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Estos “EJEMPLOS DE APLICACION DE LAS RECOMENDACIONES PROVI-
SIONALES PARA EL ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS” constituyen
un complemento conveniente y necesario para lograr una mejor comprensién y
una intensificacion de la utilizacion de las “RECOMENDACIONES PROVISIO-
NALES PARA EL ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS™ puestas en vi-
gencia en diciembre de 1979,

Consta de cuatro (4) ejemplos cuidadosamente seleccionados con miras a cubrir
la aplicaci6én de la mayor parte del contenido de las “RECOMENDACIONES
PROVISIONALES PARA EL ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS” . Esos
ejemplos se detallan a continuacion:

1. Edificio de 11 pisos con estructura aporticada (Método Cuasi
Estitico).

2. Edificio de 4 pisos con estructura formada por muros de blo-
ques como elementos sismo-resistentes (Método Cuasi-Estati-
co).

3. Edificio de 4 pisos con estructura formada por muros de blo-
ques como elementos sismo-resistentes (Método Simplificado)

4. Edificio de 10 pisos con estructura constituida por una combi-
nacién de porticos y muros de hormigén armado (Método
Cuasi-Estitico).

Actualmente se trabaja en la preparacién de ejemplos de aplicacién del Método
Dindmico, el cual por su caricter especializado y su aplicacidn a casos pocos fre-
cuentes no fue considerado como prioritario en esta primera etapa.

Estos ejemplos fueron desarrollados no tanto con el objeto de llegar a resultados
sino fundamentalmente con la finalidad de ilustrar paso a paso cada una de
las diferentes etapas que caracterizan el andlisis sismico de una estructura.

La organizacion de los ejemplos, los comentarios y citas intercaladas, los sub-titu-
los e ilustraciones permiten que los mismos sean utilizados incluso en la ensefian-
za universitaria. Prescindir de muchos de estos elementos permitiria a un calcu-
lista experimentado que simplemente busque resultados, desarrollar cualquiera de
ellos con una inversién de tiempo y esfuerzo menor que la utilizada por los téeni-
cos del Departamento de Normas, Reglamentos y Sistemas de la Secretaria de Es-
tado de Obras Publicas y Comunicaciones que trabajaron en su elaboracion.

Departamento de Normas, Reglamentos y Sistemas.
Secretaria de Estado de Obras Pablicas y Comunicaciones.

TEL. 5679391
SANTO DOMINGO
"REPUBLICA DOMINICANA
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1.

RECOMENDACIONES PROVISIONALES PARA EL ANALISIS
SISMICO DE ESTRUCTURAS, EJEMPLOS DE APLICACION

GENERALIDADES

1.

1

La filosofiTa de las Recomendaciones Provisionales para el
Analisis Sismico de Estructuras consiste en minimizar las
fuerzas sismicas por medio de un sistema estructural dic-
til que contenga elementos cuya resistencia se desarrolle

a través de articulaciones plasticas.

Los ejemplos tienen como objetivo principal ilustrar al
estructuralista cdbmo se aplican las Recomendaciones Pro-

visionales para el Analisis Sismico de Estructuras.

Deberad considerarse para fines de disefio la posible inver-

sidén de signos en las fuerzas axiales, cortantes y momen-

tos flexores.

La resistencia a la fluencia del acero del refuerzo que se
utiliza en las estructuras que resisten cargas sismicas no
debe exceder cuatro mil doscientos kilogramos por centime-
tro cuadrado. (fy £ 4200 kgs/cm?2) .
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NOTA: | ON GENERAL

Area en metros cuadrados del piso "i'" de la edificacién.
Area en centimetros cuadrados del muro cousiderado.
Coeficiente STsmico Espectral.

Coeficiente de Corte Basal.

Dimensidn en pi_nta del edificio en la direccidn de 1la

solicitacidén analizada:.

Densidad muro-darea en el piso "i" de la edificacidn.
Médulo de elasticidad.

Excentricidad geométrica.

Excentricidad accidental.

Excentricidad normativa.

Fuerza lateral en el piso "i'.
Fuerza lateral en el tope.

Resistencia nominal a compresidn de ios muros de

mamposteria.
Mddulo de elasticidad cortante.
Altura total del edificio.

Altura total del piso considerado ("i") medida desde el

nivel de base.

Altura del piso "i'" al piso "j'",
Momento de inercia del muro.

Rigidez de los elementos sustentantes.

Coeficiente que depende del tipo estructural elegido para

la determinacidn del periodo de vibracidon de la estructura.
Rigidez de la columna en el entrepiso n.
Rigidez de la viga del entrepiso n

Longitud en planta del muro considerado.
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Momento torsor en un piso "i',

Subindices que indican tres pisos consecutivos de abajo
hacia arriba.
Nimero de pisos de la edificacidn.

Coeficiente de reduccidn por capacidad de disipacidn

de energia.

Recomendaciones Provisionales para el Anadlisis Sismico

de Estructuras.

Coeficiente de sitio y perfil del suelo,.

Periodo de vibracidn de la estructura en. segundos.
Espesor nominal del muro.

Coeficiente que depende de la funcidn o uso de la

edificacidn.

Cortante basal.

Fuerza cortante directa en el piso "i'.

Fuerza cortante producida por un momentc torsor,
Esfuerzo cortante resistido por la mamposteria.

Carga permanente del edificio mas un porcentaje de la

carga viva.
Carga permanente total correspondiente al piso "i',
Sobrecarga total correspondiente al piso '"i'.

Porcidn de la sobrecarga total para el andlisis sTsmico

correspondiente al piso "i'",
Coordenadas del centro de masa de un piso.

Coordenadas del centro de rigidez de un piso.

Coeficiente de zonificacidn sismica.

Coeficiente de reduccidon de la sobrecarga en funcibn

del uso,
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3. EJEMPLO N2, 1

3.1 A continuacion se presenta un edificio con estructura

constituida por pérticos de once (11) pisos, ubicado

en la cludad de Santiago de los Caballeros, destinado a

oficinas v localizado sobre suelo aluvienal reciente.
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b

Datos

a) Uso : Edificio de oficinas.

b) Ubicacidén: Santiago de los Caballeros.

c) Nimerc de pisos: once (11),
ch} Altura primer entrepiso : 5.00 M.
d) Altura oti.s entrepisos : 3.50 M.
e) Altura total del edificio : 40.00 M.
f) Tipo de suelo
Cargas Permanentes
3.3.1 Techo {(espesor losa 0.18 M).

a) Peso propio de ta losa 0.18 x

b) Fino e impermeabilizante 0.05 x

c) Pafete 0.01 x

3.3.2 Entrepisos (espesor losa 0.18 M.).

a) Peso propio de la losa 0.18 x
b) Mosaicos 0.03 x
c) Morteros 0.04 x
ch) Pafete 0.04 x

d) Panderetes

Cargas Vivas

0.10 Ton/MZ

a) Techo Wy

0.25 Ton/M2

b) Entrepisos Wy

Aluvional

5/

reciente.

.h32
. 100

.020

Ton /M2

Ton/M2

Ton/M2

.552

.h32
.069
.072

.020
0.100

Ton/M2

Ton /M2
Ton/M2
Ton/M2

Ton/M2
Ton/MZ

.693

Ton/M2
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Verificacidn de las Limitaciones del Método Cuasi-Estatico

a)

Altura del edificio: H = 40.00 M. < 45.00 M.

b) Nimero de pisos: 11 pisos { 15 pisos.

(VEase acapite 6.,2.2. de las Recomendaciones Pro-

visionales para el Andlisis STsmico de Estructuras).

Determinacion del Loeficiente de Corte Basal

3.6.1

3.6.2

3.

3.

6.

6.

3

4

Coeficiente de Zonificacidn Sismica, Z.

En la tabla IX de las Recomendaciones Provisio-
nales para el Andlisis Sismico de Estructuras, se
observa que la ciudad de Santiago de los Caba-
lleros estd ubicada en la Zona |I.

El coeficiente de zonificacidn sismica para la

Zona | se encuentra en la tabla |, Z = 1.00.
Coeficiente de uso, U.

Los edificios destinades a oficinas estéan clasi-
ficados en el grupo "B'". El coeficiente de uso
para las edificaciones que pertenecen al grupo

B se encuentra en la tabia 1, U = 1.00.
Coeficiente de sitio, S.

En la tabla 1!l se encuentra que los suelos alu-

vionales recientes pertenecen al tipo 3, 5 = 1.50.

Coeficiente de reduccidn por capacidad de

disipacidon de energia, Ryg.

Segdn la seccidn 5.1 de las Recomendaciones
Provisicnales para el Analisis Sismico de Estruc-
turas, las construcciones en las cuales las fuer-
zas sismicas se resisten por medio de pdrticos en
ambas direcciones se clasifican en el tipo |, de

la tabia IV, Rq = 7.
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3.6.5 Perfodo de vibracién de la estructura, T.

3

3.

.6

6

.6

-7

El periodo de vibracidn de la estructura se de~
termina para la direccidén Y-Y y para la direc-

cidn X-X independientemente, para las estructu-
ras tipo | el valor de K, se encuentra en la ta-

bta V, Ko = 0.13.

a} Perfodo de vibracidn para la direccién Y-Y.

0.13 x 40.00

J15-70

b} Perfodo de vibracidn para i1a direccidn X-X.

1.31 segundos.

T = 0.13 x 40.00 = 1.03 segundos.

\J25.70

Coeficiente sismico espectyal, C.

En el acdpite 6.3.1 de las Recomendaciones Pro-
visionales para el Andlisis Sismico de Estructu-
ras, se presenta el valor de C en funcidn del

periode de vibracidén de la estructura.
a) Para la direccién Y-Y.

0.4

= 0.334

(1.31)2/3

b) Para la direccidn X-X.

0.4

2
(1.03)273
Producto C x §.

El acipite 6.4.3 de las Recomendaciones Provi-
sionales para el An3dlisis Sismico de Estructuras
indica que el producto C X § no ser3d mayor que
0.635.
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6.

a) Para la direccién Y-Y.

H]

C xS =0.334 x 1.50

b) Para ta direccidn X-X.

0.50.

C x5 =20.3%2 x 1.50 = 0.59.

Coeficiente de corte basal,

El coeficiente de corte basa

para la direccidn Y-Y y para

a) Para la direccidn Y-Y.
1.0 x 1.0 x 0.50_

Cb-

1

debe determinarse

la direccidn X-X.

C, = 0.071.

7

b) Para la direccidén X-X.

Cpb =

7

1.0 x 1.0 x 0.59_ 0.084

NOTA: El1 valor del coeficiente de corte basal no

serd menor que 0.03 {(véase acdpite 6.4.2

de las Recomendaciones Provisionales para

el Andlisis Sismico de Estructuras).
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Determinacidn de la Carga Permanente y Carga Viva, del Edificio

a)

b)

Carga permanente por piso

Wn11

1

(25.7 x 15,
+ {0.7 x 0.

382.
382.49 x 0.
382.
382.
382.

382.
382.

382

382.
382.

382.

Carga viva

Wy11
W10
Wyg

Wy 8

Wy 7
W6
Wy5
Wy 4
W3
W2

wv]

= 382.

382,
382.
382.
382.
382.
382.
382.
382.
382.
382,

kg x 0.

43 x 0.
kg x 0.
kg x 0.
kg x 0.
kg x 0.
.49 x 0.
49 x 0.
hg x 0.
k9 x 0.

7.,
6 x

552
693
693
€93
693
693
693
693
693
693
693

por piso

4y x 0.
hg x 0.

kg x 0.
kg x 0.

49 x 0

k9 x 0.
49 x 0.
4a x 0.
kg x 0.
49 x 0.

10
25
25
25

.25
kg x 0.

25
25
25
25
25
25

3 x 7)(0.552) +(12 x 0.7 x 0.7 x 2.4)(0.5 x
(14 x 6.8 + 3 x 9.3)

z

+

+

i

il

il

f

)

14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
1k,
14,
14.

38.
95.
95.
25
35
25.
95.
95.
95.
95.
95.

i1

LB

11
11
11
11
H
1"
11
1

11

25
62

62

.62
.62

62
62
62°
62
62
62

X

X

1

3.

X 3

3.5

X

w W

W W W

Vi owvoovr o oan

Vi

.75 +

+

+

1.01 x 123,

1.01

1

1

1.
1.

.01
.01
.01

.01
.01
.01

01

01

X

x

X

123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123,

(0.5)(3.5+5)+1.01 x

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Teon.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

10
10
10
10
10
10

10
10

10
10

123.10

=360.
=438,

=438

=438

=438
=438
=438
=hh9

16
75

.75
=438.

75

.75
=438,
=438.

75
75

.75
75
.75
.36

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.
Ton.
Ton.
Ton.
Ton.

Ton.
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Coeficiente de reduccidn para

(Véase tabla V11|

de

la carga viva

ljas Recomendaciones Provisionales

para el Andlisis Sismico de Estructuras).

gi =

Gi =

W'. =0.20 W .
Vi Vi
W! = 0.10 W
vt v

en entrepisos.

en techo.

0.10 en techo.

0.20 en entrepisos.

Carga permanente més porcentaje de

W,y o= 360.16 + 38.
Wig = 438.75 + 95
Wy = 438.75 + 95
Wg = 438.75 + 95
w7 = 438.75 + 95.
We = 438.75 + 95
ws = 438.75 + 95
Wy = 438.75 + 95
w3 = k38.75 + 95
W, = 438.75 + 95
W = L49.36 + 95

farga total

Sismico

del

25 x 0.10

.62
.62
.62

62

.62
.62
.62
.62
.62
.62

X

X

0.

0.

20

20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

.20

360.

438

438,

438

438.

438
138
438
438
438

Lh9,

carga viva

16 + 3.83 = 363.99 Ton.

75 + 19,12 = 457 .87 Ton,

75 +19.12 = 457,87 Ton.

.75 + 9.12 = 457,87 Ton.

75 + 19.12 = 457 .87 Ton,

.75 + 9,12 = 457,87 Ton.
.75 + 19,12 = 457.87 Ton.
.75 +19.12 = 457.87 Ton.
75 +B.12 = 457,87 Ton.
.75 +©8.12 = 457.87 Ton.

36 + ©9.12 = 468 .48 Ton,

edificio a ser considerada en el Analisis

W

4953 .30 Ton
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Cortante Basal, V

El cortante basal debe determinarse para la direccién
X-X y para la direccién Y-Y, segin la expresién

V = wa.

a) Para la direccién Y-Y

vy = 0.071 x 4953.30

b) Para la direccidn X-X

351.68 Ton.

416.08 Ton.

v, = 0.084 x 4953.30

1] 1
Determinacién de las Fuerzas Horizontales Ij

y para los Cortantes "V;" en Cada Piso

3.9.1 La fuerza "F;" en cada piso de la estructura

ser3d calculada con la expresidn:

F. = (v - F¢) wihi
N

ZZ Wih

i=1

(Véase subacapite 6.5.2.3 de las Recomendaciones
Provisionales para el Andlisis STsmico de Estruc

turas).

3.9.2 Cuando se refiera al cortante ”V;", se deberd

tener presente la expresion:

N

.« _
=1

{Véase subacapite 6.5.2.6 de las Recomendaciones
Provisionales para el Analisis Sismico de Estruc

turas).
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La fuerza en el tope ”Ft” se calculard de acuerdo al

ubacipite 6.5.7.4 de las Recomendaciones Provisinna-

s para el Andlisis Sismico de Estructuras.

rna8lisis para las direcciones X-X e Y-Y

3.9.40

3.9.4.2

Fuerza concentvada en el tope

th =0.07>1.03x416.08=30.00 <‘(o.25vx=1oh Ton.)

ty

En 1a tabla No. 1 se han calculado los valores

F =0.07x1.31x351.68=32,25 <'(0.25Vy=87.92Ton.)

de las fuerzas “F1” en cada piso 'y los cortantes

“Vi” en cada piso.

-La columna 1 indica los niveles de cada piso

de la estructura analiizada.

-La columna 2 indica las cargas permanentes méis

el porcentaje de carga viva en toneladas.

-La cc” r.na 3 indica Ta altura de cada piso,

medida desde el nivel de base en metros.

-La columna 4 indica el producto (wihi) de la

ce umaa 2 por la columna 3.

-La columna 5 indica los valores de las fuerzas
”Fix“ calculados por la férmula indicada en el
acdpite 3.9.1, de este manual, para la direccidn
X-X.

-La columna 6 indica los valores de los cortan-
tes “Vix“ calculados por la fdrmula indicada
en el acapite 3.9.2 de este manual, para la

direccion X-X.
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-ta columna 7 indica los valores de las
fuerzas “Fry” calculados por la férmula
indicada en el acipite 3.9.1. de este

manual, para la direccidn Y-Y,

-La columna 8 indica los valores de los
cortantes ”viy” caiculados por la férmu-
la indicada en el zclpite 3.9.2. de este

manual, para la direccidn Y-Y,
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by, EJEMPLO N2. 2

4,1

<+“— i —3.—d75) — fRi —F  aig- 1

Edificio con estructura formada por muros de bloques
como elementos sismo-resistentes, de cuatro (4) pisos
uhicado en Santo Domingo de Guzman D.N., destinado a
apartamentos familiares y localizado sobre un suelo

]
E

no definido.

12.00
s _ T TF =TT — {1{-- — + A0

3.7

Tt PR}

2.40

16.80

2.40

e » S

E-N1)

i
470
.70
e TR e [T e e s
3.70

4.20 r.roT t.80 I 1.10 T 400 b
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DATOS

a) Uso

b) Ubicacidn:

c) Nimero de pisos: Cuatro (4).

ch) Altura entrepisos: 2.62 M.

Apartamentos Familiares.

Santo Domingo de Guzmdn, D. N.

d)] Altura total del edificio: 10.48 M,

e) Tipo de suelo:

f) Mbédulo de elasticidad de

21,000 Kg./cm2.

gl Médulo de elasticidad cortante de los muros:
= 0.4 E = 8,400 Kg./cm2,

G

Cargas Permanentes

L.3.1

h.3.2

Suelo no definido.

Techo (espesor losas: 0.10 M.)

a) Peso propio de la losa

0.10 x 2.4

b) Fino e impermeabilizante 0.05 x 2.0

c) Pafiete

Entrepisos (espesor losas:

a} Peso propio de la losa
b) Relleno y mesaicos
c) Pahete

ch) Panderetes

0.01 x 2.0
Wm

0.10 M.)
0.10 x 2.4
0.07 x 2.0

6.10 x 2.0

Win

]

los mures: E = 600 x f;

.24
.10

0.02

Ton/M2.
Ton/M2,

Ton/M2,

0.36

.24
.14
.02

.10

Ton/M2,

Ton/M2,
Ton/M2.
Ton/M2.

Ton/MZ,

0.50

Ton/M2.
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Cargas Vivas

a) Techo Wy = 0.100 Ton/M2,
b} Entrepisos : W, = 0.200 Ton/MZ.

Verificacion de las Limitaciones del Método

Cuasi-Estatico

a) Altura del edificio: H = 10.48 M. <_Ah5.00 M.

b) NiGmero de pisos: N= 4 pisos <<:15 pisos
(Véase acapite 6.2.2 de las Recomendaciones Provi-

sionales para el Andlisis STsmico de Estructuras).

Determinacion del Coeficiente de Corte Basal

L.6.1 Coeficiente de zonificacién sfismica, Z.

En la tabla 1X de las Recomendaciones Provi-
sionales para e} Anilisis Sismico de Estruc-
turas se observa que lz ciudad de Santo Domin-
go de Guzman estd ubicada en 1a Zona I1. EI
coeficiente de zonificacidn sismica para la

Zona I} se encuentra en la tabla 1, Z = 2/3.
h.6.2 Coeficiente de uso,U.

Los edificios destinados a apartamentos familia-
res estadn clasificados en el grupc B. EIl coe-
ficiente de uso para las edificaciones que
pertenecen a este grupo se encuentra en la

tabta i, U = 1,00.

4.6.3 Coeficiente de sitio, S.

En la tabla IIll de las R.P.A.S. se encuentra

que los suelos no definidos pertenecen al tipo
4, s = 1.35.



i

k.6,

b,

6.

6.
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4

5

6

Densidad muro - area.

Como la planta del primer piso se repite en los
tres pisos restantes,sdlo se requerira determi-
nar la longitud total de muros de carga y el

drea correspondiente a un piso.

- Longitud total de muros de carga:

102.40 M,

>L= 63.20 + 39.20

- Area de un piso:

A; = 16.80 x 12.00 - 2.00 x 2.70 = 196.20 M2,
- La densidad muro - area sera:
d; = —102.40 = 0.52> 0.10.
196.20

Coeficiente de reduccidn por capacidad

de disipacidn de energfa, Ry,

Segln el acipite 5.2.2 de las Recomendaciones
Provisionales para el Andlisis SiTsmico de Es-
tructuras, las construcciones en las cuales las
fuerzas sismicas se resis.en por medio de muros
de bloques se clasifican ¢~ el Tipo 11 - B. de
la tabla IV, Rq = 3.5,

Perfodo de vibracidn de la estructura, T.

El periodo de vibracidon de la estructura se
determina para ambas direcciones independiente-

mente, para estructuras Tipo (|l y para d;> 0.10

se obtiene de la tabla V, K, = 0.07.



L.

L.

6.

6.

.6.

7

8
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a) Periodo de vibracidn de la estructura en

direccidn X-X.

T, = 0.07 x 10.48 0.18 segundos.

" \/16.80

b) Perfodo de vibracidon de la estructura en

direccidn Y-Y.

T, - 0.07 x 10.48 _ 0.21 segundos.

\/12.00

Coeficiente sismico espectral, C.

E1l acapite 6.3.1 de las Recomendaciones Provi-
sionales para el Analisis Sismico de Estructu-
ras especifica que para periodos de vibracidn
inferiores a 0.5 segundos se use un coeficiente
espectral constante.

C = C

N = 0.635

Y

Producto C x S.

El acapite 6.4.3 de las Recomendaciones Provi-
sionales para el An3lisis Sismico de Estructu-

ras indica que e! producto C X S no serd mayor
que 0.635,

C x S

0.635 x 1.35 = 0.857.
Use £ xS = 0.635,
Coeficiente de corte basal, Cp -

El coeficiente de corte basal serd igual para

ambas direcciones:

2/3 x 1 x 0.635
3.5

0.121



4.7 Determinacidén del

20/

MOTA: El

coeficiente de corte basal no seri

menor que 0.03.

(véase acapite 6.4.2 de las Recomenda-

ciones Provisionales para e1 Anidlisis

Sismico de Estructuras]).

Peso Total

del Edificio

a} Carga

b)

c)

Wik
Wm3

LY

wml

v

)]

i

[}

permanente por piso.

0.36x196.20+1.8x102

0.5 x196.20+1.

0.50x196.20+1.

0.50x196.20+1.

viva

0.10

0.20

0.20

0.20

por piso.

X

X

X

X

196.20

196.20

196.20

196.20

8x102

8x102

8x102

19.
39

39.

]

4

Coeficiente de reduccidn

(Véase tabla VIl

les para el

- En techo

- En entrepiso

vh
Wy
v2

1
vl

G.10
0.15

0.15
0.15

X

X

X

19.

39.

39.
39.

@
g
62
24

24
24

de

Analisis Sismico de Estructuras).

L

i

las

0.10.
0.15.
1.96
5.89
5.89

5.89

L40x0.15%x1.,26=105.47 Ton.

-4 x(0.20+0.15)2.52=179.39Ton.
2

.40x0.20x2.52=191.00 Ton,
.40x0.20x2.52=191,00 Ton.

62 Ton.

.24 Ton.

24 Ton.

24 Ton.

para la carga viva.

Recomendaciones Provisiona-

Ton.

Ton.

Ton.

Ton.
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ch Carga permanente mads porcentaje de carga

viva por piso.

105.47 + 1.96

107.43 Ton.

x
=
W

179.39 + 5.89 185.28 Ton.

=
w
f

W, = 191.00 + 5.89 = 196.89 Ton.

191.00 + 5.89

196.89 Ton.

5
K

d) Carga total del edificio a ser considerada

en el andlisis.

W = 686.49 Ton.

Cortante Basal, V

El cortante basal serd igual para ambas direcciones

y se determinard por la expresidén: V = C, W
V=0.121 x 686.49 = 83,07 fon.

. . - . HE. 1
Determinacion de las Fuerzas Hor zontales Fio y

los Cortantes '"V;'" en Cada Piso

NOTA 1 :
La fuerza "Fi" en cada piso de la estructura

serda calculada por la expresidn siguiente:

Fpo= (V= Fe) Wihj
N

Zwihi

i=1

(Véase subacapite 6.5.2.3 de las Recomendaciones
Provisinnales para el Apndlisis Sfsmico de

Estructuras).
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NOTA 2:
Cuando se calcule el cortante "V;', se debera

tener presente la expresidn siguiente:

(Véase subac3pite 6.5.2.6 de las Recomendaciones
Provisionales para el Anidlisis Sismico de Es~-

tructuras).

NOTA 3:
La fuerza en el tope "F. " se calculard de acuer-
do al subacdpite 6.5.2.4 de las Recomendaciones
Provisionales para el Andlisis Sfsmico de Es-

tructuras.

4.9.1 Fuerza concentrada en el tope, Fy.

La fuerza concentrada en el tope serd F, = 0, por

ser el periodo de vibracidén de la estructura menor
que 0.7 segundos. (Véase subacapite 6.5.2.5, de las
Recomendaciones Provisionales para el Analisis Sis-

mico de Estructuras).

4.9.2 Valores tabulados de "F;'" y "V;',

En la tabla siguiente, se presentan los valores
calculados para las fuerzas "F{" en cada piso

y los cortantes '"V;' en cada piso.
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PISO | PESO TOTAL ALTURA PESO X ALTURA  FUERZA CARTANTE
W; (Ton.) hi (m.}) Wihj Fi (Ton) v; (Ton).
4 107. 43 10. 48 1125.87 22.65 22.65
3 185,28 7.86 1456 .30 29.29 51.94
2 196. 89 5.24 1031.70 20.75 72.69
1 196. 89 2.62 515.85 10.38 83.07
E:Hihi = 4129.72

4,10 Determinacidn del

Centro de Masa del

Primer Piso

Para

de masa a partir de las &reas.

los fines de,este ejemplo se calcultard el centro

ELEMENTOS AREA (A) X AX Y AY
M2 M M3 M M3
1 16.8 x 12,00 | 8.30 1,673.28 5.90 11,89.44
=201.60
2 2.00 x 2.70 | 8.30 -4k, 82 1.25 -6.7%
=-~5,40
> A=196.20 S AX=1,628.46 S AY=1,182.69
X = 1,628. 46 -
cm 196.20 8.30 M.
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4.11 Deterrtinacidn del Centro de Rigidez del

Primer Piso

Para determinar el centro de rigidez se calcularid la
rigidez de cada muro de acuerdo a la expresidn si-

siguiente:

3 .2 Ph
K= l————, donde AT = Ph + ! P

ANT 3E | A' G

Se considera G = O0.4E y P = 1 Ton.

se tiene:

2
hp(—P s 2 )
1 Al

b,11.1 E1 valor de la coordenada del centro de rigidez
que corresponde a la direccidn X se denominara

Xcp Y se determinard por la expresidn: *

X s_;lg(___
cr ZK

4L.11.2 E1 valor de la coordenada del centro de rigidez

de donde X_, =—[2392,187 _ g 30 M.
2,084,500

que corresponde a la direccidén Y se denominara

Yor Y se determinard por la expresidn: *%*

C
Sy de donde Y., =— 2390767 _ ¢ 31 p

Y
TSk 713,579

* VYéase Tabla 11, pdgina 29 de este Manual.

%* V&ase Tabla I, Pagina 28 de este Manual.
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.12 Determinacidn de la Fuerza Cortante Directa en los

Muros del Primer Piso

La fuerza cortante directa en el muro i se calculard

por la expresidn:

K
Va; = Vi

1 Z K

4.13 Determinacidn del! Momento Torsor en el Piso | y el

Cortante Producido por dicho Momento Torsor

El momento torsor serd determinado por }ta expresidn
siguiente:

Mti = Viein
(Véase subacipites 6.5.2,10 y 6.5.2.11 de las Reco-
mendaciones Provisionales para el Analisis Sismico
de Estructuras).

La excentricidad normativa e;

in Sera caleulada por la

expresion:

e. = 1,5 e, * e

(3] ar

4.13.1 Excentricidad geométrica.

e, = X_p = Xcp = 8.30 - 8.30

0.00 M.

e = Y - ¥ = 6.03 - 6.31 =-0.28 M.
y cm cr

4.13.2 Excentricidad accidental.

e 0.05 x 16.80 = 0.84 M.

ax

eay = 0.05 x 12,00 = 0.60 M.
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h.13.3

ho13.4

§,13.5

4.13,6

Excentricidad normativa.

X 1.5e +e  =1.5x0.00+ 0.84 =0.84 M.
e, = 1.5 e, - e, = 1.5 x 0.00 - 0.84 =-0.84 M.
Cny = 1.5 e, +e5y = 1.5 0.0 +'0.60 = 0.18 M.
e&y = E.S ey - eay = 1.5 x0.28) - 0.60 =-1.02 M.

Momento torsor.

M

83.07 x (-1.02) = -84.73 Ton. M.

tx
Méx = 83.07 x 0.18 = 14,95 Ton. M.
Mey = 83.07 x 0.84 = 69.78 Ton. M.

e 4
|

ty = 83.07 x (-0.84)= -69.78 Ton. M.

La fuerza cortante producida por el momento

torsor se calcularid por la formula:

M K
vt= r d
2 2
szdx +yxdZ
La fuerza cortante en el muro i serd igual a ta

suma de la fuerza cortante directa y ta fuerza

cortante producida por el momento torsor.

NOTA: La fuerza cortante producida por el momen-
to torsor que reduzca la fuerza cortante
directa deber3 despreciarse. (Véase sub-
acadpite 6.5.2.13 de las Recomendaciones
Provisionales para el Anilisis Sismico de

Estructuras).
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L.1h Explicacidon de las Tablas N2, 1 y N2. 2

a)

b)
c}

ch)

d)

e)

g)

h)

J)

k)

1)

ta columna (1) indica los muros de blogues que

resistiran las fuerzas cortantes horizontales.
La-columna (2) indica la longitud de cada muro.

La columna (3} indica el momento de inercia del

muro.

La columna (4) indica el area (se refiere a area

bruta) del muro.

La columna (5) indica la rigidez (K) del muro
calculada por ta férmula de la seccidn 4.11 de

este manuatl.

La columna (6) indica la distancia de cada muro

al eje de referencia (X-X, Y-Y}.

La columna (7) indica el producto de la columna

(6) por ta columna (5).

La columna (8) indica los valores de la fuerza
cortante directa para cada muro calculada por la

formula de la seccién 4.12 de este manual.

La columna (9) indica la distancia desde el centro

de rigidez al centro de gravedad de cada muro.

La columna (10) indica el producto de la columna

(5) por la columna (9).

La columna (11) indica el producto de la columna

(9) elevada al cuadrado por la columna (5).

Las columnas (12) y (13} indican las fuerzas cor-
tantes producidas por los momentos torsores calcu-
lados por la férmula indicada en el acpite 4.13.5,
de este manual.

La columna {(14) indica la fuerza cortante en cada

muro segiln se indica en el acdpite 4.13.6, de este

manual.
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5. EJEMPLO N2. 3 (METODO SIMPLIFICADO)

5.

5.

5.

1

.2

3

4

Edificio con estructura formada por muros de bloques
como elementos sismo-resistentes, de cuatro (4) pi-
sos ubicado en Santo Domingo de Guzman, D. N. desti-
nadoe 2 apartamentos familiares y localizado sobre un

suelo no definido. *

Datos

a) Uso : Apartamentos familiares.
b) Ubicacién : Santo Domingo de Guzmdn, D. N.

c) NGmero de pisos : Cuatro (L4).

ch}) Altura entrepisos : 2.62 Mts.

d) Altura total del edificio : 10.48 Mts.

e) Tipo de suelo : No definido.

f) Longitud total de muros en la direccidon X-X:
D Ly = 39.20 M.

g) Longitud total de muros en la direccidn Y-Y:
2Ly = 63.20 M.

h}) Tipo estructural : 1§-B.

i) Area total de un piso : A = 196.20 M2 .

Cargas Permanentes

a) Techo : W, = 0.36 Ton/MZ.

k) Entrepisos: W, = 0.50 Ton/M2.

Largas Vivas

a) Techo : W, = 0.10 Ton/M2.

0.20 Ton/MZ,

b) Entrepisos: W,

% Ver figura ejemplo N2. 2 pigina 15 de este manual.
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5.5 Verificacion de las Limitaciones del M&todo Simplificado

(Véase seccidén 6.2 de las Recomendaciones Provisionales
para el Andlisis Sismico de Estructuras).

a) Ndmero de pisos: & (R.P.A.S.-%  1.1).

b) Tipo estructural: 11-B (R.P.A.§.-6.2.7.1.).

C)EiLx

> Ly = 63.20 M. > 0.50 (6 x 11.8 + 4.0)= 37.4 M.
(R.P.A.5.-6.2.1.2).

39.80 M.> 0.50 (4 x 16.8) = 33.10 M.

ch) _H _ 10.48 _ )
boin - 12.00 0.873<71.5 (R.P.A.S.-6.2.1.3)
d} _h . 262 _ 17.4%20  (R.P.A.S.-6.2.1.4)
Toin 15

5.6 Determinacidn del Coeficiente de Corte Basal, Cp

a) Coeficiente de zona, V4 2/3 {(R.P.A.S.-Tablas IX y ).

b) Coeficiente de uso , u

1.0 (R.P.A.S.-Tabla 11).

¢] Coeficiente de sitio, S

1.35 (R.P.A.S.-Tabla t11).

ch) Densidad muro-area,

4=_63.20 + 39.2 0.5250.10 (R.P.A.5-2.2.6).
196.20

d) Coeficiente de reduccidén por capacidad de disipacién

de energia, Rgq = 3.5 (R.P.A.S.- Tabla 1V).
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e) Periodo de vibracién de la estructura para las

direcciones X~X e Y-Y respectivamente:

I -_0.07 x 10.48

" v16.80

0.07 x 10.48

klZ.OO

f) Coeficiente sismico espectral Cx=CY=0.635(R.P.A.S.-6.3.1).

0.18 segundos{(R.P.A.S.-6.5.1.2).

-]
I
I

= 0.21 segundos(R.P.A.S.-6.5.1.2}).

g) Producto C x S = 0.635 (R.P.A.S.~-6.4.3).

2/3 x 1 x 0.635
3.5

h) Coeficiente de corte bascl, Cbx=cby_
= 0.121. (R.P.A.S.-6.4.1}.

Determinacidén de la Carga Total del Edificio a ser

Considerada en el Anilisis Sismico

a) Carga permanente por piso

Wy = 0.36x196.2+1.8X102.4x0.15x1.26=105,47 Ton,

“h3 = 0.50x196.2+1.8x102.4x{(0.2+0Q0.15)x2.52=179,39 Ton,
I

me = 0.50x196.2+1.8x102.4x0.20x2.52=191.00 Ton.

W 0.50x196.2+1,8x102.4x0.20x2.52=191.00 Ton.
m

b} Carga viva por piso

wvh = 0.10 x 196.2 = 19.62 Ton.

wv3 = 0.20 x 196.2 = 39.24 Ton.

W = 0.20 x 196.2 = 39.24 Ton.
v2

" = 0.20 x 196.2 = 39.24 Ton.

vl
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c) Carga permanente mis porcentaje de carga viva
por piso.

Wy, = 105.47 +(0.10 x 19.62)= 107.43 Ton.
W3 = 179.33 +(0.15 x 39.24) = 185.28 Ton.
W, = 191.00 +(0.15 x 39.24)= 196.89 Ton.
Wy = 191.00 +(0.15 x 39.24) = 196.83 Ton.

ch) Carga total W = 686.49 Ton.

5.8 Cortante Basal, V

V=0.121 x 686.49 = 83.07 Ton. (P.P.A.5.-6.5.1.1).

5.8.1 Resistencia a la fuerza cortante (Teoria
Elastica).

Como todos los pisos son iguales se analizard

sélo el primer pisc.

a) Direccioén X-X.

_ 83,070 2
L - -20 M- v == 1- 2 k -
2 tx =39 x 76(0.8x3,520) | 1o2 kes/em

b) Direccidén Y-Y.

83,070 2
L = 63.20 M. vy = XA 0.82 kgs/cm”,
2: Y Y 20(0.8x6,320)

c) Esfuerzo cortante resistido por los muros (vpy).

vm = 0.85 x 0.291 V 45 = 1.66 kgs/cm2.

ch) vy, y v, son menores que vp, por lo tanto satisfa-

b4
cen los requisitos de las R.P.A.S. para la aplica-

cidén del Método Simplificado.
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NOTA:

Se ha tomado fj, = 45 Kgs/cm? considerando
una separacidén de huecos llenos igual a
0.%0 M. la cual satisface la cuantfa de los

muros de bloques armados en dos direcciones.

5.8.2 Resistencia a la fuerza cortante considerando

la Teoria de Rotura para fines de disefio.

Como todos los pisos son iguales se analizari

el

a)

b)

c)

ch)

primer piso.

Direccidn X-X.

S Ly= 39.20M. v,-_1-% x 83,070 4 g5 goc/em2,
20(0.8x3,920)

Pireccidn Y-Y.

1.4 x 83,070_

= 1.15 Kgs/cm?,
YY" 20(0. 8x6,320) gsfem

E:Ly= 63.20M,

Esfuerzo cortante resistido por los muros (vp).

vy= 0.85 x 0,85 x Q.53 V 45 = 2.57 Kgs/cm?.

Vx Y Vy Son menores que vy, por tanto se satis-
facen los requisitos de las R.P.A.S. para la

aplicacién del Método Simplificado.
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6. EJEMPLO N2. 4

6.1 A continuacion se piresenta urr dificio con estructura
constituida por pdrtices vy muros de hormigén de 10 pi-
sos ubicade en Santo Dominga de Guzman vy destinado a
apartamentos familiares, localizado sobre un suelo no

def n'lc.

5

380

20.63 ! | ) 20.8
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6.2 Datos

6.

3

a)
b}
c)
ch)
d)
e)
f)
gl
h)

flso : Apartamentos Familiares.

Ubiccacidon : Santo Domingo de Guzmén.

NGmero de pisos : Diez (10},

Altura del primer entrepiso : 3.0U M.

Altura de otros entrepisos : 2.60 M.

Altura total del edificio :26.40 M.

Tipo de suelo : Suelo no definido.

Médulo de elasticidad: E = 200,000 kgs/cmZ,

Médulo .e elasticidad cortante:

Cargas Permanentes

G =0.4E=80,000

6.3.1 Techo (espesor losa: 0.10 M.).

6

. 3.

a) Peso propio de la losa
b} Fino e impermeabilizante

c)] Padete

2 Entrepisos (espesor losa: 0
a) Peso propio de la losa
b} Mosaicos y rellenos

c) Pafete

0.10x2.
0.05x2.

0.01x2.

Wy

10 ML) .

0.10x2.

h=0.24
0=0.10

0=0.02

kgs/cmz.

Ton/M2,
Ton/HZ.

Ton/Mz.

=0.36

=0.14

=0.02

Ton/M2

Ton/MZ.
Ton/MZ.

Ton/M2,

Wy =0.4

Ton/M2.
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6.4 Cargas Vivas

6

-5

a} Techo W 0.10 Ton/M2.

v

b} Entrepiso W 0.20 Ton/M2.

\'4

Verificacidén de las Limitaciones del Método

CLuasi-Estdtico

a, Altura del edificio : H = 26.40 M.<:h5.00 M.
b) NGmero de pisos : N=10 pisos £ 15 pisos.

(Véase acapite 6.2.2 de las Recomendaciones Provi-

sionales para el Andlisis Sismico de Estructuras).

6.6 Determinacidén del Coeficiente de Corte Basal, Cp

6.6.1 Coeficiente de zonificacién sfsmica, Z.

En la tabla IX de las Recomendaciones Provisio-
nales para el An3ilisis Sismico de Estructuras
se observa que la ciudad de Santo Domingo de
Guzman estd ubicada en la Zona I1.

El coeficiente de zonificacidn sfsmica para la

Zona 1l se encuertra en la tabla:l, Z = 2/3.
6.6.2 Coeficiente de uscv, U.

Los edificios destinados a apartamentos fami-

liares estdn clasificados en el grupo "B". .£]

coeficiente de uso para las edificaciones que

pertenecen al grupo B se encuentra en la tabla
Il de las R.P.A.S., U = 1.00.

6.6.3 Coeficiente de sitio, S.

En la tabla Il de las R.P.A.S. se encuentra

que los suelos no definidos pertenecen al tipo

4, s = 1,35,



38/

6.6. 4

6.6.5

6.6.6

Coeficiente de reduccidn por capacidad de

disipacion de energfa, Rg-

Segin la seccidn 5.3 de las Recomendaciones
Provisionales para el Analisis Sismico de Es-
tructuras, las construcciones cuya resistencia
a las fuerzas sismicas en la direccidn del ana-
lisis dependa de una combinacidn de pdrticos y
muros de hormigdén armado se clasificaran en el

tipo Il de la tabla IV, R4 = 6.5,
Periodo de vibracidn de 1a estructura, T.

El periodo de vibracidon de la estructura se de-
terminar3 para la direccidn Y-Y y para la direc-
cidn X-X independientemente. Para las estruc-
turas tipo Il el valor de Ky.se encuentra en

la tablta V, Ky = 0.09.
a) Perifodo de vibracién para la direccidn Y-Y,

KoM 0.09 x 26.40
Yoy /11.85

b) Periodo de vibracién para la direccidn X-X.

T = 0.69 segundos.

0.09 x 26.40

Ko
x \/E;_ ) /20.65

Coeficiente sismico espectral, C.

= 0.523 segundos.

El. ac3pite 6.3.1 de las Recomendaciones Provi-
sionales para el Analisis Sismico de Estructu-
ras presenta el valor de C en funcidon del periddo

de vibracidn de la estructura:
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6.

6.

6.

7

8
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a) Para la direccidén Y-Y € = 0.4 573" 0.512
4 (0.69 )
b) Para la direccidén X-X € = 0.4 0.616

X (0.523)2/3

Productos C x §.

E) acipite 6.4.3 de las Recomendaciones Provi-
sionales para el Andlisis STsmico de Estructu-

ras, indica cue el producto € X $ no serd mayor
que 0.635.

a) Para la direccién Y-Y,C x S = 0.512x1.35=0.691
b) Para la direccién X-X,C x S = 0.616x1.35=0.832

Use C x S = 0.635 para ambas direc-~iones.
Coeficiente de corte basal, C.

El coeficiente de corte basal serd igual para

ambas direcciones, su valor sera:

Cr = (2/3) x 1 x 0.635
b —
6-5

= 0.065

NOTA:

Ei coeficiente de corte basal no seri menor
que 0.03 (véase acapite 6.4.2 de las Reco-
wendaciones Provisionales para el Andlisis

STsmico de Estructuras).
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6.7 Determinacidn de

la Carga Permanente Total

de |

Edificio mas Porcentaje de Carga Viva

a) Carga permanente por piso.

En

la tabla siguiente estan tabuladas

permanentes por piso.

las cargas

NIVEL MUROS DE BLO-j MUROS DE BLO- MUROS DE COLUMNAS VIGAS LOSAS CARGAS PERMANEN-
QUES DE C.15M | QUES DEO.10M HORMIGON TES
. ¥m
10 13.20 12.87 10.74 17.16 25.90 88.82 168.69
9 26.40 25,74 21.47 34,32 25.90 98.69 232.52
8 26.40 25.747 21.47 34,32 25.90 98.69 232.52
7 26,40 25.74 21.47 34,32 25.90 | 98.69 232.52
6 26,40 25.74 21.47 “2h132 25,90 98.69 232.52
5 26.40 25.74 21.47 34,32 25.90 98.69 232.52
4 '26.40 25.7h 21.47 34.32 25.90 | 98.69 232.52
3 26.40 25.74 21.47 34,32 25.90 98.69 232.52
2 26.40 25.74 21.47 34.32 25.90 i 98.69 232.52
1 28.80 28.08 23.12 36.96 25.90 98.69 241,55
b)| Carga viva por piso.
Wy10 = 246.72 x 0.10 = 24.67 Ton.
Wyg = 246.72 x 0.20 = h49.34 Ton.
W,g = 246.72 x 0.20 = 49.34 Ton.
W7 = 246,72 x 0.20 = 49.34 Ton.
Wog = 246.72 x 0.20 = 49.34 Ton,
Wyg = 246.7? x 0.20 = 49.34 Ton.
Wyy = 246.72 x 0.20 = 49.34 Ton.
Wy3 = 246.72 x 0.20 = 49.34 Ton.
Wy2 = 246.72 x 0.20 = 49,34 Ton.
Wy1 = 2L46.72 x 0.20 = 49.34 Ton.
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¢} Coeficiente de reduccidn para la carga viva
(véase tabla N2.VIIl de las Recomendaciones
Provisionales para el Andiisis Sismico de

Estructuras).

i
wvi

0.15 en entrepisos #; = 0.10 en techo.

0.15 W,; en entrepisos W, = 0.10 W,; en techo.

ch) Carga permanente mads porcentaje de carga viva.

H

Wig = 168.69 + 0.10 x 24.67 171.16 Ton.

Ng = 232.52 + 0.15 x 49.34 239,92 Ton.
Wa = 232.52 + 0.15 x 49.34 = 239.92 Ton.
W7 = 232.52 + 0.15 x b9.34 = 239.32 Ton.
Wg = 232.52 + 0.15 x 49.34 = 239.92 Ton.
Wg .= 232.52 + 0.15 x 49.34 = 239.92 Ton.
Wy = 232.52 + 0.15 x 49.34 = 23%.92 Ton.
W3 = 232.52 + 0.15 x 49.34 = 239.92 Ton.
W2 = 232.52 + 0.15 x 49.34 = 239.92 Ton.
W, = 241.55 + 0.15 x 49.34 = 248.95 Ton.

d) Carga total del edificio a ser considerada en el
Andlisis Sismico.

W = 2339.47 Ton.

6.8 Cortante Basal

El cortante basal serd igual para ambas direcciones

y su valor sera:

v = wa = 0.065 x 2339.47 = 152.07 Ten.
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6.9 Determinacidén de las Fuerzas Horizontales "F;

y los Cortantes ""Vi'" en Cada Piso

6.9.1 La fuerza "F;" en cada piso de la estructura
serd calculada con la expresidn siguiente:

d= (V-F‘t) Wik:
N
L=1
(Véase subacipite 6.5.2.3 de las Recomendaciones
Provisionales para el Andlisis Sismico de Estruc-
Lturas).
6.9.2 Cuando se refiera al cortante."Vi“ se deberd tener
pfesente la expresion:
V; = F; + .
i i z;: Fi
i=i
(Véase subacapite 6.5.2.6 de las Recomendaciones
Provisionales para el Andlisis STsmico de Estruc-
turas}.

6.9.3 La fuerza en el tope '"F{' se calculard de acuerdo
al subacadpite 6.5.2.4, (véase las Recomendaciones
Provisionales para el Andlisis STsmico de Estruc-
turas).

6.9.4 Analisis para la direccidn Y-Y,.

6.9.4.1 Fuerza concentrada en el tope

Ft = 0



6.9.5 Andlisis para la direccidén X-X.
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6.9.5.1 Fuerza concentrada en el tope.
Fg = 0
6.9.6 En la tabla siguiente se presentan los valores
calculados para las fuerzas "F;'" en -cada piso.
TABLA | N
PESO TOTAL | ALTURA | PESO X ALTURA | DIRECCION Y-Y DIRECCION X -X
FUERZA | CORTANTE FUERZA | CORTANTE
NIVEL | W; (TON.) | b; (H) Wihj Fiy Viy Fix Vix
10 171.16 26.40 4518.62 20.52 | 20.52 20.52 20.52
9 238.92 23.80 5710.10 25.94 | L6 46 25.94 k6. ke
8 239.92 21.20 15086.30 23.10 | 69.56 23.10 | 69.56
7 239.92 18.60 k462 .51 20.27 | 89.83 20.27 89.83
6 239.92 16.00 3838.72 17.44 1107.27 17. 44 107.27
5 239.92 13.40 3214.93 14,60 {121.87 14.60 121.87
4 239.92 10.80 2591.14 11.77 1133.64 11.77 133.64
3 239.92 8.20 1967.34 8.94 |142.58 8.94 | 14258
2 239.92 5.60 1343.55 6.10 {148.68 6.10 148.68
1 248.95 3.00 746.85 3.39 {152.07 3.39 | 152.07
2 Wihi =33,480.06



