

k. I Cancel |

B SAPIO00 V1410 Advarnced - CENCAS HUMANMSestati L B Y L i =

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Qptions Tools Help
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e Analizar, analizar estaticamente el modelo por la ruta Analize/
RunAnalysis escoger los casos a ser analizados por el programa y pulsar
“RunNow”

Click to: |
Case Mame Type Status Aclion
DEAD Lingar Static Not Run Run
MODAL Modal Mot Run Run
v Linear Static Nat Run Fun
el Linear Static Not Run Run
Sy Linear Static Mot Run Run
DEAD1 Lingar Static: Not Run Run
Run/Dio Mat Run Al
Delete Al Results
Show Load Caze Tree.
Analysis Monitar Options [ ModeLAlve
7 Always Show —
T
{* Showbfter |4 seconds 0K Cancel

e Anélisis Modal Espectral, este es el andlisis dindmico por medio del cual
la respuesta dindmica de la estructura se obtiene como la superposicion de
las respuestas de los diferentes modos de vibracién, por la ruta
Define/Functions /Response Spectrum, descargar el archivo del espectro
antes guardado como archivo txt y dibujamos el modelo.

Response Spectrum Function Definition .
—
Function Damping R atio
Function Hame |ESPECTRO CEC2000 0.05
Function File Walues are:

" Browse...
File N ame 4 " Frequency vs Walue

o hwzershzandratdesktopimi tesishmiohestatico

cohh.tat & Period vsWalue
Header Lines ta Skip a0
Corwert to User Defined Wiew File

Function Graph

—

Digplay Graph (24731 . 0E2ER]

Ok, | Cancel |
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o eporepemion

 Choose Function Type to Add——

IAAS HTO 2006 A l
 Click to:

Add New Function... |

— Responze Spectra

CT
UNIFRS

Delete Spectrum |
()8 | Cancel |

e Definir Casos de Carga, por la ruta Define/Loads Cases../Add New Loads
Cases y definir DINAMICOX con Ul y DINAMICOY con U2, en Scale
Factor ingresar el valor antes calculado como aceleracion

Load Case Data - Response
 Load Caze Mame Mote: r— Load Caze Type
IDINAMIEDX Set Def Name I ’7 Modify/Shaw... I IHesponse Spectum LI Design... |
— Modal Combination — Directional Combination——————————————
@« COC GMC A |1. * SRSS
f
~
" 5RSS GMC 2 ID— Absolute
" Absolute o lﬁ Scale Factor
 GMC Perindic + Rigid Type |SRSS -
" NRC 10 Percent
" Double Sum

— Modal Load Caze

Usze Modes from this Modal Load Case IMDDAL VI

r~ Loads Applied
Load Tupe Load Mame Function Scale Factar
Acel ] _~||EsPECTRO ~|[n6298

Add |
Madify |
Delete |

[~ Show Advanced Load Parameters

 Other P b

Maodal Damping | Constant at 0.05 Modify/S hav... |

Cancel |

Define Load Cases
Load Case: — Click. to:

Load Caze Mame Load Caze Type Add Mew Load Caze... I

Ch Linear Static

MODAL todal Add Copy of Load Case... I
L!neal Stat!c
Linear 5tatic difu/Show Load Lase..
Linear Static
Linear Static J Delete Load Case I

J —Display Load Cases——————————————

Show Load Case Tree. . I

oK Cancel I
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e Activar Factor de Participacion de Masa Modal, en Define Loads Cases
modificar el Modal en Target Mass Participation Ratios con un factor de
90% de las cargas permanentes de este modo el programa hara participar
el numero de modos para el porcentaje de masa indicada.

Load Case Data -
— Load Caze Mame Mate — Load Caze Type
[MODAL Set Def Name | [ Modiy/Show... | | | [Modal | Desian.. |
— Stiffness ta Use — Type of Modes
& Zero |nitial Conditions - Unstressed State % Eigen Vectors

= Shiffness at End of Norlinear Case I 'l " Ritz Yectors

Irnportant Moke;  Loads from the Monlinear Caze are HOT included
in the curent case

— Mumber of Modes

Marimum Murnber of Modes |1 2
Minimum Mumber of Modes |1

— Loads Applied

Target Maszs
Participation

Load Twpe Load Mame R atios [%) Static Carrection
Load Patterrll Chd L"SD Mo LI
Load Pattern DEAD a0 Mo

Madify Delete

¥ Show Advanced Load Parameters

r— Other Parameter

Frequency Shift [Center) ID.

Ok, I
Cutoff Frequency (Radius] ID.
Convergence Tolerance |1.DEIEIE -09 Cancel |

W allow Automatic Frequency Shifting

e Analizar, finalmente se manda a analizar a excepcién de sismox y sismoy.

Case Name Type Status Action
CM Linear Static Hat Run Fiun

MODAL todal Nat Run Fur Show Case... |

Cv Linear Static Nat Run Fun

5% Linear Static Mot Fun Do Mot Fun Dielete Results for Case |

g Lify C Hat Bun [lo Mot Bun
DEAD Linear Static

DIMAMICOH Responze Spectum Run/Da Not Fun Al |
DINAMICOY Responze Spectum Delets Al Fesults |

Show Load Case Tree... |

—Analysiz Moitor Optior I~ ModekAlive

7 Always Show Run Now |

" Mever Show

% Shaow After |4_ seconds oK | Eenee] |

116



6.7.5 DATOS OBTENIDOS DEL PROGRAMA SAP 2000

6.7.5.1 PORTICOS GENERADOS EN SAP 2000.
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Gréfico VI1.7.17 PORTICO 4 GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Gréfico VI1.7.18 PORTICO 5 GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Gréfico VI.7.19 PORTICO 6 GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Gréfico V1.7.20 PORTICO 7 GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.

118



888

447

a3

Bl

A34

544

7122

%

837

832

48]

a35

462

718

838

833

836

137

1P

a4

83%

854

]

853

[

]

&

852

L[]

[

7

a43

Blit

A48

443

ad4

44

a47

214

&45

218

&48

]

850

[

]

842

L]

Gréfico V1.7.21 PORTICO 8 GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Gréfico VI1.7.22 PORTICO 10> GENERADO EN EL PROGRAMA SAP

2000.
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Gréfico VI.7.23 PORTICO C GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Gréfico VI.7.24 PORTICO D GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Graéfico V1.7.25 PORTICO E GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Gréfico VI.7.27 PORTICO G GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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Graéfico V1.7.28 PORTICO H GENERADO EN EL PROGRAMA SAP 2000.
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6.7.5.2 RESULTADOS DE VIGAS ANALISIS ESTATICO

Las consideraciones para tabular los datos de las vigas para el Analisis Estatico

son las siguientes:

- Valores de V2 y M3.

- Valores de Vigas mas cargadas.

- Combinacion 3, 4,5y 6 (3,4 mas critica para las vigas en la direccion X, y, 5,6

para las vigas en la direccion Y)
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Tabla VI1.7.13 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +2.22, +5,46, +8.70, +11.94

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase V2 M3
S Text m Text Tonf Tonf-m
84 0 UDCON3 -3.71 -2.04
84 3 UDCON3 0.72 3.53
84 6 UDCON3 6.58 -9.21
84 0 UDCON4 -6.50 -9.04
84 3 UDCON4 -1.36 3.52
84 6 UDCON4 3.78 -2.21
86 0 UDCON3 -9.54 -11.12
86 3 UDCON3 0.26 3.45
86 6 UDCON3 4.44 -2.32
86 0 UDCON4 -3.84 -2.22
86 3 UDCON4 0.56 3.42
86 6 UDCON4 11.08 -11.70
339 0 UDCON3 -3.13 -1.13
339 3 UDCON3 -0.17 3.70
339 6 UDCON3 10.95 -12.82
339 0 UDCON4 -10.78 -12.46
339 3 UDCON4 -0.43 3.57
339 6 UDCON4 3.21 -1.19
345 0 UDCON3 -3.40 -1.19
345 3 UDCON3 0.95 3.60
345 6 UDCON3 6.85 -9.85
345 0 UDCON4 -6.74 -9.58
345 3 UDCON4 -1.55 3.60
810" 345 6 UDCON4 3.52 -1.49
' 718 0 UDCON3 -2.88 -1.43
718 3 UDCON3 -0.18 3.05
718 6 UDCON3 7.79 -9.09
718 0 UDCON4 -8.14 -9.14
718 3 UDCON4 -0.26 2.77
718 6 UDCON4 2.99 -1.57
720 0 UDCONS3 -2.68 -1.12
720 3 UDCON3 0.64 2.72
720 6 UDCON3 5.05 -7.06
720 0 UDCON4 -4.94 -6.81
720 3 UDCON4 -1.06 2.71
720 6 UDCON4 2.77 -1.35
722 0 UDCON3 -6.17 -4.92
722 3 UDCONS3 -0.33 3.68
722 6 UDCON3 8.07 -7.98
722 0 UDCON4 -7.86 -7.28
722 3 UDCON4 -0.83 3.22
722 6 UDCON4 6.52 -5.26
724 0 UDCON3 -3.33 -2.76
724 3 UDCON3 0.14 2.73
724 6 UDCON3 4.35 -5.30
724 0 UDCON4 -4.20 -4.95
724 3 UDCON4 -0.52 2.73
- 724 6 UDCON4 3.47 -3.12
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E,F

83 0 UDCON5 -2.47 -0.70
83 2.75222 UDCON5 0.98 2.73
83 5.50443 UDCON5 6.10 -8.16
83 0 UDCONG6 -6.09 -8.01
83 2.75222 UDCONG6 -1.14 2.91
83 5.50443 UDCONG6 3.42 -1.66
85 0 UDCONS5 -6.24 -8.44
85 2.75222 UDCONS5 -1.10 2.78
85 5.50443 UDCONS5 2.79 -0.72
85 0 UDCONG6 -3.30 -1.43
85 2.75222 UDCONG6 1.22 2.90
85 5.50443 UDCONG6 6.14 -8.23
312 0 UDCONS5 -6.46 -9.04
312 2.75222 UDCONS5 -1.29 2.73
312 5.50443 UDCON5 2.25 0.17
312 0 UDCONG6 -3.09 -0.85
312 2.75222 UDCONG 1.41 2.92
312 5.50443 UDCONG6 6.50 -8.94
340 0 UDCONS5 -2.18 0.42
340 2.75222 UDCON5 1.39 2.72
340 5.50443 UDCONS5 6.60 -9.31
340 0 UDCONG6 -6.62 -9.27
340 2.75222 UDCONG6 -1.53 2.91
340 5.50443 UDCONG6 2.92 -0.52
717 0 UDCONS5 -4.78 -6.56
717 2.75222 UDCONS5 -0.90 2.03
717 5.50443 UDCONS5 1.81 -0.09
717 0 UDCONG6 -2.47 -0.95
717 2.75222 UDCONG6 0.94 2.16
717 5.50443 UDCONG6 4.73 -6.33
719 0 UDCON5 -1.88 0.00
719 2.75222 UDCON5 1.00 2.07
719 5.50443 UDCON5 4.90 -6.79
719 0 UDCONG6 -4.81 -6.57
719 2.75222 UDCONG6 -1.03 2.16
719 5.50443 UDCONG6 2.35 -0.72
721 0 UDCONS5 -3.98 -4.66
721 2.75222 UDCON5 -0.27 2.02
721 5.50443 UDCONS5 2.62 -2.12
721 0 UDCONG6 -3.23 -2.82
721 2.75222 UDCONG6 0.34 2.09
721 5.50443 UDCONG6 3.76 -4.31
723 0 UDCONS5 -2.55 -2.03
723 2.75222 UDCONS5 0.29 2.03
723 5.50443 UDCON5 4.01 -4.73
723 0 UDCONG6 -3.60 -4.30
723 2.75222 UDCONG6 -0.39 2.06
723 5.50443 UDCONG6 3.15 -2.70
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Tabla VI1.7.14 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +3.84.

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station | OutputCase V2 M3
EJES Text m Text Tonf Tonf-m
188 0.20 UDCON3 0.48 2.16
188 3.00 UDCON3 1.19 -0.17
188 5.80 UDCON3 1.90 -4.49
188 0.20 UDCON4 -1.83 -4.32
188 3.00 UDCON4 -1.13 -0.17
188 5.80 UDCON4 -0.42 1.98
201 0.20 UDCON3 -10.20 -11.27
201 3.00 UDCON3 -0.87 4.27
201 5.80 UDCON3 5.53 -2.22
201 0.20 UDCON4 -5.60 -3.71
201 3.00 UDCON4 1.16 4.01
201 5.80 UDCON4 9.88 -10.11
306 0.20 UDCON3 -5.55 -3.65
306 3.00 UDCON3 0.28 4.00
306 5.80 UDCON3 9.92 -10.26
306 0.20 UDCON4 -10.21 -11.23
306 3.00 UDCON4 -1.75 4.30
306 5.80 UDCON4 5.84 -2.66
310 0.20 UDCON3 -3.70 -6.02
310 3.04 UDCON3 0.41 2.01
310 5.88 UDCON3 1.13 -0.19
310 0.20 UDCON4 -1.35 0.77
310 3.04 UDCON4 2.75 2.23
45 310 5.88 UDCON4 3.47 -6.59
' 1197 0.20 UDCON3 -9.92 -10.13
1197 3.00 UDCON3 -0.22 4.02
1197 5.80 UDCON3 5.31 -3.61
1197 0.20 UDCON4 -5.56 -2.23
1197 3.00 UDCON4 1.81 4.28
1197 5.80 UDCON4 9.93 -11.18
1221 0.20 UDCON3 -5.85 -2.63
1221 3.00 UDCON3 0.83 4.27
1221 5.80 UDCON3 9.89 -11.11
1221 0.20 UDCON4 -10.04 -10.30
1221 3.00 UDCON4 -1.17 4.02
1221 5.80 UDCON4 5.31 -3.59
1233 0.20 UDCON3 -5.86 -2.60
1233 3.00 UDCON3 0.87 4.18
1233 5.80 UDCON3 9.85 -11.03
1233 0.20 UDCON4 -9.97 -10.11
1233 3.00 UDCON4 -1.12 3.94
1233 5.80 UDCON4 5.30 -3.65
1245 0.20 UDCON3 -6.38 -4.49
1245 3.00 UDCON3 0.00 4.50
1245 5.80 UDCON3 10.55 -10.74
1245 0.20 UDCON4 -10.94 -11.82
1245 3.00 UDCON4 -1.93 4.76
1245 5.80 UDCON4 6.81 -3.90
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1261 0.20 UDCON3 -11.56 -11.89
1261 3.00 UDCON3 -0.80 5.19
45 1261 5.80 UDCON3 7.98 -4.89
’ 1261 0.20 UDCON4 -7.02 -4.47
1261 3.00 UDCON4 1.10 5.01
1261 5.80 UDCON4 11.84 -11.81
159 0.20 UDCON3 6.00 3.31
159 3.00 UDCON3 7.94 2.01
159 5.80 UDCON3 20.01 -14.61
159 0.20 UDCON4 -22.41 -14.84
159 3.00 UDCON4 -1.80 1.60
159 5.80 UDCON4 -6.25 4.00
192 0.20 UDCON3 -4.78 -2.59
192 3.00 UDCON3 0.63 3.60
192 5.80 UDCON3 8.99 -10.14
192 0.20 UDCON4 -9.03 -9.86
192 3.00 UDCON4 -1.27 3.57
192 5.80 UDCON4 4.61 -2.82
220 0.20 UDCON3 -9.57 -9.98
220 3.00 UDCON3 -0.34 3.76
220 5.80 UDCON3 4.77 -2.95
220 0.20 UDCON4 -5.32 -2.14
220 3.00 UDCON4 1.74 3.99
220 5.80 UDCON4 9.39 -10.63
224 0.20 UDCON3 -5.31 -3.26
224 3.00 UDCON3 0.56 3.51
224 5.80 UDCON3 8.94 -10.10
6.7 224 0.20 UDCON4 -9.02 -9.40
224 3.00 UDCON4 -1.14 3.71
224 5.80 UDCON4 4.70 -2.94
289 0.20 UDCON3 -4.68 -2.81
289 3.00 UDCON3 0.37 3.74
289 5.80 UDCON3 9.59 -10.05
289 0.20 UDCON4 -9.39 -10.68
289 3.00 UDCON4 -1.75 3.98
289 5.80 UDCON4 5.26 -2.06
1125 0.20 UDCON3 -5.25 -2.03
1125 3.00 UDCON3 0.91 4.00
1125 5.80 UDCON3 9.47 -10.77
1125 0.20 UDCON4 -9.59 -10.02
1125 3.00 UDCON4 -1.21 3.77
1125 5.80 UDCON4 4.76 -2.91
1161 0.20 UDCON3 -9.04 -9.48
1161 3.00 UDCON3 -0.33 3.69
1161 5.80 UDCON3 4.66 -2.89
1161 0.20 UDCON4 -5.42 -3.44
1161 3.00 UDCON4 1.38 3.49
1161 5.80 UDCON4 8.88 -10.02
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529 0.15 UDCON3 -3.15 -2.26
529 1.93 UDCON3 -0.57 1.34
529 3.71 UDCON3 1.23 0.72
529 0.15 UDCON4 -0.58 1.01
529 1.93 UDCON4 0.94 1.33
12 529 3.71 UDCON4 3.66 -2.73
’ 531 0.15 UDCON3 -2.59 0.17
531 2.22 UDCON3 0.62 1.19
531 4.28 UDCON3 2.77 -2.47
531 0.15 UDCON4 -5.07 -3.27
531 2.22 UDCON4 -0.70 1.45
531 4.28 UDCON4 0.97 0.55
117 0.20 UDCON5 -9.56 -9.47
117 2.75 UDCON5 -0.90 3.68
117 5.30 UDCON5 5.14 -2.63
117 0.20 UDCONG -5.39 -2.18
117 2.75 UDCONG 1.27 3.99
117 5.30 UDCONG6 9.83 -9.90
123 0.20 UDCONb5 0.07 2.21
123 2.25 UDCONb5 1.83 1.02
123 4.30 UDCON5 4.73 -6.14
123 0.20 UDCONG -4.43 -5.34
123 2.25 UDCONG -1.59 1.28
123 4.30 UDCONG 0.39 1.80
126 0.20 UDCON5 -4.44 -5.53
126 2.25 UDCONS -1.68 1.12
126 4.30 UDCONb5 0.04 2.10
126 0.20 UDCONG -0.28 1.64
126 2.25 UDCONG 1.47 1.10
126 4.30 UDCONG 4.20 -5.10
CDEFGH 130 0.20 UDCON5 -2.37 0.41
130 2.25 UDCON5 1.67 2.17
130 4.30 UDCON5 8.14 -8.18
130 0.20 UDCONG -1.74 -7.38
130 2.25 UDCONG6 -1.30 2.17
130 4.30 UDCONG6 2.72 -0.32
148 0.20 UDCON5 -5.22 -7.01
148 2.75 UDCON5 -1.26 1.75
148 5.30 UDCON5 1.32 0.72
148 0.20 UDCONG -1.39 1.01
148 2.75 UDCONG 1.53 1.96
148 5.30 UDCONG6 5.32 -7.22
150 0.20 UDCONS -4.54 -5.80
150 2.25 UDCONb5 -1.78 1.02
150 4.30 UDCON5 -0.11 2.22
150 0.20 UDCONG 0.56 3.01
150 2.25 UDCONG 2.01 1.14
150 4.30 UDCONG 4.85 -6.28
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C,D,EFGH

520 0.00 UDCONS 0.03 0.00
520 1.15 UDCONS 0.78 -0.36
520 2.29 UDCONS5 1.28 -1.59
520 0.00 UDCONG 0.04 0.00
520 1.15 UDCONG 0.91 -0.44
520 2.29 UDCONG 1.70 -1.97
521 0.20 UDCONS -1.73 -1.89
521 1.12 UDCONS -0.84 -0.48
521 2.04 UDCONS -0.11 0.00
521 0.20 UDCONG6 -1.29 -1.51
521 1.12 UDCONG6 -0.72 -0.41
521 2.04 UDCONG -0.09 0.00
523 0.20 UDCON5 -5.86 -4.78
523 2.53 UDCONS5 -0.60 1.42
523 4.85 UDCONS 1.72 -0.20
523 0.20 UDCONG6 -3.34 -1.88
523 2.53 UDCONG 0.42 1.54
523 4.85 UDCONG 3.31 -2.69
524 0.20 UDCONS5 -3.38 -2.97
524 1.21 UDCON5 -2.31 0.04
524 2.22 UDCON5 -0.85 1.98
524 0.20 UDCONG6 1.75 2.10
524 1.21 UDCONG6 1.98 0.43
524 2.22 UDCONG6 4.06 -2.34
525 0.20 UDCONS -3.19 -3.14
525 1.66 UDCONS5 -1.31 0.53
525 3.12 UDCONS5 241 1.55
525 0.20 UDCONG 0.40 1.24
525 1.66 UDCONG 1.11 0.76
525 3.12 UDCONG 5.64 -2.47
527 0.00 UDCONS -1.51 -1.69
527 2.58 UDCONS 0.13 1.67
527 5.15 UDCONS 2.45 -0.55
527 0.00 UDCONG -1.45 -0.95
527 2.58 UDCONG6 0.94 1.41
527 5.15 UDCONG 4.06 -3.17
539 0.20 UDCONS5 -3.13 -3.62
539 2.40 UDCONS -0.69 0.95
539 4.60 UDCONS 4.36 -0.76
539 0.20 UDCONG -1.18 -0.44
539 2.40 UDCONG6 0.31 1.23
539 4.60 UDCONG 6.31 -3.38
540 0.15 UDCONS5 -4.75 -3.11
540 1.64 UDCONS5 -1.35 0.69
540 3.12 UDCON5 -0.44 1.65
540 0.15 UDCONG -1.53 -0.08
540 1.64 UDCONG6 0.44 0.38
540 3.12 UDCONG6 1.84 -1.44

129




C,D,E,F,GH

541 0.15 UDCON5 -1.63 -1.12
541 3.50 UDCON5 -0.66 2.71
541 6.85 UDCON5 1.62 -2.32
541 0.15 UDCONG6 -2.41 -3.69
541 3.50 UDCONG6 -1.44 2.76
541 6.85 UDCONG 1.68 -1.49
1257 0.20 UDCON5 -8.55 -8.54
1257 2.25 UDCON5 -1.76 2.22
1257 4.30 UDCON5 1.81 0.97
1257 0.20 UDCONG6 -1.99 0.95
1257 2.25 UDCONG 1.87 2.16
1257 4.30 UDCONG 8.44 -8.69
1259 0.00 UDCON5 -9.34 -11.43
1259 2.65 UDCON5 -1.24 3.92
1259 5.30 UDCON5 5.97 -2.17
1259 0.00 UDCONG -4.85 -2.98
1259 2.65 UDCONG 1.08 4.04
1259 5.30 UDCONG6 11.01 -11.01
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Tabla V1.7.15 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +7.08

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station | OutputCase V2 M3
EJES Text m Text Tonf Tonf-m
353 0.20 UDCON3 -3.65 -1.24
353 3.00 UDCON3 0.83 2.66
353 5.80 UDCON3 5.84 -7.53
353 0.20 UDCON4 -6.72 -7.71
353 3.00 UDCON4 -1.16 2.37
353 5.80 UDCON4 2.66 -0.97
366 0.20 UDCON3 0.32 2.09
366 3.00 UDCON3 1.03 0.19
366 5.80 UDCON3 1.74 -3.69
366 0.20 UDCON4 -1.79 -3.84
366 3.00 UDCON4 -1.08 0.19
366 5.80 UDCON4 -0.37 2.22
443 0.20 UDCON3 -1.54 -0.47
443 3.04 UDCON3 -0.83 2.89
443 5.88 UDCON3 4.87 -7.15
443 0.20 UDCON4 -3.68 -6.30
443 3.04 UDCON4 -2.96 3.14
443 5.88 UDCON4 2.70 -1.11
451 0.20 UDCON3 -3.84 -1.40
451 3.04 UDCON3 0.79 2.94
451 5.88 UDCON3 6.20 -8.08
451 0.20 UDCON4 -7.17 -7.94
451 3.04 UDCON4 -0.79 2.68
458.10" 451 5.88 UDCON4 2.88 -1.46
e 452 0.20 UDCON3 -3.563 -1.64
452 3.00 UDCON3 0.56 2.79
452 5.80 UDCON3 7.53 -8.16
452 0.20 UDCON4 -7.52 -8.57
452 3.00 UDCON4 -1.48 3.01
452 5.80 UDCON4 3.70 -0.93
457 0.20 UDCON3 -2.45 -0.86
457 3.00 UDCON3 0.58 2.33
457 5.80 UDCON3 6.92 -7.64
457 0.20 UDCON4 -5.88 -7.64
457 3.00 UDCON4 -1.43 2.63
457 5.80 UDCON4 3.48 -0.98
460 0.20 UDCON3 -3.55 -0.65
460 3.00 UDCON3 0.93 3.04
460 5.80 UDCON3 7.53 -8.69
460 0.20 UDCON4 -7.38 -7.89
460 3.00 UDCON4 -1.10 2.80
460 5.80 UDCON4 3.54 -1.76
461 0.20 UDCON3 -4.58 -2.06
461 3.00 UDCON3 0.67 3.36
461 5.80 UDCON3 8.15 -9.17
461 0.20 UDCON4 -8.21 -8.85
461 3.00 UDCON4 -1.14 3.10
461 5.80 UDCON4 3.87 -2.22
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4,5,8,10"

462 0.20 UDCON3 -4.19 -2.52
462 3.00 UDCON3 0.34 3.34
462 5.80 UDCON3 8.63 -9.04
462 0.20 UDCON4 -8.49 -9.58
462 3.00 UDCON4 -1.56 3.59
462 5.80 UDCON4 4.54 -1.65
463 0.20 UDCON3 -4.42 -1.46
463 3.00 UDCON3 0.84 3.57
463 5.80 UDCON3 8.54 -10.70
463 0.20 UDCON4 -8.52 -8.87
463 3.00 UDCON4 -1.06 3.33
463 5.80 UDCON4 4.25 -2.65
464 0.20 UDCON3 -4.02 -2.33
464 3.00 UDCON3 0.40 3.26
464 5.80 UDCON3 8.67 -9.26
464 0.20 UDCON4 -8.21 -9.20
464 3.00 UDCON4 -1.42 3.47
464 5.80 UDCON4 491 -2.39
511 0.20 UDCON3 -4.94 -2.42
511 3.00 UDCON3 0.64 3.50
511 5.80 UDCON3 8.26 -9.21
511 0.20 UDCON4 -8.66 -9.22
511 3.00 UDCON4 -1.16 3.32
511 5.80 UDCON4 4.16 -2.41
512 0.20 UDCON3 -3.96 -2.29
512 3.00 UDCON3 0.48 3.08
512 5.80 UDCON3 8.03 -9.01
512 0.20 UDCON4 -7.85 -8.74
512 3.00 UDCON4 -1.15 3.08
512 5.80 UDCON4 4.32 -2.76
514 0.20 UDCON3 -4.33 -2.79
514 3.00 UDCON3 0.39 3.09
514 5.80 UDCON3 7.86 -8.72
514 0.20 UDCON4 -8.04 -9.03
514 3.00 UDCON4 -1.24 3.09
514 5.80 UDCON4 3.96 -2.25
515 0.20 UDCON3 -3.95 -2.20
515 3.00 UDCON3 0.44 3.16
515 5.80 UDCON3 8.31 -8.94
515 0.20 UDCON4 -8.11 -9.06
515 3.00 UDCON4 -1.38 3.38
515 5.80 UDCON4 4.70 -2.22
516 0.20 UDCON3 -3.41 -1.79
516 3.00 UDCON3 0.48 2.89
516 5.80 UDCON3 7.07 -8.00
516 0.20 UDCON4 -7.08 -8.02
516 3.00 UDCON4 -1.16 2.89
516 5.80 UDCON4 3.41 -1.78
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6,7

493 0.20 UDCON3 2.94 1.82
493 3.00 UDCON3 5.68 1.24
493 5.80 UDCON3 20.05 -14.17
493 0.20 UDCON4 -19.09 -13.05
493 3.00 UDCON4 0.18 2.77
493 5.80 UDCON4 -5.81 3.44
498 0.20 UDCON3 -4.29 -2.59
498 3.00 UDCON3 0.49 2.87
498 5.80 UDCON3 7.52 -8.52
498 0.20 UDCON4 -1.72 -8.23
498 3.00 UDCON4 -1.06 3.05
498 5.80 UDCON4 3.72 -2.08
499 0.20 UDCON3 -3.59 -1.87
499 3.00 UDCON3 0.47 2.98
499 5.80 UDCON3 8.00 -8.74
499 0.20 UDCON4 -7.71 -8.72
499 3.00 UDCON4 -1.37 3.17
499 5.80 UDCON4 4.34 -1.92
504 0.20 UDCON3 -8.08 -8.76
504 3.00 UDCON3 -0.46 3.01
504 5.80 UDCON3 3.66 -1.93
504 0.20 UDCON4 -4.44 -1.96
504 3.00 UDCON4 1.37 3.19
504 5.80 UDCON4 7.74 -8.74
507 0.20 UDCON3 -7.40 -8.36
507 3.00 UDCON3 -0.50 2.81
507 5.80 UDCON3 3.55 -1.90
507 0.20 UDCON4 -3.53 -1.87
507 3.00 UDCON4 1.18 2.83
507 5.80 UDCON4 7.47 -8.45
508 0.20 UDCON3 -7.50 -8.42
508 3.00 UDCON3 -0.50 2.90
508 5.80 UDCON3 3.56 -1.88
508 0.20 UDCON4 -3.56 -1.89
508 3.00 UDCON4 1.17 2.89
508 5.80 UDCON4 7.46 -8.37
509 0.20 UDCON3 -7.48 -8.47
509 3.00 UDCON3 -0.52 2.83
509 5.80 UDCON3 3.51 -1.84
509 0.20 UDCON4 -3.58 -1.93
509 3.00 UDCON4 1.16 2.82
509 5.80 UDCON4 7.38 -8.34
510 0.20 UDCON3 -1.74 -8.75
510 3.00 UDCON3 -0.68 3.18
510 5.80 UDCON3 4.33 -1.89
510 0.20 UDCON4 -3.65 -1.93
510 3.00 UDCON4 1.14 2.99
510 5.80 UDCON4 7.96 -8.68
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C,D,E,F,GH

372 0.20 UDCONG6 -0.79 -0.51
372 0.73 UDCONG6 -0.49 -0.15
372 1.25 UDCONG6 -0.03 0.00
373 0.00 UDCONS5 0.01 0.00
373 0.53 UDCONS 0.24 -0.07
373 1.05 UDCONS 0.21 -0.18
373 0.00 UDCONG6 0.04 0.00
373 0.53 UDCONG6 0.52 -0.17
373 1.05 UDCONG 0.79 -0.54
374 0.20 UDCONS -9.07 -9.30
374 2.75 UDCONS -1.04 3.05
374 5.30 UDCONS 3.78 -1.33
374 0.20 UDCONG -4.46 -1.44
374 2.75 UDCONG6 1.28 3.34
374 5.30 UDCONG 8.84 -9.20
375 0.20 UDCONS -7.25 -7.53
375 2.25 UDCON5 -1.70 1.79
375 4.30 UDCONS 1.33 1.25
375 0.20 UDCONG6 -1.32 1.09
375 2.25 UDCONG6 1.56 1.81
375 4.30 UDCONG6 7.23 -7.32
376 0.20 UDCONS -7.36 -7.46
376 2.25 UDCONS -1.65 1.88
376 4.30 UDCONS 1.39 1.22
376 0.20 UDCONG6 -1.45 1.11
376 2.25 UDCONG 1.60 1.87
376 4.30 UDCONG6 7.27 -7.33
377 0.20 UDCONS -7.26 -7.39
377 2.25 UDCONS -1.60 1.79
377 4.30 UDCON5 1.26 1.17
377 0.20 UDCONG6 -1.37 1.16
377 2.25 UDCONG6 1.66 1.77
377 4.30 UDCONG 7.15 -7.41
408 0.20 UDCONS -8.69 -9.16
408 2.75 UDCONS -1.29 3.31
408 5.30 UDCONS 4.52 -1.14
408 0.20 UDCONG -3.68 -1.36
408 2.75 UDCONG6 1.00 3.07
408 5.30 UDCONG6 9.47 -9.37
444 0.10 UDCONS -2.02 2.08
444 2.23 UDCONS 1.80 1.52
444 4.35 UDCONS 5.88 -6.94
444 0.10 UDCONG6 -7.94 -7.98
444 2.23 UDCONG -1.92 1.24
444 4.35 UDCONG6 0.26 2.42
445 0.20 UDCONS 0.21 2.63
445 2.35 UDCONS 1.86 0.93
445 4.50 UDCONS 4.47 -6.48
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Tabla VI1.7.16 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +10.32 y +13.56

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station | OutputCase V2 M3
12 Text m Text Tonf Tonf-m
548 0.20 UDCON3 -4.38 -2.78
548 3.00 UDCON3 0.36 2.60
548 5.80 UDCON3 5.06 -5.95
548 0.20 UDCON4 -6.01 -6.21
548 3.00 UDCON4 -0.70 2.45
548 5.80 UDCON4 3.37 -2.45
561 0.20 UDCON3 -0.17 0.71
561 3.00 UDCON3 0.54 0.18
561 5.80 UDCON3 1.25 -2.32
561 0.20 UDCON4 -1.29 -2.45
561 3.00 UDCON4 -0.58 0.18
561 5.80 UDCON4 0.12 0.83
574 0.20 UDCON3 -2.04 -1.90
574 3.04 UDCON3 -1.32 2.87
574 5.88 UDCON3 4.39 -5.89
574 0.20 UDCON4 -3.19 -5.06
574 3.04 UDCON4 -2.47 3.00
574 5.88 UDCON4 3.22 -2.63
581 0.20 UDCON3 -4.65 -2.99
581 3.04 UDCON3 0.41 2.86
581 5.88 UDCON3 5.40 -6.52
581 0.20 UDCON4 -6.41 -6.45
581 3.04 UDCON4 -0.43 2.74
45810 581 5.88 UDCON4 3.64 -2.99
e 582 0.20 UDCON3 -4.45 -3.24
582 3.00 UDCON3 0.09 2.86
582 5.80 UDCON3 6.67 -6.50
582 0.20 UDCON4 -6.56 -6.91
582 3.00 UDCON4 -0.99 2.95
582 5.80 UDCON4 4.62 -2.68
583 0.20 UDCON3 -3.16 -2.27
583 3.00 UDCON3 0.17 2.39
583 5.80 UDCON3 6.22 -6.29
583 0.20 UDCON4 -4.99 -5.89
583 3.00 UDCON4 -0.90 2.54
583 5.80 UDCON4 4.38 -2.75
584 0.20 UDCON3 -4.46 -2.39
584 3.00 UDCON3 0.46 2.95
584 5.80 UDCON3 6.62 -7.12
584 0.20 UDCON4 -6.50 -6.23
584 3.00 UDCON4 -0.63 2.84
584 5.80 UDCON4 4.49 -3.41
585 0.20 UDCON3 -5.48 -3.76
585 3.00 UDCON3 0.22 3.28
585 5.80 UDCON3 7.11 -7.47
585 0.20 UDCON4 -7.41 -7.35
585 3.00 UDCON4 -0.74 3.16
585 5.80 UDCON4 4.82 -3.75
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4,5,8,10"

586 0.20 UDCON3 -5.17 -4.11
586 3.00 UDCON3 -0.10 3.40
586 5.80 UDCON3 7.62 -7.25
586 0.20 UDCON4 -1.47 -7.90
586 3.00 UDCON4 -1.10 3.51
586 5.80 UDCON4 5.55 -3.47
587 0.20 UDCON3 -5.42 -3.30
587 3.00 UDCON3 0.38 3.49
587 5.80 UDCON3 7.52 -9.83
587 0.20 UDCON4 -7.53 -7.11
587 3.00 UDCON4 -0.62 3.39
587 5.80 UDCON4 5.23 -4.26
588 0.20 UDCON3 -4.93 -3.82
588 3.00 UDCON3 0.01 3.30
588 5.80 UDCON3 7.86 -7.78
588 0.20 UDCON4 -7.18 -7.50
588 3.00 UDCON4 -0.96 3.40
588 5.80 UDCON4 5.86 -4.14
599 0.20 UDCON3 -5.84 -4.10
599 3.00 UDCON3 0.20 3.42
599 5.80 UDCON3 7.26 -1.57
599 0.20 UDCON4 -7.82 -1.72
599 3.00 UDCON4 -0.76 3.33
599 5.80 UDCON4 5.07 -3.95
600 0.20 UDCON3 -4.87 -3.78
600 3.00 UDCON3 0.07 3.12
600 5.80 UDCON3 7.06 -7.34
600 0.20 UDCON4 -6.99 -7.31
600 3.00 UDCON4 -0.83 3.14
600 5.80 UDCON4 4.96 -3.81
601 0.20 UDCON3 -4.98 -3.86
601 3.00 UDCON3 0.07 3.16
601 5.80 UDCON3 7.03 -7.30
601 0.20 UDCON4 -7.08 -7.38
601 3.00 UDCON4 -0.83 3.14
601 5.80 UDCON4 4.90 -3.77
602 0.20 UDCON3 -4.87 -3.75
602 3.00 UDCON3 0.03 3.19
602 5.80 UDCON3 7.51 -7.45
602 0.20 UDCON4 -7.10 -7.41
602 3.00 UDCON4 -0.94 3.30
602 5.80 UDCON4 5.58 -3.88
603 0.20 UDCON3 -4.27 -3.30
603 3.00 UDCON3 0.13 2.77
603 5.80 UDCON3 6.37 -6.86
603 0.20 UDCON4 -6.38 -6.89
603 3.00 UDCON4 -0.81 2.78
603 5.80 UDCON4 4.26 -3.28
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706 0.20 UDCON3 -4.28 -3.82
706 3.00 UDCON3 -0.13 2.40
706 5.80 UDCON3 5.00 -5.04
706 0.20 UDCON4 -5.00 -5.05
706 3.00 UDCON4 -0.45 2.40
706 5.80 UDCON4 4.28 -3.81
707 0.20 UDCON3 -4.41 -3.87
707 3.00 UDCON3 -0.33 2.69
458 10" 707 5.80 UDCON3 5.09 -4.46
e 707 0.20 UDCON4 -5.11 -5.16
707 3.00 UDCON4 -0.74 2.75
707 5.80 UDCON4 4.39 -3.04
708 0.20 UDCON3 -4.23 -2.90
708 3.00 UDCON3 0.10 2.61
708 5.80 UDCON3 5.01 -4.95
708 0.20 UDCON4 -4.96 -4.32
708 3.00 UDCON4 -0.29 2.54
708 5.80 UDCON4 4.28 -3.66
589 0.20 UDCON3 -5.21 -3.53
589 3.00 UDCON3 0.25 3.14
589 5.80 UDCON3 6.80 -7.17
589 0.20 UDCON4 -7.14 -7.13
589 3.00 UDCON4 -0.72 3.04
589 5.80 UDCON4 4.60 -3.52
590 0.20 UDCON3 -4.43 -3.29
590 3.00 UDCON3 0.13 2.94
590 5.80 UDCON3 7.20 -7.48
590 0.20 UDCON4 -6.62 -7.01
590 3.00 UDCON4 -0.82 2.91
590 5.80 UDCON4 5.12 -3.91
591 0.20 UDCON3 -4.71 -2.82
6.7 591 3.00 UDCON3 3.28 1.04
’ 591 5.80 UDCON3 14.88 -10.03
591 0.20 UDCON4 -12.39 -8.71
591 3.00 UDCON4 2.36 3.02
591 5.80 UDCON4 0.23 -0.83
592 0.20 UDCON3 -5.12 -3.97
592 3.00 UDCON3 0.12 2.87
592 5.80 UDCON3 6.65 -7.07
592 0.20 UDCON4 -7.05 -7.15
592 3.00 UDCON4 -0.75 3.01
592 5.80 UDCON4 4.55 -3.45
593 0.20 UDCON3 -4.51 -3.39
593 3.00 UDCON3 0.06 3.03
593 5.80 UDCON3 7.19 -7.23
593 0.20 UDCON4 -6.71 -7.05

137




C,D,E,F.GH

672 2.75 UDCONS5 0.01 2.97
672 5.30 UDCON5 5.20 -3.98
672 0.20 UDCONG -5.23 -3.41
672 2.75 UDCONG 0.39 3.03
672 5.30 UDCONG6 6.03 -5.27
673 0.20 UDCON5 -4.36 -3.73
673 2.25 UDCON5 -0.36 1.51
673 4.30 UDCON5 3.29 -2.00
673 0.20 UDCONG -3.40 -2.32
673 2.25 UDCONG6 0.17 1.52
673 4.30 UDCONG6 4.26 -3.40
674 0.20 UDCON5 -4.33 -3.43
674 2.25 UDCON5 -0.26 1.67
674 4.30 UDCON5 3.37 -2.03
674 0.20 UDCONG -3.36 -2.01
674 2.25 UDCONG6 0.27 1.67
674 4.30 UDCONG 4.35 -3.45
675 0.20 UDCON5 -4.18 -3.33
675 2.25 UDCON5 -0.16 1.50
675 4.30 UDCON5 3.39 -2.34
675 0.20 UDCONG6 -3.22 -1.94
675 2.25 UDCONG 0.37 1.50
675 4.30 UDCONG 4.35 -3.74
676 0.20 UDCON5 -5.84 -5.15
676 2.75 UDCON5 -0.37 3.00
676 5.30 UDCON5 5.57 -3.51
676 0.20 UDCONG6 -5.02 -3.88
676 2.75 UDCONG 0.01 2.95
676 5.30 UDCONG 6.39 -4.88
678 0.10 UDCON5 -3.87 -1.78
678 2.23 UDCON5 0.22 1.27
678 4.35 UDCONS5 3.14 -2.64
678 0.10 UDCONG -4.82 -3.42
678 2.23 UDCONG -0.38 1.21
678 4.35 UDCONG 2.24 -1.15
679 0.20 UDCON5 -1.71 -0.89
679 2.35 UDCONS5 0.31 0.87
679 4.50 UDCON5 2.29 -2.48
679 0.20 UDCONG -2.57 -2.38
679 2.35 UDCONG -0.31 0.89
679 4.50 UDCONG6 1.48 -0.93
680 0.20 UDCON5 -2.54 -1.30
680 2.25 UDCON5 0.29 1.36
680 4.30 UDCON5 3.44 -2.71
680 0.20 UDCONG -3.50 -2.82
680 2.25 UDCONG6 -0.34 1.36
680 4.30 UDCONG6 2.48 -1.20
681 0.20 UDCON5 -1.43 -0.79
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715 0.73 UDCON5 -0.37 -0.12
715 1.25 UDCON5 -0.01 0.00
715 0.20 UDCONG -0.56 -0.35
715 0.73 UDCONG -0.32 -0.11
715 1.25 UDCONG -0.01 0.00
716 0.20 UDCON5 -0.67 -0.45
716 0.73 UDCON5 -0.41 -0.14
716 1.25 UDCON5 -0.02 0.00
C,D,E,F,GH 716 0.20 UDCONG -0.56 -0.38
716 0.73 UDCONG -0.36 -0.12
716 1.25 UDCONG -0.01 0.00
2561 0.20 UDCON5 -2.21 -2.02
2561 1.35 UDCON5 -0.82 -0.43
2561 2.50 UDCON5 -0.01 0.00
2561 0.20 UDCONG -2.06 -1.88
2561 1.35 UDCONG -0.77 -0.39
2561 2.50 UDCONG -0.01 0.00

6.7.5.3 RESULTADOS DE VIGAS ANALISIS DINAMICO

Las consideraciones para tabular los datos de las vigas para el Andlisis

Dinamico son las siguientes:

- Valores de V2 y M3.

- Valores de Vigas mas cargadas.

- Combinacion 3, 4,5y 6 (3,4 mas critica para las vigas en la direcciéon X, y, 5,6
para las vigas en la direccion Y)
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Tabla VI1.7.17 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +2.22, +5,46, +8.70, +11.94

TABLE: Element Forces - Frames
EJES Frame Station | OutputCase| StepType V2 M3
Text m Text Text Tonf Tonf-m

84 0.00 UDCON3 Max -4.09 -2.97
84 0.60 UDCON3 Max -3.93 -0.56
84 0.60 UDCON3 Max -3.36 -0.46
84 1.10 UDCON3 Max -3.23 1.18
84 1.10 UDCON3 Max -2.53 1.27
84 1.60 UDCON3 Max -2.41 2.50
84 1.60 UDCON3 Max -1.61 2.56
84 2.10 UDCON3 Max -1.49 3.34
84 2.10 UDCON3 Max -0.64 3.38
84 2.60 UDCON3 Max -0.51 3.67
84 2.60 UDCON3 Max 0.35 3.69
84 3.10 UDCON3 Max 0.48 3.63
84 3.10 UDCON3 Max 1.27 3.63
84 3.40 UDCON3 Max 1.34 3.70
84 3.40 UDCON3 Max 2.15 3.68
84 3.90 UDCON3 Max 2.28 3.35
84 3.90 UDCON3 Max 3.15 3.31
84 4.40 UDCON3 Max 3.28 2.50
84 4.40 UDCONS3 Max 414 2.44
84 4.90 UDCON3 Max 4.26 1.17
84 4,90 UDCON3 Max 5.09 1.09
84 5.40 UDCON3 Max 5.22 -0.59
8.10" 84 5.40 UDCON3 Max 6.06 -0.69
’ 84 6.00 UDCON3 Max 6.21 -3.13
84 0.00 UDCON3 Min -6.12 -8.11
84 0.60 UDCON3 Min -5.97 -4.48
84 0.60 UDCON3 Min -5.15 -4.37
84 1.10 UDCON3 Min -5.02 -1.83
84 1.10 UDCON3 Min -4.19 -1.75
84 1.60 UDCON3 Min -4.07 0.32
84 1.60 UDCON3 Min -3.20 0.38
84 2.10 UDCON3 Min -3.08 1.95
84 2.10 UDCON3 Min -2.20 1.99
84 2.60 UDCON3 Min -2.07 3.05
84 2.60 UDCON3 Min -1.19 3.07
84 3.10 UDCON3 Min -1.06 3.48
84 3.10 UDCON3 Min -0.27 3.48
84 3.40 UDCON3 Min -0.19 3.09
84 3.40 UDCON3 Min 0.59 3.07
84 3.90 UDCON3 Min 0.72 1.97
84 3.90 UDCON3 Min 1.55 1.93
84 4.40 UDCON3 Min 1.68 0.32
84 4.40 UDCON3 Min 2.47 0.26
84 4.90 UDCON3 Min 2.59 -1.84
84 4,90 UDCON3 Min 3.29 -1.92
84 5.40 UDCON3 Min 3.42 -4.50
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8,10"

339 2.10 UDCON3 Min -1.20 2.79
339 2.60 UDCON3 Min -1.07 3.35
339 2.60 UDCON3 Min -0.50 3.41
339 3.10 UDCON3 Min -0.38 3.62
339 3.10 UDCON3 Min 0.12 3.63
339 3.40 UDCON3 Min 0.19 3.58
339 3.40 UDCON3 Min 0.73 3.55
339 3.90 UDCON3 Min 0.86 2.99
339 3.90 UDCON3 Min 1.24 2.97
339 4.40 UDCON3 Min 1.36 1.84
339 4.40 UDCON3 Min 1.30 1.77
339 4.75 UDCON3 Min 1.39 0.42
339 4.75 UDCON3 Min 2.34 0.24
339 4.90 UDCON3 Min 2.37 -0.97
339 4.90 UDCON3 Min 3.05 -1.01
339 5.40 UDCON3 Min 3.18 -5.52
339 5.40 UDCON3 Min 3.78 -5.58
339 6.00 UDCONS3 Min 3.93 -11.69
339 0.00 UDCON4 Max -3.79 -3.65
339 0.60 UDCON4 Max -3.64 -1.42
339 0.60 UDCON4 Max -3.06 -1.29
339 1.10 UDCON4 Max -2.94 0.55
339 1.10 UDCON4 Max -2.29 0.56
339 1.15 UDCON4 Max -2.28 0.95
339 1.15 UDCON4 Max -1.46 111
339 1.60 UDCON4 Max -1.35 2.85
339 1.60 UDCON4 Max -1.29 2.97
339 2.10 UDCON4 Max -1.16 4.05
339 2.10 UDCON4 Max -0.82 4.12
339 2.60 UDCON4 Max -0.69 4.71
339 2.60 UDCON4 Max -0.37 4.74
339 3.10 UDCON4 Max -0.24 4.94
339 3.10 UDCON4 Max 0.28 4.93
339 3.40 UDCON4 Max 0.36 4.84
339 3.40 UDCON4 Max 1.16 4.81
339 3.90 UDCON4 Max 1.29 4.20
339 3.90 UDCON4 Max 2.26 4.21
339 4.40 UDCON4 Max 2.38 3.05
339 4.40 UDCON4 Max 3.78 3.02
339 4.75 UDCON4 Max 3.87 1.68
339 4.75 UDCON4 Max 7.76 1.55
339 4.90 UDCON4 Max 7.80 0.39
339 4.90 UDCON4 Max 8.69 0.39
339 5.40 UDCON4 Max 8.82 -1.43
339 5.40 UDCON4 Max 9.85 -1.55
339 6.00 UDCON4 Max 10.00 -4.01
339 0.00 UDCON4 Min -10.08 -9.89
339 0.60 UDCON4 Min -9.93 -3.88
339 0.60 UDCON4 Min -8.89 -3.86
339 1.10 UDCON4 Min -8.76 0.21
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EF

340 1.60 UDCONG6 Max 0.08 2.40
340 2.10 UDCONG6 Max 0.18 2.34
340 2.10 UDCONG Max 0.60 2.36
340 2.40 UDCONG6 Max 0.66 2.17
340 2.40 UDCONG Max 1.12 2.19
340 2.90 UDCONG6 Max 1.22 2.13
340 2.90 UDCONG Max 1.76 2.13
340 3.40 UDCONG6 Max 1.86 2.44
340 3.40 UDCONG Max 2.44 2.42
340 3.90 UDCONG6 Max 2.53 241
340 3.90 UDCONG Max 3.16 2.37
340 4.50 UDCONG Max 3.28 1.97
340 4.50 UDCONG Max 3.90 1.92
340 5.00 UDCONG6 Max 4.00 1.33
340 5.00 UDCONG6 Max 4.60 1.27
340 5.50 UDCONG Max 4.70 0.49
340 0.00 UDCONG Min -4.82 -7.06
340 0.60 UDCONG Min -4.70 -4.18
340 0.60 UDCONG6 Min -4.02 -4.10
340 1.10 UDCONG6 Min -3.93 -2.12
340 1.10 UDCONG Min -3.29 -2.06
340 1.60 UDCONG Min -3.20 -0.43
340 1.60 UDCONG6 Min -2.59 -0.39
340 2.10 UDCONG6 Min -2.49 0.88
340 2.10 UDCONG Min -1.93 0.90
340 2.40 UDCONG Min -1.88 1.47
340 2.40 UDCONG Min -1.35 1.48
340 2.90 UDCONG6 Min -1.26 1.60
340 2.90 UDCONG6 Min -0.68 1.60
340 3.40 UDCONG Min -0.59 0.70
340 3.40 UDCONG Min -0.03 0.68
340 3.90 UDCONG6 Min 0.07 -0.56
340 3.90 UDCONG6 Min 0.60 -0.59
340 4.50 UDCONG Min 0.71 -2.53
340 4.50 UDCONG6 Min 1.14 -2.58
340 5.00 UDCONG6 Min 1.23 -4.56
340 5.00 UDCONG6 Min 151 -4.63
340 5.50 UDCONG6 Min 1.61 -6.96
717 0.00 UDCON5 Max -2.87 -2.82
717 0.50 UDCON5 Max -2.77 -1.41
717 0.50 UDCON5 Max -2.37 -1.35
717 1.00 UDCON5 Max -2.27 -0.19
717 1.00 UDCON5 Max -1.79 -0.14
717 1.60 UDCON5S Max -1.68 0.90
717 1.60 UDCON5 Max -1.15 0.93
717 2.10 UDCON5 Max -1.06 1.49
717 2.10 UDCON5 Max -0.54 151
717 2.60 UDCON5 Max -0.44 1.75
717 2.60 UDCON5 Max 0.07 1.76
717 3.10 UDCON5 Max 0.17 1.74
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Tabla V1.7.18 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +3.84

TABLE: Element Forces - Frames

EJES Frame Station | OutputCase| StepType V2 M3
Text m Text Text Tonf Tonf-m
1261 0.20 UDCON3 Max -7.15 -4.70
1261 0.60 UDCON3 Max -7.05 -1.86
1261 0.60 UDCON3 Max -5.64 -1.83
1261 1.10 UDCONS3 Max -5.52 0.97
1261 1.10 UDCONS3 Max -4.16 0.99
1261 1.60 UDCON3 Max -4.03 3.04
1261 1.60 UDCONS3 Max -2.74 3.05
1261 2.10 UDCON3 Max -2.62 4.39
1261 2.10 UDCON3 Max -1.40 4.40
1261 2.60 UDCONS3 Max -1.27 5.07
1261 2.60 UDCON3 Max -0.16 5.07
1261 2.90 UDCON3 Max -0.08 5.13
1261 2.90 UDCON3 Max 1.02 5.12
1261 3.40 UDCONS3 Max 1.15 5.46
1261 3.40 UDCONS3 Max 2.34 5.45
1261 3.90 UDCON3 Max 2.47 5.14
1261 3.90 UDCON3 Max 3.74 5.13
1261 4.29 UDCON3 Max 3.84 4.38
1261 4.29 UDCONS3 Max 5.71 3.90
1261 4.40 UDCONS3 Max 5.74 3.49
1261 4.40 UDCON3 Max 6.68 3.50
1261 4,90 UDCON3 Max 6.80 1.22

45 1261 4.90 UDCON3 Max 8.72 1.19
1261 5.40 UDCON3 Max 8.85 -1.89
1261 5.40 UDCONS3 Max 11.60 -1.93
1261 5.80 UDCON3 Max 11.70 -5.17
1261 0.20 UDCONS3 Min -11.40 -11.63
1261 0.60 UDCON3 Min -11.30 -7.09
1261 0.60 UDCON3 Min -8.66 -7.04
1261 1.10 UDCONS3 Min -8.54 -2.74
1261 1.10 UDCON3 Min -6.55 -2.72
1261 1.60 UDCONS3 Min -6.42 0.53
1261 1.60 UDCON3 Min -4.82 0.54
1261 2.10 UDCONS3 Min -4.69 2.92
1261 2.10 UDCONS3 Min -3.30 2.92
1261 2.60 UDCONS3 Min -3.18 4,54
1261 2.60 UDCON3 Min -1.95 4.54
1261 2.90 UDCON3 Min -1.88 5.09
1261 2.90 UDCONS3 Min -0.76 5.09
1261 3.40 UDCONS3 Min -0.63 4.56
1261 3.40 UDCONS3 Min 0.55 4,56
1261 3.90 UDCON3 Min 0.68 3.36
1261 3.90 UDCON3 Min 1.88 3.35
1261 4.29 UDCONS3 Min 1.98 1.87
1261 4.29 UDCON3 Min 3.65 1.53
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4,5

1261 4.40 UDCON3 Min 3.68 0.90
1261 4.40 UDCON3 Min 4.49 0.91
1261 4.90 UDCON3 Min 4.62 -2.46
1261 4.90 UDCON3 Min 6.09 -2.49
1261 5.40 UDCON3 Min 6.22 -6.88
1261 5.40 UDCON3 Min 8.05 -6.93
1261 5.80 UDCON3 Min 8.15 -11.59
1261 0.20 UDCON4 Max -9.15 -8.09
1261 0.60 UDCON4 Max -9.05 -4.45
1261 0.60 UDCON4 Max -7.09 -4.41
1261 1.10 UDCON4 Max -6.96 -0.87
1261 1.10 UDCON4 Max -5.32 -0.84
1261 1.60 UDCON4 Max -5.19 1.82
1261 1.60 UDCON4 Max -3.76 1.83
1261 2.10 UDCON4 Max -3.63 3.70
1261 2.10 UDCON4 Max -2.33 3.70
1261 2.60 UDCON4 Max -2.21 4.85
1261 2.60 UDCON4 Max -1.04 4.86
1261 2.90 UDCON4 Max -0.96 5.16
1261 2.90 UDCON4 Max 0.16 5.16
1261 3.40 UDCON4 Max 0.28 5.08
1261 3.40 UDCON4 Max 1.48 5.07
1261 3.90 UDCON4 Max 1.61 4.33
1261 3.90 UDCON4 Max 2.85 4.33
1261 4.29 UDCON4 Max 2.95 3.22
1261 4.29 UDCON4 Max 4.73 2.73
1261 4.40 UDCON4 Max 4.76 2.22
1261 4.40 UDCON4 Max .62 2.24
1261 4.90 UDCON4 Max 5.74 -0.59
1261 4.90 UDCON4 Max 7.56 -0.62
1261 5.40 UDCON4 Max 7.68 -4.33
1261 5.40 UDCON4 Max 10.09 -4.38
1261 5.80 UDCON4 Max 10.19 -8.22
1261 0.20 UDCON4 Min -9.40 -8.24
1261 0.60 UDCON4 Min -9.30 -4.50
1261 0.60 UDCON4 Min -71.22 -4.46
1261 1.10 UDCON4 Min -7.10 -0.91
1261 1.10 UDCON4 Min -5.39 -0.88
1261 1.60 UDCON4 Min -5.26 1.75
1261 1.60 UDCON4 Min -3.80 1.76
1261 2.10 UDCON4 Min -3.68 3.61
1261 2.10 UDCON4 Min -2.37 3.62
1261 2.60 UDCON4 Min -2.24 4.75
1261 2.60 UDCON4 Min -1.07 4.76
1261 2.90 UDCON4 Min -1.00 5.06
1261 2.90 UDCON4 Min 0.11 5.05
1261 3.40 UDCON4 Min 0.24 4.95
1261 3.40 UDCON4 Min 141 4.94
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6,7

159 0.20 UDCON3 Max 3.08 1.45
159 0.60 UDCON3 Max 3.19 0.20
159 0.60 UDCON3 Max 3.37 0.22
159 1.10 UDCON3 Max 3.50 4.28
159 1.10 UDCON3 Max 4.35 4.30
159 1.15 UDCON3 Max 4.36 5.28
159 1.15 UDCON3 Max 291 4.92
159 1.60 UDCON3 Max 3.02 3.59
159 1.60 UDCON3 Max 3.69 3.38
159 2.10 UDCON3 Max 3.82 1.51
159 2.10 UDCON3 Max 1.77 1.44
159 2.60 UDCON3 Max 1.90 1.83
159 2.60 UDCON3 Max -1.12 1.95
159 2.95 UDCON3 Max -1.04 2.40
159 2.95 UDCON3 Max 7.18 2.50
159 3.10 UDCON3 Max 71.22 1.71
159 3.10 UDCON3 Max 2.48 1.64
159 3.40 UDCON3 Max 2.56 1.00
159 3.40 UDCON3 Max 1.80 0.92
159 3.90 UDCON3 Max 1.93 151
159 3.90 UDCON3 Max 1.88 1.59
159 4.40 UDCON3 Max 2.01 3.55
159 4.40 UDCON3 Max 1.58 3.76
159 4.75 UDCON3 Max 1.67 4.65
159 4.75 UDCON3 Max 16.69 4.93
159 4.90 UDCON3 Max 16.73 2.43
159 4.90 UDCON3 Max 16.31 241
159 5.40 UDCON3 Max 16.43 0.71
159 5.40 UDCON3 Max 17.06 0.68
159 5.80 UDCON3 Max 17.16 2.07
159 0.20 UDCON3 Min -19.56 -12.99
159 0.60 UDCON3 Min -19.45 -5.18
159 0.60 UDCON3 Min -18.93 -5.16
159 1.10 UDCON3 Min -18.80 -1.50
159 1.10 UDCON3 Min -19.57 -1.47
159 1.15 UDCON3 Min -19.56 -1.69
159 1.15 UDCON3 Min -1.97 -1.59
159 1.60 UDCON3 Min -1.86 -0.73
159 1.60 UDCON3 Min -2.38 -0.65
159 2.10 UDCON3 Min -2.26 0.51
159 2.10 UDCON3 Min -2.58 0.57
159 2.60 UDCON3 Min -2.45 0.52
159 2.60 UDCON3 Min -2.80 0.54
159 2.95 UDCON3 Min -2.71 1.44
159 2.95 UDCON3 Min -0.94 1.45
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6,7

159 3.10 UDCON3 Min -0.90 1.29
159 3.10 UDCON3 Min 1.71 1.22
159 3.40 UDCON3 Min 1.79 0.57
159 3.40 UDCON3 Min -1.94 0.56
159 3.90 UDCON3 Min -1.81 -0.03
159 3.90 UDCON3 Min -3.99 -0.09
159 4.40 UDCON3 Min -3.86 -1.06
159 4.40 UDCON3 Min -2.59 -1.15
159 4.75 UDCON3 Min -2.50 -1.72
159 4.75 UDCON3 Min -4.59 -1.82
159 4.90 UDCON3 Min -4.55 -1.13
159 4.90 UDCON3 Min -3.79 -1.16
159 5.40 UDCON3 Min -3.66 -5.78
159 5.40 UDCON3 Min -3.53 -5.81
159 5.80 UDCON3 Min -3.43 -12.65
159 0.20 UDCON4 Max -5.77 -4.20
159 0.60 UDCON4 Max -5.67 -1.91
159 0.60 UDCON4 Max -5.38 -1.89
159 1.10 UDCON4 Max -5.26 2.01
159 1.10 UDCON4 Max -4.96 2.04
159 1.15 UDCON4 Max -4.95 2.55
159 1.15 UDCON4 Max 1.01 2.38
159 1.60 UDCON4 Max 1.12 1.90
159 1.60 UDCON4 Max 1.09 1.81
159 2.10 UDCON4 Max 1.22 1.23
159 2.10 UDCON4 Max -0.37 1.23
159 2.60 UDCON4 Max -0.24 1.38
159 2.60 UDCON4 Max -1.09 1.48
159 2.95 UDCON4 Max -1.00 2.45
159 2.95 UDCON4 Max 3.64 2.51
159 3.10 UDCON4 Max 3.68 1.97
159 3.10 UDCON4 Max 2.48 1.87
159 3.40 UDCON4 Max 2.56 1.12
159 3.40 UDCON4 Max 0.12 1.05
159 3.90 UDCON4 Max 0.24 1.14
159 3.90 UDCON4 Max -0.44 1.16
159 4.40 UDCON4 Max -0.31 1.97
159 4.40 UDCON4 Max 0.31 2.07
159 4.75 UDCON4 Max 0.39 2.51
159 4.75 UDCON4 Max 8.93 2.66
159 4.90 UDCON4 Max 8.97 1.32
159 4.90 UDCON4 Max 8.92 1.30
159 5.40 UDCON4 Max 9.05 -1.87
159 5.40 UDCON4 Max 9.52 -1.90
159 5.80 UDCON4 Max 9.62 -3.52
159 0.20 UDCON4 Min -10.70 -7.33
159 0.60 UDCON4 Min -10.60 -3.07
159 0.60 UDCON4 Min -10.18 -3.04
159 1.10 UDCON4 Min -10.05 0.77
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8,10"

214 0.20 UDCON3 Max -6.10 -3.04
214 0.60 UDCON3 Max -6.00 -0.62
214 0.60 UDCON3 Max -4.65 -0.58
214 1.10 UDCON3 Max -4.52 1.71
214 1.10 UDCON3 Max -3.28 1.74
214 1.60 UDCON3 Max -3.15 3.35
214 1.60 UDCON3 Max -1.96 3.36
214 2.10 UDCON3 Max -1.83 4.31
214 2.10 UDCON3 Max -0.66 4.32
214 2.60 UDCON3 Max -0.53 4.62
214 2.60 UDCON3 Max 0.61 4.62
214 3.10 UDCON3 Max 0.74 4.29
214 3.10 UDCON3 Max 1.80 4.28
214 3.40 UDCON3 Max 1.88 4.17
214 3.40 UDCON3 Max 3.01 4.16
214 3.90 UDCON3 Max 3.14 3.50
214 3.90 UDCON3 Max 4.37 3.49
214 4.40 UDCON3 Max 4.50 2.22
214 4.40 UDCON3 Max 5.85 2.21
214 4.90 UDCON3 Max 5.98 0.34
214 4.90 UDCON3 Max 7.55 0.32
214 5.40 UDCON3 Max 7.67 -2.12
214 5.40 UDCON3 Max 9.64 -2.14
214 5.80 UDCON3 Max 9.74 -4.49
214 0.20 UDCON3 Min -9.72 -9.62
214 0.60 UDCON3 Min -9.62 -5.75
214 0.60 UDCON3 Min -7.29 -5.70
214 1.10 UDCON3 Min -7.17 -2.08
214 1.10 UDCON3 Min -5.42 -2.06
214 1.60 UDCON3 Min -5.30 0.62
214 1.60 UDCON3 Min -3.84 0.64
214 2.10 UDCON3 Min -3.72 2.53
214 2.10 UDCON3 Min -2.41 2.53
214 2.60 UDCON3 Min -2.29 3.71
214 2.60 UDCON3 Min -1.08 3.71
214 3.10 UDCON3 Min -0.96 4.21
214 3.10 UDCON3 Min 0.12 4.20
214 3.40 UDCON3 Min 0.19 3.72
214 3.40 UDCON3 Min 1.24 3.71
214 3.90 UDCON3 Min 1.37 2.18
214 3.90 UDCON3 Min 2.46 2.17
214 4.40 UDCON3 Min 2.59 -0.05
214 4.40 UDCON3 Min 3.66 -0.06
214 4.90 UDCON3 Min 3.79 -3.02
214 4.90 UDCON3 Min 481 -3.04
214 5.40 UDCON3 Min 4.93 -6.85

147




8,10"

214 5.40 UDCON3 Min 5.82 -6.88
214 5.80 UDCON3 Min 5.92 -10.76
214 0.20 UDCON4 Max -7.90 -6.27
214 0.60 UDCON4 Max -7.80 -3.13
214 0.60 UDCON4 Max -5.96 -3.08
214 1.10 UDCON4 Max -5.83 -0.13
214 1.10 UDCON4 Max -4.34 -0.10
214 1.60 UDCON4 Max -4.21 2.03
214 1.60 UDCON4 Max -2.88 2.05
214 2.10 UDCON4 Max -2.76 3.46
214 2.10 UDCON4 Max -1.52 3.47
214 2.60 UDCON4 Max -1.39 4.19
214 2.60 UDCON4 Max -0.22 4.19
214 3.10 UDCON4 Max -0.09 4.27
214 3.10 UDCON4 Max 0.98 4.27
214 3.40 UDCON4 Max 1.05 3.96
214 3.40 UDCON4 Max 2.15 3.95
214 3.90 UDCON4 Max 2.27 2.85
214 3.90 UDCON4 Max 3.44 2.84
214 4.40 UDCON4 Max 3.57 1.10
214 4.40 UDCON4 Max 4.80 1.08
214 4.90 UDCON4 Max 4.92 -1.31
214 4.90 UDCON4 Max 6.24 -1.34
214 5.40 UDCON4 Max 6.36 -4.43
214 5.40 UDCON4 Max 7.81 -4.46
214 5.80 UDCON4 Max 7.91 -7.54
214 0.20 UDCON4 Min -7.92 -6.39
214 0.60 UDCON4 Min -7.82 -3.24
214 0.60 UDCON4 Min -5.98 -3.20
214 1.10 UDCON4 Min -5.85 -0.24
214 1.10 UDCON4 Min -4.36 -0.21
214 1.60 UDCON4 Min -4.23 1.93
214 1.60 UDCON4 Min -2.92 1.95
214 2.10 UDCON4 Min -2.79 3.38
214 2.10 UDCON4 Min -1.56 3.38
214 2.60 UDCON4 Min -1.43 4.13
214 2.60 UDCON4 Min -0.25 4.13
214 3.10 UDCON4 Min -0.13 4.23
214 3.10 UDCON4 Min 0.94 4.22
214 3.40 UDCON4 Min 1.02 3.93
214 3.40 UDCON4 Min 2.11 3.92
214 3.90 UDCON4 Min 2.23 2.83
214 3.90 UDCON4 Min 3.39 2.82
214 4.40 UDCON4 Min 3.52 1.08
214 4.40 UDCON4 Min 4.72 1.06
214 4.90 UDCON4 Min 4.85 -1.36
214 4.90 UDCON4 Min 6.12 -1.39
214 5.40 UDCON4 Min 6.25 -4.54
214 5.40 UDCON4 Min 7.65 -4.57
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1,2

529 2.67 UDCON4 Max 1.08 1.08
529 2.76 UDCON4 Max 111 0.98
529 2.76 UDCON4 Max 1.62 0.97
529 3.26 UDCON4 Max 1.77 0.14
529 3.26 UDCON4 Max 2.41 0.12
529 3.71 UDCON4 Max 2.54 -0.91
529 0.15 UDCON4 Min -1.95 -0.70
529 0.45 UDCON4 Min -1.86 -0.17
529 0.45 UDCON4 Min -1.74 -0.11
529 0.75 UDCON4 Min -1.65 0.40
529 0.75 UDCON4 Min -1.31 0.46
529 1.25 UDCON4 Min -1.16 1.08
529 1.25 UDCON4 Min -0.58 111
529 1.76 UDCON4 Min -0.44 1.34
529 1.76 UDCON4 Min 0.10 1.35
529 2.26 UDCON4 Min 0.25 1.23
529 2.26 UDCON4 Min 0.72 1.22
529 2.57 UDCON4 Min 0.81 0.97
529 2.57 UDCON4 Min 1.01 1.08
529 2.67 UDCON4 Min 1.03 0.98
529 2.67 UDCON4 Min 1.05 0.98
529 2.76 UDCON4 Min 1.08 0.88
529 2.76 UDCON4 Min 1.59 0.87
529 3.26 UDCON4 Min 1.74 0.02
529 3.26 UDCON4 Min 2.22 0.01
529 3.71 UDCON4 Min 2.35 -1.10
531 0.15 UDCON3 Max -2.60 0.16
531 0.92 UDCON3 Max -2.37 2.07
531 0.92 UDCON3 Max -0.30 1.78
531 0.95 UDCON3 Max -0.29 1.79
531 0.95 UDCON3 Max -0.24 1.79
531 0.99 UDCON3 Max -0.23 1.80
531 0.99 UDCON3 Max 0.26 1.72
531 2.78 UDCON3 Max 0.78 1.81
531 2.78 UDCON3 Max 1.36 1.70
531 2.87 UDCON3 Max 1.39 1.70
531 2.87 UDCON3 Max 1.40 1.70
531 2.97 UDCON3 Max 1.43 1.69
531 2.97 UDCON3 Max 1.34 1.47
531 3.30 UDCON3 Max 1.44 1.38
531 3.30 UDCON3 Max 1.79 1.33
531 3.81 UDCON3 Max 1.94 1.00
531 3.81 UDCON3 Max 2.62 0.96
531 4.28 UDCON3 Max 2.75 0.53
531 0.15 UDCON3 Min -5.07 -3.25
531 0.92 UDCON3 Min -4.85 0.56
531 0.92 UDCON3 Min -1.78 0.17
531 0.95 UDCON3 Min -1.77 0.23
531 0.95 UDCON3 Min -1.68 0.23
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1,2

531 0.99 UDCONS3 Min -1.67 0.29
531 0.99 UDCONS3 Min -1.06 0.38
531 2.78 UDCONS3 Min -0.54 0.79
531 2.78 UDCON3 Min 0.05 0.70
531 2.87 UDCONS3 Min 0.07 0.57
531 2.87 UDCONS3 Min 0.07 0.57
531 2.97 UDCONS3 Min 0.10 0.44
531 2.97 UDCONS3 Min 0.22 0.35
531 3.30 UDCONS3 Min 0.31 -0.11
531 3.30 UDCONS3 Min 0.55 -0.16
531 3.81 UDCON3 Min 0.70 -1.13
531 3.81 UDCONS3 Min 0.84 -1.18
531 4.28 UDCONS3 Min 0.98 -2.45
531 0.15 UDCON4 Max -3.77 -1.30
531 0.92 UDCON4 Max -3.55 1.52
531 0.92 UDCON4 Max -0.87 1.16
531 0.95 UDCON4 Max -0.86 1.19
531 0.95 UDCON4 Max -0.79 1.19
531 0.99 UDCON4 Max -0.78 1.22
531 0.99 UDCON4 Max -0.33 1.19
531 2.78 UDCON4 Max 0.19 1.32
531 2.78 UDCON4 Max 0.81 121
531 2.87 UDCON4 Max 0.84 1.14
531 2.87 UDCON4 Max 0.85 1.14
531 2.97 UDCON4 Max 0.88 1.08
531 2.97 UDCON4 Max 0.90 0.92
531 3.30 UDCON4 Max 1.00 0.69
531 3.30 UDCON4 Max 1.38 0.66
531 3.81 UDCON4 Max 1.53 0.13
531 3.81 UDCON4 Max 1.96 0.12
531 4.28 UDCON4 Max 2.10 -0.62
531 0.15 UDCON4 Min -3.89 -1.79
531 0.92 UDCON4 Min -3.67 111
531 0.92 UDCON4 Min -1.20 0.78
531 0.95 UDCON4 Min -1.19 0.83
531 0.95 UDCON4 Min -1.14 0.83
531 0.99 UDCON4 Min -1.13 0.87
531 0.99 UDCON4 Min -0.47 0.91
531 2.78 UDCON4 Min 0.05 1.28
531 2.78 UDCON4 Min 0.59 1.19
531 2.87 UDCON4 Min 0.62 112
531 2.87 UDCON4 Min 0.62 1.12
531 2.97 UDCON4 Min 0.65 1.04
531 2.97 UDCON4 Min 0.66 0.90
531 3.30 UDCON4 Min 0.75 0.58
531 3.30 UDCON4 Min 0.96 0.50
531 3.81 UDCON4 Min 111 -0.25
531 3.81 UDCON4 Min 1.50 -0.34
531 4.28 UDCON4 Min 1.63 -1.29

150




CD,EF,G

1257 3.40 UDCONG Min 0.53 -1.65
1257 3.90 UDCONG Min 0.63 -3.86
1257 3.90 UDCONG Min 0.60 -3.88
1257 4.30 UDCONG Min 0.68 -6.20
1259 0.00 UDCON5 Max -4.20 -4.02
1259 0.00 UDCON5 Max -4.20 -4.01
1259 0.00 UDCON5 Max -4.14 -3.99
1259 0.60 UDCONS5 Max -4.03 -1.55
1259 0.60 UDCONS5 Max -3.38 -1.53
1259 1.10 UDCONS5 Max -3.28 0.14
1259 1.10 UDCON5 Max -2.50 0.16
1259 1.60 UDCON5 Max -2.41 1.38
1259 1.60 UDCON5 Max -1.61 1.39
1259 2.10 UDCON5 Max -1.52 2.18
1259 2.10 UDCON5 Max -0.74 2.18
1259 2.60 UDCON5 Max -0.65 2.55
1259 2.60 UDCONS5 Max 0.08 2.55
1259 2.90 UDCONS5 Max 0.14 2.55
1259 2.90 UDCONS5 Max 0.88 2.55
1259 3.40 UDCONS5 Max 0.98 2.22
1259 3.40 UDCON5 Max 1.81 2.22
1259 3.90 UDCON5 Max 1.90 1.45
1259 3.90 UDCON5 Max 2.86 1.45
1259 4.40 UDCON5 Max 2.96 0.20
1259 4.40 UDCON5 Max 4.19 0.19
1259 4.90 UDCON5 Max 4.28 -1.62
1259 4.90 UDCONS5 Max 5.96 -1.63
1259 5.30 UDCONS5 Max 6.04 -3.54
1259 0.00 UDCONS5 Min -4.75 -5.05
1259 0.00 UDCON5 Min -4.75 -5.04
1259 0.00 UDCON5 Min -4.69 -5.02
1259 0.60 UDCON5 Min -4.58 -2.26
1259 0.60 UDCON5 Min -3.79 -2.23
1259 1.10 UDCON5 Min -3.69 -0.36
1259 1.10 UDCON5 Min -2.83 -0.35
1259 1.60 UDCONbS Min -2.74 1.05
1259 1.60 UDCON5 Min -1.91 1.05
1259 2.10 UDCON5 Min -1.81 1.98
1259 2.10 UDCONS5 Min -1.02 1.98
1259 2.60 UDCONS5 Min -0.93 2.46
1259 2.60 UDCONS5 Min -0.19 2.46
1259 2.90 UDCON5 Min -0.14 2.47
1259 2.90 UDCON5 Min 0.59 2.47
1259 3.40 UDCON5S Min 0.68 2.02
1259 3.40 UDCON5 Min 1.48 2.02
1259 3.90 UDCON5 Min 1.57 1.10
1259 3.90 UDCON5 Min 2.44 1.10
1259 4.40 UDCON5 Min 2.54 -0.35
1259 4.40 UDCONS5 Min 3.53 -0.36
1259 4.90 UDCONS5 Min 3.62 -2.46
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CD,EF,G

1259 4.90 UDCON5 Min 4.64 -2.47
1259 5.30 UDCON5 Min 4.71 -4.83
1259 0.00 UDCONG6 Max -2.74 -1.25
1259 0.00 UDCONG6 Max -2.74 -1.24
1259 0.00 UDCONG6 Max -2.68 -1.23
1259 0.60 UDCONG6 Max -2.56 0.33
1259 0.60 UDCONG6 Max -2.26 0.35
1259 1.10 UDCONG6 Max -2.17 1.45
1259 1.10 UDCONG6 Max -1.58 1.47
1259 1.60 UDCONG6 Max -1.49 2.24
1259 1.60 UDCONG6 Max -0.79 2.25
1259 2.10 UDCONG6 Max -0.70 2.62
1259 2.10 UDCONG6 Max 0.03 2.63
1259 2.60 UDCONG Max 0.13 2.59
1259 2.60 UDCONG6 Max 0.85 2.59
1259 2.90 UDCONG6 Max 0.91 2.69
1259 2.90 UDCONG6 Max 1.69 2.69
1259 3.40 UDCONG6 Max 1.79 2.78
1259 3.40 UDCONG6 Max 2.70 2.77
1259 3.90 UDCONG6 Max 2.80 2.46
1259 3.90 UDCONG6 Max 3.91 2.46
1259 4.40 UDCONG6 Max 4.01 1.74
1259 4.40 UDCONG6 Max 5.45 1.74
1259 4.90 UDCONG6 Max 5.55 0.58
1259 4.90 UDCONG6 Max 7.19 0.60
1259 5.30 UDCONG6 Max 7.26 -0.78
1259 0.00 UDCONG6 Min -6.22 -7.82
1259 0.00 UDCONG6 Min -6.22 -7.80
1259 0.00 UDCONG6 Min -6.16 -1.77
1259 0.60 UDCONG6 Min -6.04 -4.14
1259 0.60 UDCONG6 Min -4.90 -4.10
1259 1.10 UDCONG6 Min -4.81 -1.68
1259 1.10 UDCONG6 Min -3.75 -1.66
1259 1.60 UDCONG6 Min -3.66 0.19
1259 1.60 UDCONG6 Min -2.73 0.20
1259 2.10 UDCONG6 Min -2.63 1.54
1259 2.10 UDCONG6 Min -1.80 1.54
1259 2.60 UDCONG6 Min -1.70 2.42
1259 2.60 UDCONG6 Min -0.96 2.41
1259 2.90 UDCONG6 Min -0.91 2.33
1259 2.90 UDCONG6 Min -0.22 2.33
1259 3.40 UDCONG6 Min -0.13 1.46
1259 3.40 UDCONG6 Min 0.58 1.46
1259 3.90 UDCONG6 Min 0.68 0.09
1259 3.90 UDCONG6 Min 1.39 0.09
1259 4.40 UDCONG6 Min 1.49 -1.89
1259 4.40 UDCONG6 Min 2.26 -1.90
1259 4.90 UDCONG6 Min 2.36 -4.66
1259 4.90 UDCONG6 Min 3.41 -4.70
1259 5.30 UDCONG6 Min 3.48 -7.59
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Tabla V1.7.19 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +7,08

TABLE: Element Forces - Frames

EJES

4,5,8,10"

Frame Station | OutputCase] StepType V2 M3
Text m Text Text Tonf Tonf-m
463 0.20 UDCON3 Max -5.80 -2.88
463 0.60 UDCON3 Max -5.70 -0.58
463 0.60 UDCON3 Max -4.42 -0.54
463 1.10 UDCON3 Max -4.29 1.63
463 1.10 UDCON3 Max -3.11 1.66
463 1.60 UDCON3 Max -2.99 3.18
463 1.60 UDCON3 Max -1.86 3.20
463 2.10 UDCON3 Max -1.73 4.10
463 2.10 UDCON3 Max -0.63 4.10
463 2.60 UDCON3 Max -0.50 4.39
463 2.60 UDCON3 Max 0.58 4.39
463 3.10 UDCON3 Max 0.71 4.08
463 3.10 UDCON3 Max 1.71 4.07
463 3.40 UDCON3 Max 1.78 3.96
463 3.40 UDCON3 Max 2.85 3.95
463 3.90 UDCON3 Max 2.97 3.34
463 3.90 UDCON3 Max 4.14 3.33
463 4.40 UDCON3 Max 4.26 2.14
463 4.40 UDCON3 Max 5.55 2.12
463 4.90 UDCON3 Max 5.67 0.37
463 4.90 UDCON3 Max 7.16 0.34
463 5.40 UDCON3 Max 7.29 -1.95
463 5.40 UDCON3 Max 9.16 -1.98
463 5.80 UDCON3 Max 9.26 -4.20
463 0.20 UDCON3 Min -9.26 -9.18
463 0.60 UDCON3 Min -9.16 -5.49
463 0.60 UDCON3 Min -6.95 -5.44
463 1.10 UDCON3 Min -6.82 -2.00
463 1.10 UDCON3 Min -5.16 -1.98
463 1.60 UDCON3 Min -5.04 0.57
463 1.60 UDCON3 Min -3.66 0.59
463 2.10 UDCON3 Min -3.54 2.39
463 2.10 UDCON3 Min -2.31 2.39
463 2.60 UDCON3 Min -2.18 3.51
463 2.60 UDCON3 Min -1.05 3.51
463 3.10 UDCON3 Min -0.92 3.99
463 3.10 UDCON3 Min 0.09 3.98
463 3.40 UDCON3 Min 0.17 3.53
463 3.40 UDCON3 Min 1.16 3.53
463 3.90 UDCON3 Min 1.28 2.07
463 3.90 UDCON3 Min 2.31 2.07
463 4.40 UDCON3 Min 2.43 -0.04
463 4.40 UDCON3 Min 3.44 -0.05
463 4.90 UDCON3 Min 3.57 -2.85
463 4.90 UDCON3 Min 4.53 -2.88
463 5.40 UDCON3 Min 4.66 -6.49
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4,5,8,10"

463 5.40 UDCON3 Min 5.51 -6.52
463 5.80 UDCON3 Min 5.61 -10.20
463 0.20 UDCON4 Max -7.52 -5.97
463 0.60 UDCON4 Max -7.42 -2.98
463 0.60 UDCON4 Max -5.67 -2.94
463 1.10 UDCON4 Max -5.55 -0.13
463 1.10 UDCON4 Max -4.13 -0.11
463 1.60 UDCON4 Max -4.00 1.92
463 1.60 UDCON4 Max -2.74 1.94
463 2.10 UDCON4 Max -2.62 3.28
463 2.10 UDCON4 Max -1.45 3.28
463 2.60 UDCON4 Max -1.33 3.98
463 2.60 UDCON4 Max -0.22 3.98
463 3.10 UDCON4 Max -0.09 4.06
463 3.10 UDCON4 Max 0.91 4.05
463 3.40 UDCON4 Max 0.99 3.77
463 3.40 UDCON4 Max 2.01 3.76
463 3.90 UDCON4 Max 2.14 2.72
463 3.90 UDCON4 Max 3.24 2.71
463 4.40 UDCON4 Max 3.37 1.06
463 4.40 UDCON4 Max 4.52 1.05
463 4.90 UDCON4 Max 4.65 -1.23
463 4.90 UDCON4 Max 5.89 -1.25
463 5.40 UDCON4 Max 6.01 -4.19
463 5.40 UDCON4 Max 7.39 -4.22
463 5.80 UDCON4 Max 7.49 -7.15
463 0.20 UDCON4 Min -7.54 -6.09
463 0.60 UDCON4 Min -7.44 -3.09
463 0.60 UDCON4 Min -5.69 -3.05
463 1.10 UDCON4 Min -5.56 -0.24
463 1.10 UDCON4 Min -4.15 -0.21
463 1.60 UDCON4 Min -4.02 1.83
463 1.60 UDCON4 Min -2.78 1.85
463 2.10 UDCON4 Min -2.65 3.20
463 2.10 UDCON4 Min -1.48 3.21
463 2.60 UDCON4 Min -1.36 3.92
463 2.60 UDCON4 Min -0.25 3.92
463 3.10 UDCON4 Min -0.12 4.01
463 3.10 UDCON4 Min 0.89 4.01
463 3.40 UDCON4 Min 0.96 3.73
463 3.40 UDCON4 Min 1.99 3.72
463 3.90 UDCON4 Min 2.12 2.69
463 3.90 UDCON4 Min 3.21 2.68
463 4.40 UDCON4 Min 3.33 1.04
463 4.40 UDCON4 Min 4.47 1.02
463 4.90 UDCON4 Min 4.60 -1.26
463 4.90 UDCON4 Min 5.81 -1.28
463 5.40 UDCON4 Min 5.93 -4.25
463 5.40 UDCON4 Min 7.28 -4.28
463 5.80 UDCON4 Min 7.38 -7.25
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56

493 0.20 UDCON3 Max 1.38 0.58
493 0.60 UDCON3 Max 1.48 0.01
493 0.60 UDCON3 Max 1.66 0.03
493 1.10 UDCON3 Max 1.79 3.66
493 1.10 UDCON3 Max 2.46 3.68
493 1.15 UDCON3 Max 2.47 4.59
493 1.15 UDCON3 Max 2.26 4.27
493 1.60 UDCON3 Max 2.38 3.23
493 1.60 UDCON3 Max 3.15 3.04
493 2.10 UDCON3 Max 3.28 1.44
493 2.10 UDCON3 Max 1.03 1.38
493 2.60 UDCON3 Max 1.16 1.61
493 2.60 UDCON3 Max -0.80 171
493 2.95 UDCON3 Max -0.72 2.59
493 2.95 UDCON3 Max 6.04 2.64
493 3.10 UDCON3 Max 6.08 2.46
493 3.10 UDCON3 Max 3.15 2.36
493 3.40 UDCON3 Max 3.23 1.41
493 3.40 UDCON3 Max 2.35 1.30
493 3.90 UDCON3 Max 2.48 1.73
493 3.90 UDCON3 Max 2.25 1.82
493 4.40 UDCON3 Max 2.38 4.01
493 4.40 UDCON3 Max 1.92 4.25
493 4.75 UDCON3 Max 2.01 5.35
493 4.75 UDCON3 Max 18.13 5.67
493 4.90 UDCON3 Max 18.17 2.95
493 4.90 UDCON3 Max 17.62 2.94
493 5.40 UDCON3 Max 17.75 0.51
493 5.40 UDCON3 Max 18.37 0.49
493 5.80 UDCON3 Max 18.47 1.88
493 0.20 UDCON3 Min -18.30 -12.48
493 0.60 UDCON3 Min -18.20 -5.18
493 0.60 UDCON3 Min -17.67 -5.16
493 1.10 UDCON3 Min -17.55 -0.84
493 1.10 UDCON3 Min -18.21 -0.82
493 1.15 UDCON3 Min -18.20 -0.95
493 1.15 UDCON3 Min -1.31 -0.89
493 1.60 UDCON3 Min -1.20 -0.33
493 1.60 UDCON3 Min -1.74 -0.28
493 2.10 UDCON3 Min -1.61 0.56
493 2.10 UDCON3 Min -2.03 0.61
493 2.60 UDCON3 Min -1.90 0.81
493 2.60 UDCON3 Min -4.39 0.87
493 2.95 UDCON3 Min -4.30 1.77
493 2.95 UDCON3 Min 0.02 1.83
493 3.10 UDCON3 Min 0.06 1.10
493 3.10 UDCON3 Min 1.43 1.04
493 3.40 UDCON3 Min 1.51 0.59
493 3.40 UDCON3 Min -2.33 0.59
493 3.90 UDCON3 Min -2.20 0.08
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5,6

493 3.90 UDCON3 Min -4.43 0.02
493 4.40 UDCON3 Min -4.30 -1.14
493 4.40 UDCON3 Min -3.20 -1.23
493 4.75 UDCON3 Min -3.11 -1.92
493 4.75 UDCON3 Min -4.60 -2.03
493 4.90 UDCON3 Min -4.57 -1.34
493 4.90 UDCON3 Min -3.80 -1.36
493 5.40 UDCON3 Min -3.67 -5.91
493 5.40 UDCON3 Min -3.55 -5.93
493 5.80 UDCON3 Min -3.44 -13.30
493 0.20 UDCON4 Max -6.20 -4.55
493 0.60 UDCON4 Max -6.10 -2.09
493 0.60 UDCON4 Max -5.81 -2.07
493 1.10 UDCON4 Max -5.68 2.02
493 1.10 UDCON4 Max -5.45 2.04
493 1.15 UDCON4 Max -5.44 2.56
493 1.15 UDCON4 Max 0.99 2.38
493 1.60 UDCON4 Max 1.10 1.91
493 1.60 UDCON4 Max 1.07 1.82
493 2.10 UDCON4 Max 1.19 1.26
493 2.10 UDCON4 Max -0.47 1.25
493 2.60 UDCON4 Max -0.34 1.46
493 2.60 UDCON4 Max -2.02 1.56
493 2.95 UDCON4 Max -1.93 2.65
493 2.95 UDCON4 Max 3.82 2.72
493 3.10 UDCON4 Max 3.86 2.15
493 3.10 UDCON4 Max 2.77 2.04
493 3.40 UDCON4 Max 2.84 1.20
493 3.40 UDCON4 Max 0.12 1.13
493 3.90 UDCON4 Max 0.25 1.15
493 3.90 UDCON4 Max -0.64 1.17
493 4.40 UDCON4 Max -0.51 1.91
493 4.40 UDCON4 Max -0.11 2.01
493 4.75 UDCON4 Max -0.02 241
493 4.75 UDCON4 Max 8.89 2.55
493 4.90 UDCON4 Max 8.92 1.21
493 4.90 UDCON4 Max 8.86 1.19
493 5.40 UDCON4 Max 8.99 -2.12
493 5.40 UDCON4 Max 9.44 -2.15
493 5.80 UDCON4 Max 9.54 -4.32
493 0.20 UDCON4 Min -10.72 -7.35
493 0.60 UDCON4 Min -10.62 -3.08
493 0.60 UDCON4 Min -10.20 -3.05
493 1.10 UDCON4 Min -10.08 0.80
493 1.10 UDCON4 Min -10.30 0.81
493 1.15 UDCON4 Min -10.29 1.08
493 1.15 UDCON4 Min -0.03 1.00
493 1.60 UDCON4 Min 0.08 0.99
493 1.60 UDCON4 Min 0.34 0.94
493 2.10 UDCON4 Min 0.47 0.74
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C,DEFGH

354 0.20 UDCONS Max -4.23 -2.92
354 0.60 UDCONS Max -4.16 -1.25
354 0.60 UDCONS Max -3.22 -1.22
354 1.10 UDCONS5 Max -3.13 0.37
354 1.10 UDCONS5 Max -2.30 0.38
354 1.60 UDCONS5 Max -2.21 1.51
354 1.60 UDCON5 Max -1.42 1.52
354 2.10 UDCONS Max -1.32 2.21
354 2.10 UDCONS Max -0.55 2.21
354 2.60 UDCONS Max -0.46 2.46
354 2.60 UDCONS Max 0.26 2.46
354 2.90 UDCONS Max 0.32 2.39
354 2.90 UDCONS5 Max 1.04 2.39
354 3.40 UDCONS5 Max 1.14 2.04
354 3.40 UDCONS5 Max 1.92 2.03
354 3.90 UDCONS5 Max 2.01 1.26
354 3.90 UDCON5 Max 2.85 1.25
354 4.40 UDCONS Max 2.94 0.03
354 4.40 UDCONS Max 3.86 0.02
354 4.90 UDCONS Max 3.95 -1.65
354 4.90 UDCONS Max 4.99 -1.67
354 5.30 UDCONS Max 5.07 -3.36
354 0.20 UDCONS Min -5.01 -4.24
354 0.60 UDCONS5 Min -4.94 -2.25
354 0.60 UDCONS5 Min -3.84 -2.22
354 1.10 UDCONS5 Min -3.74 -0.33
354 1.10 UDCONS Min -2.72 -0.32
354 1.60 UDCONS Min -2.62 1.02
354 1.60 UDCONS Min -1.82 1.03
354 2.10 UDCONS Min -1.72 1.91
354 2.10 UDCONS Min -0.94 1.92
354 2.60 UDCONS Min -0.85 2.36
354 2.60 UDCONS Min -0.12 2.36
354 2.90 UDCONS5 Min -0.06 2.38
354 2.90 UDCONS5 Min 0.65 2.37
354 3.40 UDCONS5 Min 0.75 1.83
354 3.40 UDCONS Min 1.50 1.83
354 3.90 UDCONS Min 1.60 0.84
354 3.90 UDCONS Min 2.38 0.83
354 4.40 UDCONS Min 2.47 -0.61
354 4.40 UDCONS Min 3.28 -0.63
354 4.90 UDCONS Min 3.37 -2.58
354 4.90 UDCONS Min 4.19 -2.61
354 5.30 UDCONS5 Min 4.27 -4.62
354 0.20 UDCONG6 Max -2.73 -0.22
354 0.60 UDCONG6 Max -2.66 0.85
354 0.60 UDCONG6 Max -2.10 0.88
354 1.10 UDCONG6 Max -2.01 1.90
354 1.10 UDCONG Max -1.35 1.92
354 1.60 UDCONG Max -1.26 2.57
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CDEFGH

354 1.60 UDCONG Max -0.56 2.58
354 2.10 UDCONG6 Max -0.47 2.84
354 2.10 UDCONG6 Max 0.26 2.84
354 2.60 UDCONG6 Max 0.35 2.69
354 2.60 UDCONG6 Max 1.05 2.69
354 2.90 UDCONG6 Max 1.11 2.40
354 2.90 UDCONG6 Max 1.87 2.39
354 3.40 UDCONG6 Max 1.96 2.45
354 3.40 UDCONG6 Max 2.81 2.45
354 3.90 UDCONG6 Max 2.90 2.11
354 3.90 UDCONG6 Max 3.86 2.10
354 4.40 UDCONG6 Max 3.96 1.40
354 4.40 UDCONG6 Max 5.12 1.38
354 4.90 UDCONG Max 521 0.35
354 4.90 UDCONG6 Max 6.74 0.33
354 5.30 UDCONG6 Max 6.81 -0.66
354 0.20 UDCONG6 Min -6.51 -6.94
354 0.60 UDCONG6 Min -6.43 -4.35
354 0.60 UDCONG6 Min -4.96 -4.32
354 1.10 UDCONG6 Min -4.87 -1.86
354 1.10 UDCONG Min -3.66 -1.85
354 1.60 UDCONG6 Min -3.57 -0.04
354 1.60 UDCONG6 Min -2.68 -0.03
354 2.10 UDCONG6 Min -2.58 1.28
354 2.10 UDCONG6 Min -1.75 1.28
354 2.60 UDCONG6 Min -1.65 2.13
354 2.60 UDCONG6 Min -0.91 2.13
354 2.90 UDCONG6 Min -0.86 2.37
354 2.90 UDCONG6 Min -0.17 2.37
354 3.40 UDCONG6 Min -0.08 1.41
354 3.40 UDCONG6 Min 0.62 1.41
354 3.90 UDCONG6 Min 0.71 -0.02
354 3.90 UDCONG6 Min 1.37 -0.02
354 4.40 UDCONG6 Min 1.46 -1.98
354 4.40 UDCONG6 Min 2.02 -1.99
354 4.90 UDCONG6 Min 2.12 -4.58
354 4.90 UDCONG6 Min 2.45 -4.60
354 5.30 UDCONG Min 2.53 -7.31
355 0.20 UDCONS Max -2.53 -1.53
355 0.60 UDCONS Max -2.46 -0.53
355 0.60 UDCONS Max -1.99 -0.52
355 1.10 UDCONS Max -1.89 0.45
355 1.10 UDCON5 Max -1.28 0.46
355 1.60 UDCONS5 Max -1.18 1.08
355 1.60 UDCONS5 Max -0.52 1.08
355 2.10 UDCONS Max -0.42 1.32
355 2.10 UDCONS Max 0.23 1.32
355 2.40 UDCONS Max 0.28 1.33
355 2.40 UDCONS Max 0.95 1.33
355 2.90 UDCON5 Max 1.05 1.10
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Tabla VI1.7.20 DATOS DE SAP PARA VIGAS Nv. +10,32 y +13,56

TABLE: Element Forces - Frames

EJES

4,5,8,10"

Frame Station | OutputCase] StepType V2 M3
Text m Text Text Tonf Tonf-m
587 0.20 UDCON3 Max -6.36 -3.92
587 0.60 UDCON3 Max -6.26 -1.40
587 0.60 UDCON3 Max -4.82 -1.36
587 1.10 UDCON3 Max -4.70 1.02
587 1.10 UDCON3 Max -3.44 1.05
587 1.60 UDCON3 Max -3.31 2.74
587 1.60 UDCON3 Max -2.14 2.75
587 2.10 UDCON3 Max -2.02 3.79
587 2.10 UDCON3 Max -0.89 3.80
587 2.60 UDCON3 Max -0.77 4.21
587 2.60 UDCON3 Max 0.33 4.21
587 3.10 UDCON3 Max 0.45 4.05
587 3.10 UDCON3 Max 1.45 4.04
587 3.40 UDCON3 Max 1.53 3.92
587 3.40 UDCON3 Max 2.58 3.91
587 3.90 UDCON3 Max 2.71 3.17
587 3.90 UDCON3 Max 3.85 3.16
587 4.40 UDCON3 Max 3.98 1.84
587 4.40 UDCON3 Max 5.22 1.82
587 4.90 UDCON3 Max 5.35 -0.09
587 4.90 UDCON3 Max 6.76 -0.11
587 5.40 UDCON3 Max 6.88 -2.60
587 5.40 UDCON3 Max 8.61 -2.63
587 5.80 UDCON3 Max 8.71 -5.06
587 0.20 UDCON3 Min -8.68 -8.13
587 0.60 UDCON3 Min -8.58 -4.68
587 0.60 UDCON3 Min -6.52 -4.63
587 1.10 UDCON3 Min -6.40 -1.40
587 1.10 UDCON3 Min -4.83 -1.38
587 1.60 UDCON3 Min -4.70 1.01
587 1.60 UDCON3 Min -3.37 1.02
587 2.10 UDCON3 Min -3.25 2.67
587 2.10 UDCON3 Min -2.04 2.68
587 2.60 UDCON3 Min -1.92 3.67
587 2.60 UDCON3 Min -0.80 3.67
587 3.10 UDCON3 Min -0.67 4.01
587 3.10 UDCON3 Min 0.34 4.00
587 3.40 UDCON3 Min 0.41 3.56
587 3.40 UDCON3 Min 1.41 3.56
587 3.90 UDCON3 Min 1.54 2.23
587 3.90 UDCON3 Min 2.58 2.22
587 4.40 UDCON3 Min 2.70 0.27
587 4.40 UDCON3 Min 3.75 0.25
587 4.90 UDCON3 Min 3.88 -2.39
587 4.90 UDCON3 Min 4.92 -2.41
587 5.40 UDCON3 Min 5.05 -5.82
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4,5,8,10"

587 5.40 UDCON3 Min 6.05 -5.85
587 5.80 UDCON3 Min 6.15 -9.32
587 0.20 UDCON4 Max -7.51 -5.99
587 0.60 UDCON4 Max -7.41 -3.00
587 0.60 UDCON4 Max -5.67 -2.96
587 1.10 UDCON4 Max -5.54 -0.16
587 1.10 UDCON4 Max -4.13 -0.13
587 1.60 UDCON4 Max -4.00 1.90
587 1.60 UDCON4 Max -2.75 1.91
587 2.10 UDCON4 Max -2.62 3.25
587 2.10 UDCON4 Max -1.46 3.26
587 2.60 UDCON4 Max -1.33 3.96
587 2.60 UDCON4 Max -0.23 3.96
587 3.10 UDCON4 Max -0.10 4.04
587 3.10 UDCON4 Max 0.90 4.04
587 3.40 UDCON4 Max 0.98 3.75
587 3.40 UDCON4 Max 2.00 3.75
587 3.90 UDCON4 Max 2.13 2.72
587 3.90 UDCON4 Max 3.22 2.71
587 4.40 UDCON4 Max 3.35 1.06
587 4.40 UDCON4 Max 4.50 1.05
587 4.90 UDCON4 Max 4.63 -1.23
587 4.90 UDCON4 Max 5.87 -1.25
587 5.40 UDCON4 Max 5.99 -4.20
587 5.40 UDCON4 Max 7.36 -4.22
587 5.80 UDCON4 Max 7.47 -7.16
587 0.20 UDCON4 Min -7.53 -6.06
587 0.60 UDCON4 Min -7.43 -3.07
587 0.60 UDCON4 Min -5.68 -3.03
587 1.10 UDCON4 Min -5.55 -0.22
587 1.10 UDCON4 Min -4.14 -0.19
587 1.60 UDCON4 Min -4.01 1.84
587 1.60 UDCON4 Min -2.77 1.86
587 2.10 UDCON4 Min -2.64 3.21
587 2.10 UDCON4 Min -1.48 3.22
587 2.60 UDCON4 Min -1.35 3.92
587 2.60 UDCON4 Min -0.24 3.92
587 3.10 UDCON4 Min -0.12 4.01
587 3.10 UDCON4 Min 0.89 4.01
587 3.40 UDCON4 Min 0.96 3.73
587 3.40 UDCON4 Min 1.99 3.72
587 3.90 UDCON4 Min 2.12 2.69
587 3.90 UDCON4 Min 3.21 2.68
587 4.40 UDCON4 Min 3.33 1.04
587 4.40 UDCON4 Min 4.47 1.03
587 4.90 UDCON4 Min 4.60 -1.25
587 4.90 UDCON4 Min 5.81 -1.27
587 5.40 UDCON4 Min 5.94 -4.23
587 5.40 UDCON4 Min 7.29 -4.26
587 5.80 UDCON4 Min 7.39 -7.22

160




6,7

591 0.20 UDCON3 Max -4.45 -2.75
591 0.60 UDCON3 Max -4.35 -0.98
591 0.60 UDCON3 Max -4.13 -0.97
591 1.10 UDCON3 Max -4.00 2.49
591 1.10 UDCON3 Max -3.78 2.51
591 1.15 UDCON3 Max -3.77 3.19
591 1.15 UDCON3 Max 1.31 2.96
591 1.60 UDCON3 Max 1.43 2.35
291 1.60 UDCON3 Max 1.99 2.22
591 2.10 UDCON3 Max 2.11 1.20
591 2.10 UDCON3 Max 0.12 1.17
591 2.60 UDCON3 Max 0.24 1.43
591 2.60 UDCON3 Max -0.83 151
591 2.95 UDCON3 Max -0.74 2.78
591 2.95 UDCON3 Max 4.65 2.82
591 3.10 UDCON3 Max 4.69 2.57
591 3.10 UDCON3 Max 3.30 2.46
591 3.40 UDCON3 Max 3.38 1.46
591 3.40 UDCON3 Max 1.81 1.35
591 3.90 UDCON3 Max 1.94 1.57
591 3.90 UDCON3 Max 1.30 1.64
591 4.40 UDCON3 Max 1.43 3.49
591 4.40 UDCON3 Max 1.17 3.70
291 4.75 UDCON3 Max 1.26 4.68
591 4.75 UDCON3 Max 15.47 4.95
591 4.90 UDCON3 Max 15.51 2.63
591 4.90 UDCON3 Max 15.10 2.62
591 5.40 UDCON3 Max 15.23 -0.56
591 5.40 UDCON3 Max 15.78 -0.59
591 5.80 UDCON3 Max 15.88 -0.61
591 0.20 UDCON3 Min -13.87 -9.69
291 0.60 UDCON3 Min -13.77 -4.16
591 0.60 UDCON3 Min -13.31 -4.14
591 1.10 UDCON3 Min -13.19 1.06
591 1.10 UDCON3 Min -13.53 1.08
591 1.15 UDCON3 Min -13.52 1.27
591 1.15 UDCON3 Min 0.41 1.19
591 1.60 UDCON3 Min 0.53 0.97
291 1.60 UDCON3 Min -0.12 0.93
591 2.10 UDCON3 Min 0.00 0.96
591 2.10 UDCON3 Min -0.91 0.97
591 2.60 UDCON3 Min -0.78 1.05
591 2.60 UDCON3 Min -4.52 1.12
591 2.95 UDCON3 Min -4.44 1.70
591 2.95 UDCON3 Min 1.39 1.77
591 3.10 UDCON3 Min 1.42 1.11
591 3.10 UDCON3 Min 1.29 1.05
591 3.40 UDCON3 Min 1.37 0.65
591 3.40 UDCON3 Min -1.92 0.64
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6,7

591 3.90 UDCON3 Min -1.79 0.41
591 3.90 UDCON3 Min -3.76 0.37
591 4.40 UDCON3 Min -3.63 -0.31
591 4.40 UDCON3 Min -2.83 -0.35
591 4.75 UDCON3 Min -2.74 -0.78
591 4.75 UDCON3 Min -0.92 -0.81
591 4.90 UDCON3 Min -0.89 -0.68
591 4.90 UDCON3 Min -0.33 -0.70
591 5.40 UDCON3 Min -0.20 -4.97
591 5.40 UDCON3 Min 0.00 -4.99
591 5.80 UDCON3 Min 0.10 -9.92
591 0.20 UDCON4 Max -7.94 -5.49
591 0.60 UDCON4 Max -7.84 -2.34
591 0.60 UDCON4 Max -7.54 -2.32
591 1.10 UDCON4 Max -7.42 2.13
591 1.10 UDCON4 Max -7.35 2.15
591 1.15 UDCON4 Max -7.34 2.65
591 1.15 UDCON4 Max 1.17 2.47
591 1.60 UDCON4 Max 1.28 1.92
591 1.60 UDCON4 Max 1.12 1.83
591 2.10 UDCON4 Max 1.24 1.24
591 2.10 UDCON4 Max -0.37 1.24
591 2.60 UDCON4 Max -0.25 1.39
591 2.60 UDCON4 Max -2.45 1.49
591 2.95 UDCON4 Max -2.36 2.48
591 2.95 UDCON4 Max 3.60 2.54
591 3.10 UDCON4 Max 3.64 2.00
591 3.10 UDCON4 Max 2.58 191
591 3.40 UDCON4 Max 2.66 1.13
591 3.40 UDCON4 Max 0.02 1.06
591 3.90 UDCON4 Max 0.15 1.09
591 3.90 UDCON4 Max -0.96 1.11
591 4.40 UDCON4 Max -0.84 1.82
591 4.40 UDCON4 Max -0.52 1.92
591 4.75 UDCON4 Max -0.43 2.30
591 4.75 UDCON4 Max 8.34 2.44
591 4.90 UDCON4 Max 8.38 1.19
591 4.90 UDCON4 Max 8.35 1.16
591 5.40 UDCON4 Max 8.48 -2.49
591 5.40 UDCON4 Max 8.90 -2.51
591 5.80 UDCON4 Max 9.00 -5.28
591 0.20 UDCON4 Min -10.38 -6.94
591 0.60 UDCON4 Min -10.28 -2.81
591 0.60 UDCON4 Min -9.90 -2.79
591 1.10 UDCON4 Min -9.77 1.42
591 1.10 UDCON4 Min -9.96 1.44
591 1.15 UDCON4 Min -9.95 1.80
591 1.15 UDCON4 Min 0.56 1.67
591 1.60 UDCON4 Min 0.67 1.40
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CD,E,F,GH

650 0.20 UDCON5 Max -3.49 -2.41
650 0.60 UDCONS5 Max -3.41 -1.03
650 0.60 UDCON5 Max -2.66 -1.01
650 1.10 UDCONS5 Max -2.57 0.30
650 1.10 UDCON5 Max -1.92 0.31
650 1.60 UDCON5 Max -1.83 1.25
650 1.60 UDCONS5 Max -1.20 1.25
650 2.10 UDCON5 Max -1.11 1.83
650 2.10 UDCON5 Max -0.51 1.84
650 2.60 UDCONS5 Max -0.41 2.06
650 2.60 UDCON5 Max 0.15 2.06
650 2.90 UDCON5 Max 0.20 2.01
650 2.90 UDCON5 Max 0.76 2.01
650 3.40 UDCON5 Max 0.86 1.67
650 3.40 UDCONS5 Max 1.45 1.67
650 3.90 UDCON5 Max 1.55 0.99
650 3.90 UDCON5 Max 2.18 0.98
650 4.40 UDCONS5 Max 2.28 -0.05
650 4.40 UDCON5 Max 2.96 -0.06
650 4.90 UDCON5 Max 3.06 -1.46
650 4.90 UDCONS5 Max 3.81 -1.48
650 5.30 UDCON5 Max 3.88 -2.91
650 0.20 UDCON5 Min -3.76 -2.87
650 0.60 UDCON5 Min -3.68 -1.39
650 0.60 UDCON5 Min -2.87 -1.37
650 1.10 UDCONS5 Min -2.78 0.05
650 1.10 UDCON5 Min -2.06 0.06
650 1.60 UDCON5 Min -1.97 1.06
650 1.60 UDCONS5 Min -1.34 1.07
650 2.10 UDCON5 Min -1.25 1.72
650 2.10 UDCON5 Min -0.64 1.72
650 2.60 UDCON5 Min -0.55 2.02
650 2.60 UDCON5 Min 0.01 2.02
650 2.90 UDCON5 Min 0.07 2.01
650 2.90 UDCON5 Min 0.62 2.00
650 3.40 UDCON5 Min 0.72 1.61
650 3.40 UDCONS5 Min 131 1.60
650 3.90 UDCON5 Min 1.40 0.85
650 3.90 UDCON5 Min 2.02 0.84
650 4.40 UDCONS5 Min 2.11 -0.27
650 4.40 UDCON5 Min 2.76 -0.28
650 4.90 UDCON5 Min 2.85 -1.79
650 4.90 UDCON5 Min 3.53 -1.80
650 5.30 UDCON5 Min 3.60 -3.34
650 0.20 UDCONG Max -2.97 -1.47
650 0.60 UDCONG6 Max -2.90 -0.29
650 0.60 UDCONG Max -2.28 -0.28
650 1.10 UDCONG Max -2.18 0.84
650 1.10 UDCONG6 Max -1.60 0.85
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CD,EF.GH

650 1.60 UDCONG Max -1.50 1.62
650 1.60 UDCONG Max -0.91 1.63
650 2.10 UDCONG Max -0.81 2.06
650 2.10 UDCONG Max -0.23 2.06
650 2.60 UDCONG Max -0.13 2.16
650 2.60 UDCONG Max 0.42 2.16
650 2.90 UDCONG Max 0.47 2.02
650 2.90 UDCONG Max 1.04 2.02
650 3.40 UDCONGb6 Max 1.14 1.80
650 3.40 UDCONGb6 Max 1.76 1.80
650 3.90 UDCONGb Max 1.85 1.27
650 3.90 UDCONGb6 Max 2.53 1.26
650 4.40 UDCONGb6 Max 2.62 0.40
650 4.40 UDCONGb6 Max 3.39 0.39
650 4.90 UDCONGb6 Max 3.48 -0.80
650 4.90 UDCONGb6 Max 4.39 -0.81
650 5.30 UDCONG6 Max 4.47 -2.00
650 0.20 UDCONG Min -4.28 -3.82
650 0.60 UDCONG6 Min -4.20 -2.12
650 0.60 UDCONG6 Min -3.26 -2.10
650 1.10 UDCONG Min -3.17 -0.49
650 1.10 UDCONG Min -2.39 -0.48
650 1.60 UDCONG Min -2.30 0.69
650 1.60 UDCONG Min -1.64 0.70
650 2.10 UDCONG Min -1.54 1.49
650 2.10 UDCONG Min -0.92 1.49
650 2.60 UDCONGb Min -0.83 1.93
650 2.60 UDCONGb Min -0.26 1.93
650 2.90 UDCONGb Min -0.20 2.00
650 2.90 UDCONGb6 Min 0.34 1.99
650 3.40 UDCONGb6 Min 0.44 1.47
650 3.40 UDCONGb6 Min 1.00 1.47
650 3.90 UDCONGb6 Min 1.10 0.57
650 3.90 UDCONGb6 Min 1.67 0.56
650 4.40 UDCONG6 Min 1.77 -0.72
650 4.40 UDCONG Min 2.33 -0.73
650 4.90 UDCONG6 Min 2.43 -2.45
650 4.90 UDCONG6 Min 2.94 -2.47
650 5.30 UDCONG6 Min 3.02 -4.24
653 0.20 UDCON5 Max -2.35 -1.71
653 0.60 UDCON5 Max -2.28 -0.78
653 0.60 UDCON5 Max -1.84 -0.77
653 1.10 UDCON5 Max -1.74 0.12
653 1.10 UDCON5 Max -1.22 0.13
653 1.60 UDCON5S Max -1.13 0.72
653 1.60 UDCON5 Max -0.59 0.72
653 2.10 UDCON5S Max -0.49 1.00
653 2.10 UDCON5 Max 0.02 1.00
653 2.40 UDCON5S Max 0.08 1.02
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6.7.5.4 RESULTADOS DE COLUMNAS ANALISIS ESTATICO

Las consideraciones para tabular los datos de las columnas para el Analisis
Estatico son las siguientes:
- Valores para obtener el diagrama de iteracion de las columnas mas criticas.

Tabla VI1.7.21 DATOS DE SAP PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 727 DE 30x30 ANALISIS ESTATICO.

Pu (Tn) Mu (Tn.m)
127.28 0.00
127.28 2.98
114.75 4.56

95.98 5.82
75.05 6.76
50.53 7.53
40.91 8.17
21.99 8.45
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Gréfico V1.7.29 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA 727 DE
30x30 ANALISIS ESTATICO.
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Tabla V1.7.22 DATOS DE SAP PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 851 DE 40x40 ANALISIS ESTATICO.

Pu Mu
209.40 0.00
209.40 6.49
192.42 9.97
162.27 12.76
129.51 14.78

93.00 16.23
81.18 18.01
56.29 18.89
20.20 14.78
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Graéfico V1.7.30 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA 851 DE

40x40 ANALISIS ESTATICO.
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Tabla VI1.7.23 DATOS DE SAP PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 878 DE 40x40 ANALISIS ESTATICO.

Pu Mu
21151 0.00
21151 6.60
193.90 10.11
163.43 12.94
130.22 15.00
93.04 16.52
80.95 18.36
55.31 19.27

18.71 15.11
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Grafico VI1.7.31 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA 878 DE
40x40 ANALISIS ESTATICO.
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6.7.5.5 RESULTADOS DE COLUMNAS ANALISIS DINAMICO

Las consideraciones para tabular los datos de

Dinamico son las siguientes:

las columnas para el Analisis

- Valores para obtener el diagrama de iteracion de las columnas mas criticas.

Tabla VI1.7.24 DATOS DE SAP PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 727 DE 30x30 ANALISIS DINAMICO.

Pu (Tn) Mu (Tn.m)
129.83 0.00
129.83 3.07
116.58 4.67

97.41 5.96
75.92 6.95
50.53 7.78
40.44 8.45
20.46 8.74

10
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Gréfico VI1.7.32 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA 727 DE

30x30 ANALISIS DINAMICO.
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Tabla V1.7.25 DATOS DE SAP PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 851 DE 40x40 ANALISIS DINAMICO.

Pu Mu
202.01 0.00
202.01 6.09
187.22 9.49
158.19 12.15
127.01 14.00
92.88 15.19
81.98 16.80
59.73 17.54
25.42 13.65
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Gréfico V1.7.33 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNA 851 DE
40x40 ANALISIS DINAMICO.
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6.7.6 COMPARACION DE MOMENTOS RESISTENTES Vs. MOMENTOS
SOLICITANTES

Para la comparacion se utiliz6 los Momentos Resistentes los cuales fueron
obtenidos en el Andlisis de Vigas en el literal 6.7.1,vs. Momentos Solicitantes
obtenidos de Programa SAP 2000 en el literal 6.7.5.1 y 6.7.5.2 tanto para el

Analisis Estatico como Dindmico respectivamente.

6.76.1 COMPARACION DE MOMENTOS RESISTENTES Vs,
MOMENTOS SOLICITANTES DEL ANALISIS ESTATICO.

Tabla V1.7.26 MOMENTOS RESISTENTES vs. MOMENTO
SOLICITANTE DEL ANALISIS ESTATICO

Mu RESISTENT ANALISIS ESTATICO SOLICITANTE
NIVELES EJES Mu SOLICITANTE % >
(Tn.m) (Tn.m) RESISTENTE
+2,22 "
+5.46 8,10 13.73 12.82 93.38 OK
+8,70
+11.94 E,F 15.08 9.31 61.75 OK
45,8,10" 14.42 11.89 82.45 OK
1384 6,7 15.59 14.84 95.19 OK
’ 1,2 3.43 3.27 95.34 OK
C,D,EFGHD'J 13.88 11.43 82.35 OK
45,8,10" 14.42 10.70 74.20 OK
+7,08 6,7 15.59 14.17 90.89 OK
C,D,EF,GHD' 13.89 9.37 67.46 OK
+10,32 45,8,10" 11.33 9.83 86.76 OK
+13,56 6,7 10.10 10.03 99.31 OK
C,D,EF,GH,D' 7.72 5.27 68.26 OK
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6.7.62 COMPARACION DE MOMENTOS RESISTENTES V.
MOMENTOS SOLICITANTES DEL ANALISIS DINAMICO.
Tabla VI1.7.27 MOMENTOS RESISTENTES vs. MOMENTO
SOLICITANTE DEL ANALISIS DINAMICO
T ANALISIS DINAMICO _ JSOLICITANTE
NIVELES EJES MU RESISTEN TE = S O ICITANTE » >
(Tn.m) (Tn.m) ° | RESISTENTE
2,22 .
1546 8,10 13.73 11.69 85.15 OK
+8,70
1194 EF 15.08 7.06 46.82 OK
4.58.10" 14.42 11.63 80.65 OK
34 6,7 15.59 12.99 83.32 OK
' 12 3.43 3.25 94.75 OK
C.D.EF,G,H,D'J] 13.88 7.82 56.34 OK
4.58.10" 14.47 10.20 70.74 OK
+7,08 6,7 15.59 13.30 85.31 OK
C.D.EF.GHD 13.89 731 52.63 OK
710,32 4.58,10" 11.33 9.32 82.26 OK
+13,56 6,7 10.10 9.92 98.22 OK
C.D.EF,GHD 772 4.24 54.92 OK
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6.7.7 COMPARACION DE DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNAS RESISTENTES vs. COLUMNAS SOLICITANTES.

Para la comparacion se utilizaron los Diagramas de Iteracién de las columnas de
30x30 y de 40x40 los cuales fueron obtenidos en el Anélisis de Columnas en el
literal 6.7.2,vs. Diagramas de Iteracion Solicitantes obtenidos del Programa SAP
2000 en el literal 6.7.5.3 y6.7.5.4 tanto para el Andlisis Estatico como Dindmico

respectivamente.

6.7.7.1 COMPARACION DE DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNAS RESISTENTES DE 30x30 vs. COLUMNAS SOLICITANTES
DE 30x30.

Tabla V1.7.28 DATOS PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 727 DE 30x30 OBTENIDOS DEL PROGRAMA SAP 2000.

VALORES OBTENIDOS DEL PROGRAMA SAP
COLUMNA 727 COLUMNAT27
ANALISIS ESTATICO | ANALISIS DINAMICO
Pu (Tn) Mu (Tn.m) Pu (Tn) Mu (Tn.m)
127.28 0.00 129.83 0.00
127.28 2.98 129.83 3.07
114.75 4.56 116.58 4.67
95.98 5.82 97.41 5.96
75.05 6.76 75.92 6.95
50.53 7.53 50.53 7.78
40.91 8.17 40.44 8.45
21.99 8.45 20.46 8.74
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DIAGRAMA DE INTERACION COLUMNA DE 30x30
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Graéfico V1.7.34 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNAS DE 30X30 VS. DIAGRAMA DE ITERACION OBTENIDOS
DEL PROGRAMA SAP 2000 PARA LA COLUMNA 727 CON ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO.
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6.7.7.2 COMPARACION DE DIAGRAMA DE

ITERACION DE

COLUMNAS RESISTENTES DE 40x40 vs. COLUMNAS SOLICITANTES

DE 40x40.

Tabla VI1.7.29 DATOS PARA DIAGRAMA DE ITERACION DE
COLUMNA 851y 878 DE 40x40 OBTENIDOS DEL PROGRAMA SAP
2000.

VALORES OBTENIDOS DEL PROGRAMA SAP
COLUMNA 851 COLUMNA 878 COLUMNAS851
ANALISIS ESTATICO | ANALISIS ESTATICO | ANALISIS DINAMICO
Pu(Tn) |Mu (Tnm)] Pu(Tn) |Mu (Tn.m)] Pu(Tn) | Mu (Tn.m)
209.40 0.00 21151 0.00 202.01 0.00
209.40 6.49 21151 6.60 202.01 6.09
192.42 9.97 193.90 10.11 187.22 9.49
162.27 12.76 163.43 12.94 158.19 12.15
129.51 14.78 130.22 15.00 127.01 14.00
93.00 16.23 93.04 16.52 92.88 15.19
81.18 18.01 80.95 18.36 81.98 16.80
56.29 18.89 55.31 19.27 59.73 17.54
20.20 14.78 18.71 15.11 25.42 13.65

174



DIAGRAMA DE INTERACION COLUMNA DE 40X40
450
l\ —0— CURVA INOMINAL
400 \ W CURVAPDLCTIVIA
\ —+— ZONABALANCEADA

E\350 \ —&— CURVA DE ANALISISESTATICO COLUMNA 857
= \ —+— CURVA DE ANALISIS ESTATICO COLUMNA 87§
~300 _ _
$ \{CURVA DE ANALISISDINANICO COLUMNA 85
B 250 T~
x
< \‘\'\
% 200
(@)
E \

150
@) \

100 — /

? /
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Momentos (Tn.m)

Grafico VI.7.35 DIAGRAMA DE ITERACION DE COLUMNAS DE 40X40 VS. DIAGRAMA DE ITERACIQN OBTENIDOS
DEL PROGRAMA SAP 2000 PARA LA COLUMNA 851y 878 CON ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO.
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6.7.8 ANALISIS PUSHOVER

6.7.8.1 ANALISIS PUSHOVER EN SAP 2000

e DEFINIR CASOS DE CARGA .- Para el analisis pushover definir dos
casos de carga por la ruta Define/Load Cases.

CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL (CGNL) como se muestra a
continuacion:

Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Nam Mo Load Case Type
( CGNL Set Def Name | ‘ ( Modify/Show... | ‘ “manc =] Design.. |

r— Initial Condition; —Analysis Typ

& Zero Initial Conditions - Start fram Unstressed State " Linear

€ Continue from State at End of Nonlinear Case I 'l i+ Monlinear

Important Mote:  Loads from this previous casze are included in the

= Monlinear Staged Constiuction
current case

Modal Load Ca — Geometric Nonlinearty Parameters
’7 Al Modal Loads Applied Use Mades fiom Cass  [MODAL ~] || & mone
 PDeit
~ Loads Applied - Del i v Lorae Dt
Delt ¢
Load Type LoadMame  Soale Factor N S ——
ILoad F'atterrL”CMA ~|h
Load Pattern | DEAD 1. el |
Load Pattern | € 025
k adify I
Deletz_ |
— Other P,

Load &pplication I Full Load b odify/Shaow.... I
Fesults Saved I Final State Only b odify/Show.... I Cancel I
Monlinear Parameters I Drefault b odify/Show I

PUSHOVER (Push) como se muestra a continuacion:

Load Case Data - Nonlinear Static

 Load Case Mame Mote: ~Load Case Typg————

[PusHOVER Set Def Name | ’7 Madify/Show... | | static | Design.. |
r Initial Condition: —Analyzis Type

(" Zera Initial Canditions - Start fram Unstressed State " Linear

& Continue from State at End of Norlinear Case ICGNL j' & Nonlinear

Important Mote:  Loads from thiz previous caze are included in the " Morlinear Staged Construction
current case

—Modal Load Casze — Geometric Nonlinearity Parameters

AllModal Loads Applied Use Modes from Caze IMDDAL 'l * None

= P-Delt
r~ Loads Applied P Del @ sl -
-Delt. 1
Load Type Laoad Name Scale Factar e
deoel  w|[Ux
todify |
Delete

— Other P. b

Load Application I Dizpl Control LI

Results Saved I Multiple States Madify/Shaw... | Cancel |

Marlinear Parameters I Uszer Defined Modify/Shaow... |
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Aqui se deben cambiar otros parametros asi:

Load Aplication.

Load Application Control for Monlinear Static Analysis
e ————.

— Load Application Control
= Full Load

* Displacement Contral

— Control Digplacement

" Use Conjugate Dizplacement

*  Usze Monitored Displacernent
Load to a Maonitored Displacernent M agnitude of |'| 2

— Maonitared Digplacement

f DOF 11 - at Jaint IEDS

" Generalized Displacement I ;I

Cancel |

Results Saved.

B e —

Results Saved for Monlinear Static Load Cas-es_p.. -
e ——

—Resultz Saved

= Final State Only

—For Each Stage

inirmumn Mumnber af Saved States I'I 1]

b axiriurn Mumber of Saved States 100

[¥ Save positive Displacement Increments Only

Cancel |
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Nonlinear Parameters.

Nonlinear Parameters

— Matenal Monlinearity Parameters

¥ Frame Element Tension/Compression Only
¥ Frame Element Hinge

[¥ Cable Element Tension Orly

¥ Link Gap/Hook/Spring Monlinear Properties
¥ Link Other Morlinear Properties

[T Time Dependent Material Properties

r Solution Contral

b awimum Total Steps per Stage

W awimum Mull [Zero) Steps per Stage

WM awirum Constant-Sff berations per Step
b awimum Mewton-Rapheon [ber. per Step
[teration Convergence Tolerance [Relative]
|Jse Eventto-event Stepping

Ewent Lumping Tolerance [Relative)

Maw Line Searches per lberation
Line-search Acceptance Tal, [Relative)

Line-search Step Factor

1.000E-04

11T

—

[

i
A

171

=r)
[mu]

~Hinge Unloading Method
™ Unload Entire Structure
* Apply Local Redistribution

% Restart Using Secant Stiffness

— Target Force |teration

b awimum lterations per Stage
Convergence Tolerance [Relative)
Acceleration Factor

Continue Analysiz If Mo Corvergence

:

[=]
=

:

=
=]
A

Reset To Defaults |
[1]:8 I Cancel |

Tenemos:

Define Load Cases

Load Cazes

Load Caze Mame Load Cage Type

 Click ta:

MODAL tModal
Morlinear 5tatic

AddMew Load Caze..

Add Copy of Load Caze. ..

Maodify/Show Load Case...

Delete Load Cage

= =

r~ Dizplay Load Cazes

Show Load Case Tree..

Lo |

Cancel
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DEFINIR ROTULAS PLASTICAS PARA VIGAS.- Seleccionar todas
las vigas y por la ruta Assing/Frame/Hinges.... Definir la posicion de las
rotulas plasticas a 0,1 en Auto Hinge Type escoger From Tables in
FEMA 356, en Select a FEMA 356 Table escoger table 6-7 (Concrete

Beams-Flexure) Item i, y M3 como se muestra a continuacion:

—&uto Hinge Type

| From Tables In FEM# 356 |
— Select a FEMAISE Table

ITabIe EB-7 [Concrete Beams - Flexure] ltem i j
— Component Type Degree of Freedom———————————— % Yalue From

D (Fifn ® e (% Case/Combo -

@ Sesmy o I  User Value W2 I—
 Tranzverse Reinforcing  Reinforcing Ratio [p - pl / pbalanced

¥ Transverse R einforcing iz Conforming £+ Fram Current Design

 User Yalue I

r— Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
f+ Dirops Load &fter Paoint E
|z Extrapolated After Paint E

Ok I Cancel

Tenemos:

r~ Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
Auto ~|[oos
Auta M3 055 o

tadify |
Delete |

 Auta Hinge Assignment Data

Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table B-7 [Concrete Beams - Flesure] ltem i
DOF: M3

Madify/Shaw Auta Hinge Assignment Data... I

Cancel
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e ANALIZAR, finalmente se manda a analizar.

o e DI =

File Mame:  C:A\Usershsandra\DesktopiMl TESIStmic\sap cohhibienypush portico 7.5DB &I
Start Time:  14/06/2011 10:59:11 Elapsed Time: 0C0:00:04
| Finish Time: Mot Applicable RunStatus:  Analyzing
TOTAL TIME FOR THIS ANRLYSIS = 0.1z -~
NONLINERZRZR STATIC ANALYSTIS 10:59:-11

CASE: PUSHOVER
CONTINUING FROM THE END OF CARSE: CGNL

LOAD CONTROL TYPE DISPLACEMENT
NIMBER OF STRCES a
TYPE OF GECMETRIC NONLINEARRITY HONE
INCLUDE ELASTIC MATERIAL NONLINEARITY YES
INCLUDE INELASTIC MATERIAL NCONLINEARITY

METHOD TO USE WHEN HINGES DROP LOZD RESTART USING SECANT STIFFNESS

LI | | O T
B

SAVE POSITIVE INCREMENTS ONLY ¥YES
RELATIVE FORCE CONVERGENCE TOLERRNCE 0.000100
RELATIVE EVENT TOLERRNCE 0.010000
Saved Null Total Iteration Relative Curr Step Curr Sum Max Sum B
Steps Steps Steps this Step Unbalance Size of Steps of Steps =
{ 100 50 200 10/40 1.000000 0.100000 1.000000 1.000000)

12 [1] 44 Conv 1 &.78E-11 0.000444 0.057832 0.087832

6.7.8.2 RESULTADOS OBTENIDOS DEL PUSHOVER EN SAP 2000

6.7.8.2.1 FORMACION DE ROTULAS PLASTICAS

I R s e L
Gréafico VI1.7.36 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 7
(Step 1)
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Gréafico VI1.7.37 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 7
(Step 3)

Gréafico VI1.7.38 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 7
(Step 9)
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0 N un 0 0
Gréfico VI1.7.39 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 7
(Step 15)

I | s 5 Ce ~ I ——
Grafico VI1.7.40 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 7
(Step 24)
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= |

Gréfico VI1.7.41 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 8
(Step 1)

Gréafico VI1.7.42 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 8
(Step 3)
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R |
Gréafico VI1.7.43 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 8

(Step 6)

Grafico VI1.7.44 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 8
(Step 11)
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Gréfico VI1.7.45 FORMACION DE ROTULA PLASTICA EN PORTICO 8
(Step 26)
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6.7.8.2.2 CURVA PUSHOVER.

Tabla V1.7.30 DATOS DE SAP PARA CURVA PUSHOVER PORTICO 7

TABLE: Pushover Curve - PUSHOVER
Step Displacement| BaseForce

cm Tonf
0 0.00 0.00
1 1.66 15.14
2 2.94 22.39
3 5.04 27.70
4 5.32 28.10
5 5.43 28.18
6 5.64 28.24
7 5.80 28.26
8 8.80 28.45
9 11.80 28.65
10 14.80 28.84
11 17.80 29.03
12 20.80 29.22
13 23.80 29.42
14 26.80 29.61
15 27.80 29.67
16 27.80 32.67
17 28.75 33.37
18 28.75 29.53
19 28.82 29.62
20 29.07 29.80
21 29.07 25.38
22 29.35 25.58
23 29.35 23.33
24 30.00 23.79
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Tabla V1.7.31 DATOS DE SAP PARA CURVA PUSHOVER PORTICO 8

TABLE: Pushover Curve - PUSHOVER
Displacement | BaseForce
Step cm Tonf
0 0.00 0.00
1 1.51 14.81
2 4.02 29.06
3 7.67 39.02
4 8.04 39.69
5 8.28 39.93
6 11.27 41.04
7 12.46 41.31
8 15.96 41.65
9 19.46 41.99
10 22.96 42.32
11 25.01 42.52
12 25.01 47.13
13 25.77 47.78
14 25.77 44.68
15 26.86 45.74
16 26.86 44.86
17 28.33 46.03
18 28.33 44.84
19 28.39 44.99
20 28.48 45.12
21 28.48 43.84
22 28.68 44.24
23 29.73 45.03
24 29.73 44.04
25 29.73 41.38
26 30.10 41.76
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CORTANTE BASAL (Ton)

CURVA PUSHOVER PORTICO 7
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Graéfico VI.7.46 CURVA PUSHOVER OBTENIDA DEL PROGRAMA SAP 2000 PARA PORTICO 7
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6.8 ADMINISTRACION

El control y la administracion del presente proyecto estan a cargo del Ing. Carlos

de la Torre quien siguié paso a paso esta evaluacion.
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.

En el desarrollo de la presente investigacion se tomd como referencia técnica el
codigo ACI-318-05 y el Codigo Ecuatoriano de la Construccion, que ha servido
de base para el calculo y disefio estructural sismo-resistente.
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2.- ANEXQOS

Planos Arquitectonicos

Planos Estructurales

Fichas de Observacion

Ensayos Esclerométrico

Reportes de Fiscalizacion de Ensayos de Resistencia de Hormigones
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ANEXO 1

PLANOS ARQUITECTONICOS
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ANEXO 2

PLANOS ESTRUCTURALES
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ANEXO 3

FICHAS DE OBSERVACION






Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-01 Hora: 8:30 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Anaélisis estructural sismo-resistente del
bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de

la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Especificaciones utilizadas para la
construccion del Blogue A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de
la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi segun planos

de disefio.

ASPECTOS OBSERVADOS: Se pudo observar que el hormigon debera tener
un esfuerzo unitario Gltimo a la compresiéon a los 28 dias de edad f'c = 240
Kg/cmz?; el acero debera tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy=4200 Kg/cm?,
ademas el acero para estribos se usara fy=4200 Kg/cm?; los recubrimiento para
columnas y vigas 3 c¢cm, para cimentaciones 2,5 cm, para losa 5 cm y para
superficies en contacto con el agua 7 cm; y los alivianamientos utilizados son de
20X20X40

Interpretacion y valoracion:
Se puede interpretar que se cumple con las Normas Técnicas del Cdédigo A.C.1.
318s - 05.




Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-02 Hora: 8:30 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Anaélisis estructural sismo-resistente del
blogue A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de

la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Condiciones Actuales del Blogue A del
edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de la Universidad

Técnica de Ambato campus Huachi.

ASPECTOS OBSERVADOS: Se pudo observar que la estructura es de
hormigdn armado consta de cuatro plantas la altura de entrepiso es de 2.99 m, en
los Nvs. +3.84m, +7.08 m, 10.32m, y 13.56m; tiene una losa alivianada de
0.25m.

Interpretacion y valoracion:

Se puede interpretar mediante la observacion y la comparacion con los informes
de fiscalizacion que las losas y todos los elementos estructurales del edificio
fueron construidos exactamente como se indico en los planos estructurales de
disefio sin realizar ninguna alteracion o variaciéon en ellos; el cuarto piso se

realizo igual al tercer piso ya que no estaba establecido en primera instancia.




Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-02 Hora: 9:30 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Analisis estructural sismo-resistente del
blogue A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de

la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Ocupacion de Espacios Actuales en la
Primera Planta del Bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y

de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi.

ASPECTOS OBSERVADOS: En la planta baja se encuentran las oficinas de:
Decanato, Secretaria de Idiomas, Biblioteca, Control de Asistencia Docente,
Secretaria General, Carrera de Ingles, Laboratorio de Hoteleria, al subir las

gradas en el descanso se encuentran los bafios.

Interpretacion y valoracion:
Se puede interpretar mediante la observacion y la comparaciéon con los planos
arquitectonicos que muchos de los espacios no estan siendo utilizados para los

fines que fueron creados.




Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-02 Hora: 10:00 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Analisis estructural sismo-resistente del
bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de
la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Ocupacion de Espacios Actuales en la
Primera Planta Alta del Bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato campus

Huachi.

ASPECTOS OBSERVADOS: En la primera planta alta encontramos las
Oficinas de: Secretaria de Parvularia; Secretaria de Turismo y Hoteleria;
Coordinacion y Secretaria de Ciencias Sociales, Informatica y Computacion,
Psicologia Clinica e Industrial; 5 Aulas y al subir las gradas en el descanso se

encuentran los banos.

Interpretacion y valoracion:
Se puede interpretar mediante la observacion y la comparacion con los planos
arquitectonicos que muchos de los espacios no estan siendo utilizados para los

fines que fueron creados.




Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-02 Hora: 10:30 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Analisis estructural sismo-resistente del
bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de
la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Ocupacion de Espacios Actuales en la
Segunda Planta Alta del Bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato campus

Huachi.

ASPECTOS OBSERVADOS: En la segunda planta alta encontramos la Oficina
de Asociacion de Estudiantes y 8 Aulas y al subir las gradas en el descanso se

encuentran los banos.

Interpretacion y valoracion:
Se puede interpretar mediante la observacién y la comparacién con los planos
arquitectonicos que se han respetado los espacios y estan siendo utilizados para

los fines que fueron creados.




Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-02 Hora: 11:00 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Analisis estructural sismo-resistente del
bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de
la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Ocupacion de Espacios Actuales en la
Tercera Planta Alta del Bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato campus

Huachi.

ASPECTOS OBSERVADOS: En la tercera planta alta encontramos la Oficina
de Redes y Sistemas de la Facultad de Ciencias Humanas, dos oficinas 6
Laboratorios de computacion; al subir las gradas en el descanso se encuentran la

Sala de Reuniones.

Interpretacion y valoracion:
No se realizaron planos arquitectonicos de esta planta por lo que no se pueden

comparar los espacios.




Universidad Técnica de Ambato.
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Fecha: 2011-02-04 Hora: 11:00 a.m.

Lugar:__ Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion Campus Huachi.

Ciudad:  Ambato. Provincia: Tungurahua

Investigador o Evaluador: Sandra del Carmen Vera Marin

TEMA DE INVESTIGACION: Analisis estructural sismo-resistente del
bloque A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de
la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi

COMPONENTES DEL PROBLEMA: Resistencia Actual del Hormigén en el
Blogue A del edificio de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de
la Universidad Técnica de Ambato campus Huachi.

ASPECTOS OBSERVADOS: Se pudo realizar el ensayo esclerométrico de una
columna 'y de una viga obteniendo los siguientes valores:

Para vigas: 380, 345, 350, 365, 370, 345, 385, 380, 375, 368 (Kg/cm?)

Para columnas: 365, 335, 320, 325, 365, 340, 385, 350, 365, 355 (Kg/cm?)

Interpretacion y valoracion:
Se puede interpretar mediante la observacion y la comparacion con las

especificaciones, que los valores obtenido son mayores a los especificados,




ANEXO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN FUNCION DE LA DUREZA AL CHOQUE

OBRA O PROYECTO: |EDIFICIO DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
LUGAR DE LA OBRA: |Predios de Huachi Chico UTA

SOLICITADO POR: Egda. Sandra Vera

N° DE MUESTRAS: 10

FECHA DE EMISION: JAmbato, 25 de Enero del 2011

FECHA DEL ENSAYO:]JAmbato, 26 de Enero el 2011

ESPECIFICACION: 240 (Kg/cm?2)

CASO / EQUIPO: ESCLEROMETRO. PROCEQ silverschmidt
UBICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 RESISTENCIA PROMEDIO
(Kg/cm?2)
Columna 365.00 | 335.00 | 320.00 | 325.00 | 365.00 | 340.00 | 385.00 | 350.00 | 365.00 | 355.00 350.50
Viga 380.00 | 345.00 | 350.00 | 365.00 | 370.00 | 345.00 | 385.00 | 380.00 | 375.00 | 368.00 366.30

Egdo. Pablo Escudero
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



ANEXO 4

ENSAYO ESCLEROMRETRICO



FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN FUNCION DE LA DUREZA AL CHOQUE

OBRA O PROYECTO:
LUGAR DE LA OBRA:
SOLICITADO POR:

N° DE MUESTRAS:
FECHA DE EMISION:
FECHA DEL ENSAYO:
ESPECIFICACION:
CASO / EQUIPO:

EDIFICIO DE CIENCIAS HUMANAS Y DE LA EDUCACION
Predios de Huachi Chico UTA
Egda. Sandra Vera

10

Ambato, 25 de Enero del 2011
Ambato, 26 de Enero el 2011

240 (Kg/cm2)
ESCLEROMETRO. PROCEQ silverschmidt

UBICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 RESISTENCIA PROMEDIO
(Kg/cm?2)
Columna 365,00 | 335,00 | 320,00 | 325,00 | 365,00 | 340,00 | 385,00 | 350,00 | 365,00 | 355,00 350,50
Viga 380,00 | 345,00 | 350,00 | 365,00 | 370,00 | 345,00 | 385,00 | 380,00 | 375,00 | 368,00 366,30

Egdo. Pablo Escudero

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




ANEXO 5

INFORMES DE FISCALIZACION DE RESISTENCIA DEL HORMIGON
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Ambato, Marzo 5 del 2008

Sefior Ing. M. Sc.

Francisco Mantilla q
DIRECTOR DE DESARROLLO FISICO UTA

Presente.-

De mi consideracion:

Con un respetuoso saludo me dirijo a Ud., para dar contestacion a oficio DIDEF-D-
0347-2008, mismo que se solicita emitir por escrito las recomendaciones sobre la
mamposteria por efecto de redisefio estructural en la construccion del edificio de
Ciencias Humanas, segunda etapa.

Al respecto debo manifestar que el incremento de un piso significa mayor carga y
esfuerzos en todos los elementos estructurales, esto es: losas, vigas, columnas y
cimentaciones, y, dado que se encuentra construido el primer piso y a fin de evitar
un reforzamiento desde las cimentaciones para dar paso al incremento de un piso,
es imprescindible que se disminuyan considerablemente el peso de la mamposteria
que originalmente fuera disefiado con ladrillo macizo. En consecuencia la solucién
implica que la mamposteria se la ejecute como alternativas con ladrillo hueco
alivianado, bloque caramelo alivianado, o paneles divisorios prefabricados livianos.
En resumen para el recalculo, el peso de las paredes debe bajar a un 50% o mas del
originalmente considerado.

Como sugerencia fiscalizacion debe comprobar el peso del ladrillo originalmente /
considerado con el alivianado propuesto a fin de que en efecto se de la disminucion //\5
de peso sefialado, previo a la ejecucion del rubro de mamposteria. 5
o)
v

Sin otro particular por el momento y aspirando haber absuelto vuestra consulta, me l/) :
es grato suscribir. % P/) | /1«/

Atentamente, { B

Ing. Wilson Medina P.

~
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DIRECCION DE DESARROLLO FISICO
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