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DISEÑO ESTRUCTURAL DETALLADO DEL REFORZAMIENTO 

Una vez conocidos los índices de vulnerabilidad y de sobreesfuerzo, se procede a evaluar alternativas de 

reforzamiento que permitan el cumplimiento de los requerimientos del NSR-10. Finalmente para el Bloque 1 

se presenta la siguiente propuesta. 

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO: Reforzamiento con pantallas de concreto desde cimentación hasta 

cubierta, distribuidas de la siguiente manera: 

  Una Pantalla e=15cm sobre el eje AA, entre ejes A9 Y A6 (Muro Tipo T28) 

  Una Pantalla e=15cm sobre el eje A6, entre ejes AA y AB (Muro Tipo T27) 

  Una Pantalla e=15cm sobre el eje A11, entre ejes AD y AF (Muro Tipo T29) 

  Una Pantalla e=15cm sobre el eje AF, entre ejes A11 y A9 (Muro Tipo T30) 
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1.1. JUSTIFICACIÓN PARA LA ESCOGENCIA DE LA SOLUCIÓN FINAL 

Para definir las pantallas de reforzamiento fue necesario tener en cuenta varias consideraciones propias 

para el proyecto, así: 

1. Las pantallas que se definieron para reforzar los edificios, fueron previamente coordinadas con la 

arquitectura para evitar daños en la distribución arquitectónica de la edificación, además se coordino 

con el Hospital para garantizar que no se presenten afectaciones funcionales. 

2. Para la modelación de las estructuras se asigno al concreto de toda la estructura existente un 20% 

del módulo de elasticidad y a las pantallas de reforzamiento se asigno un 100% del módulo de 

elasticidad para así garantizar una mayor responsabilidad a la estructura nueva de reforzamiento. 

3. Para el chequeo del índice de vulnerabilidad se utilizó el coeficiente de Importancia I=1.0, teniendo 

en cuenta el numeral A.6.2.1.2 del NSR-10. 

4. El concreto de las pantallas de reforzamiento deberá tener un f’c=280 kg/cm2 . 

5. A continuación se presenta la evaluación del índice de vulnerabilidad para la estructura reforzada y 

de ésta manera verificar que dicho índice no esté sobrepasando el 1%. 
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AVALÚO  DE  CARGAS

0.12

0.40 0.28

0.00

Placa 0.120 x 2.40 Ton/m³ = 0.288 Ton/m²

Acabados 0.05 x 2.00 Ton/m³ = 0.100 Ton/m²

Muros no estructurales = 0.120 Ton/m²

Viguetas = 0.050 Ton/m²

Otros = 0.000 Ton/m²

C.M.= 0.558 Ton/m²

(Carga Viva - Residencial) C.V.= 0.400 Ton/m²

C.U. = 1.2 C.M.  +  1.6  C.V.

C.U. = 1.31 Ton/m² ( Carga Ultima )

El peso propio de las vigas lo asigna directamente ETABS

Altura equivalente placa (No incluye carga de vigas) =

Area = 171.3 m²

0.233 m

PISO2
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PROYECTO : 4653 -  REFORZAMIENTO HOSPITAL UNIVERSITARIO LA SAMARITANA - ESTRUCTURA REFORZADA - BLOQUE 1

El Análisis Sísmico se realizará por el método del Análisis Dinámico.

El programa de análisis estructural ETABS realiza directamente el análisis dinámico utilizando el Espectro Elástico de Diseño (según la 

microzonificación sísmica de Bogotá D.C.) construido con los siguientes parámetros:

ZONA : Grupo de Uso : IV

Aa = 0.15 Fa = 1.95 TC A0    = 0.26

Av = 0.20 Fv = 1.70 TL I    = 1.50

El espectro se encuentra en el archivo:  15PIEMB

Zona de Amenaza Sísmica : Intermedia

Sistema Estructural:

Datos para el Análisis Sísmico: Area Alt. Piso Elevación (h) W W / A Masa

(m²) (m) h(m) (ton) ton/m² (kg-s/m)

CUB 171 3.50 17.50 9.2 0.05 936

PISO5 171 3.50 14.00 147.5 0.86 15038

PISO4 171 3.50 10.50 147.5 0.86 15038

PISO3 171 3.50 7.00 147.5 0.86 15038

PISO2 171 3.50 3.50 147.5 0.86 15038

ΣΣΣΣ 599.3

PIEDEMONTE B

  =  0.56

  =  3.00

Pórticos de concreto - DMO
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Análisis  Sísmico  por  Fuerza Horizontal Equivalente:

Análisis por el método de la Fuerza Horizontal Equivalente para ajustar el valor del cortante dinámico en la base ( según A.5.4.5 -- NSR - 10)

Aa = 0.15 Fa = 1.95 I    = 1.50

Av = 0.20 Fv = 1.70

Periodo fundamental aproximado (según A.4.2.2 -- NSR - 10)

Cu = 1.342 Cu =1.75 - 1.2AvFv

Ct  = 0.047 Pórticos de concreto - DMO Ta = Ct h
α  

= 0.62 seg

α = 0.90 Cu*Ta = 0.83 seg

Tx = 0.37 seg (obtenido del análisis dinámico de la estructura)

Ty = 0.25 seg (obtenido del análisis dinámico de la estructura)

Tx = 0.37 seg ( definitivo )

Ty = 0.25 seg ( definitivo )

Sa = 1.2 AvFv I /T Sa = 2.5 Aa Fa I Sa  = 1.2 AvFvTLI / T
2

Sax = 1.10 (Definitivo)

Say = 1.10 (Definitivo)

Sax = 1.67 Sa = 1.10 Sax  = 13.70 Vsx = 657.3 Ton

Say = 2.48 Say  = 30.26 Vsy = 657.3 Ton

Cortantes  Dinámicos  en  la  Base.  ( Vtj ) :

Vtx = 316.8 ton (Ver página siguiente)

Vty = 301.1 ton

           Regularidad de la Estructura: 1 ( 1: Regular, 2: Irregular)

-. Si la estructura es regular, el cortante dinámico en la base no puede ser menor que el 80 % del cortante calculado por Fuerza Horizontal 

Equivalente ( Vs )  -  ( según A.5.4.5  -- NSR - 10 )

-. Si la estructura es irregular, el cortante dinámico en la base no puede ser menor que el 90 % del cortante calculado por Fuerza Horizontal

 Equivalente ( Vs )  -  ( según A.5.4.5  -- NSR - 10 )

Factores  de  Ajuste  :

Fx = 525.9 / 316.8 = 1.66

Fy = 525.9 / 301.1 = 1.75

Fx = 1.66 ( Definitivo)

Fy = 1.75 ( Definitivo)
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Esquema Estructural - Identificacion de Nudos Para Revision de la Irregularidad Torsional

16 20

6 10

REVISION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL

∆∆∆∆ = Deriva del análisis.

SISMO EN X Caso de Carga: 3

Columna Eje Vertical:

16 6

Irregularidad

∆1∆1∆1∆1 ∆2∆2∆2∆2 1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2) 1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2) Irregularidad Torsional

(cm) (cm) 2 2 Torsional Extrema

CUB 1.26 1.25 1.50 1.76 NO NO

PISO5 1.38 1.37 1.65 1.93 NO NO

PISO4 1.38 1.37 1.65 1.93 NO NO

PISO3 1.18 1.17 1.41 1.64 NO NO

PISO2 0.64 0.63 0.76 0.89 NO NO

20 10

Irregularidad

∆1∆1∆1∆1 ∆2∆2∆2∆2 1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2) 1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2) Irregularidad Torsional

(cm) (cm) 2 2 Torsional Extrema

CUB 1.23 1.25 1.49 1.73 NO NO

PISO5 1.37 1.36 1.64 1.92 NO NO

PISO4 1.38 1.37 1.65 1.92 NO NO

PISO3 1.17 1.16 1.40 1.64 NO NO

PISO2 0.63 0.62 0.75 0.88 NO NO

SISMO EN Y Caso de Carga: 5

Columna Eje Vertical:

16 20

Irregularidad

∆1∆1∆1∆1 ∆2∆2∆2∆2 1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2) 1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2) Irregularidad Torsional

(cm) (cm) 2 2 Torsional Extrema

CUB 0.87 0.72 0.95 1.11 NO NO

PISO5 0.96 0.80 1.06 1.23 NO NO

PISO4 0.94 0.80 1.04 1.22 NO NO

PISO3 0.80 0.68 0.89 1.04 NO NO

PISO2 0.45 0.39 0.50 0.59 NO NO

6 10

Irregularidad

∆1∆1∆1∆1 ∆2∆2∆2∆2 1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2)1.2∗(∆1+ ∆2) 1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2)1.4∗(∆1+ ∆2) Irregularidad Torsional

(cm) (cm) 2 2 Torsional Extrema

CUB 0.85 0.70 0.93 1.08 NO NO

PISO5 0.94 0.78 1.03 1.21 NO NO

PISO4 0.91 0.76 1.00 1.17 NO NO

PISO3 0.77 0.65 0.86 1.00 NO NO

PISO2 0.43 0.36 0.48 0.56 NO NO

x

y
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IRREGULARIDADES EN PLANTA    -    (Ver tabla A.3-6 -  NSR-10)

Factor de

PARAMETRO ���� Si No Reducción

Irregularidad Torsional ��� x 0.9

Irregularidad Torsional Extrema ��� x 0.8

Retrocesos excesivos en las Esquinas �� x 0.9 øp = 1.0
Discontinuidades en el Diafragma �� x 0.9

Desplazamiento del Plano de Acción �� x 0.8

Sistemas no Paralelos �� x 0.9

( Si existen varias irregularidades se escoge el menor valor de øp)
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IRREGULARIDADES EN ALTURA    -    (Ver tabla A.3-7 -  NSR-10)

Factor de

PARAMETRO ���� Si No Reducción

Piso Flexible (Irregularidad en Rigidez) ��	 x 0.9

Piso Flexible (Irregularidad extrema en Rigidez) ��	 x 0.8

Distribución de Masas �	 x 0.9 øa = 1.0
Geométrica �	 x 0.9

Desplazamiento del Plano de Acción �	 x 0.8

Piso Débil (Discontinuidad en la resistencia) ��	 x 0.9

Piso Débil (Discontinuidad extrema en la resistencia) ��	 x 0.8

( Si existen varias irregularidades se escoge el menor valor de øa)
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AUSENCIA DE REDUNDANCIA    -    (Ver A.3.3.8 -  NSR-10)

Factor de

PARAMETRO Si No Reducción

Ausencia de redundancia en el sistema sismo-resistente x 0.75 ør = 1.00
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Factores - Resultado Fx = 1.66 1.00
Análisis Sísmico Fy = 1.75 1.03

Combinaciones de Carga:

1.0.  CHEQUEO DE LA DERIVA

1 1.40 C.M. C.M. = Carga Muerta

2 1.20 C.M. + 1.60 C.V. C.V. = Carga Viva

3 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 1.66 E.X. S.X. = Fuerzas Sismicas Elásticas en X

4 1.20 C.M. + 1.00 C.V. - 1.66 E.X. S.Y. = Fuerzas Sismicas Elásticas en Y

5 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 1.75 E.Y.

6 1.20 C.M. + 1.00 C.V. - 1.75 E.Y. R o = 5.00 Pórticos de concreto - DMO

7 0.90 C.M. + 1.66 E.X. �� = 3.00
8 0.90 C.M. - 1.66 E.X.

9 0.90 C.M. + 1.75 E.Y.

10 0.90 C.M. - 1.75 E.Y. φ a= 1.00

φ p= 1.00

φ r= 1.00

2.0.  DISEÑO DE COLUMNAS Y VIGAS  (FLEXIÓN) Rx = 5.00

Ry = 5.00

D1 1.40 C.M.

D2 1.20 C.M. + 1.60 C.V.

D3 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.33 S.X. + 0.10 S.Y.

D4 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.33 S.X. -0.10 S.Y. R c x = 5.00

D5 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.33 S.X. + 0.10 S.Y. R c y = 5.00
D6 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.33 S.X. -0.10 S.Y.

D7 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.10 S.X. + 0.35 S.Y.

D8 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.10 S.X. + 0.35 S.Y.

D9 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.10 S.X. -0.35 S.Y.

D10 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.10 S.X. -0.35 S.Y.

D11 0.90 C.M. + 0.33 S.X. + 0.10 S.Y.

D12 0.90 C.M. + 0.33 S.X. -0.10 S.Y.

D13 0.90 C.M. -0.33 S.X. + 0.10 S.Y.

D14 0.90 C.M. -0.33 S.X. -0.10 S.Y.

D15 0.90 C.M. + 0.10 S.X. + 0.35 S.Y.

D16 0.90 C.M. -0.10 S.X. + 0.35 S.Y.

D17 0.90 C.M. + 0.10 S.X. -0.35 S.Y.

D18 0.90 C.M. -0.10 S.X. -0.35 S.Y.
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3.0.  DISEÑO DE COLUMNAS Y VIGAS  (CORTANTE) -- Según literal C.21.3.3 (NSR-10)

�0 *(S.X.)  �0 *(S.Y.)  2 *(S.X.) 2 *(S.Y.)

DC1 1.40 C.M. DV1 1.40 C.M.

DC2 1.20 C.M. + 1.60 C.V. DV2 1.20 C.M. + 1.60 C.V.

DC3 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 1.00 S.X. + 0.31 S.Y. DV3 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.66 S.X. + 0.21 S.Y.

DC4 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 1.00 S.X. -0.31 S.Y. DV4 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.66 S.X. -0.21 S.Y.

DC5 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -1.00 S.X. + 0.31 S.Y. DV5 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.66 S.X. + 0.21 S.Y.

DC6 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -1.00 S.X. -0.31 S.Y. DV6 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.66 S.X. -0.21 S.Y.

DC7 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.30 S.X. + 1.05 S.Y. DV7 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.20 S.X. + 0.70 S.Y.

DC8 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.30 S.X. + 1.05 S.Y. DV8 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.20 S.X. + 0.70 S.Y.

DC9 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.30 S.X. -1.05 S.Y. DV9 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.20 S.X. -0.70 S.Y.

DC10 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.30 S.X. -1.05 S.Y. DV10 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.20 S.X. -0.70 S.Y.

DC11 0.90 C.M. + 1.00 S.X. + 0.31 S.Y. DV11 0.90 C.M. + 0.66 S.X. + 0.21 S.Y.

DC12 0.90 C.M. + 1.00 S.X. -0.31 S.Y. DV12 0.90 C.M. + 0.66 S.X. -0.21 S.Y.

DC13 0.90 C.M. -1.00 S.X. + 0.31 S.Y. DV13 0.90 C.M. -0.66 S.X. + 0.21 S.Y.

DC14 0.90 C.M. -1.00 S.X. -0.31 S.Y. DV14 0.90 C.M. -0.66 S.X. -0.21 S.Y.

DC15 0.90 C.M. + 0.30 S.X. + 1.05 S.Y. DV15 0.90 C.M. + 0.20 S.X. + 0.70 S.Y.

DC16 0.90 C.M. -0.30 S.X. + 1.05 S.Y. DV16 0.90 C.M. -0.20 S.X. + 0.70 S.Y.

DC17 0.90 C.M. + 0.30 S.X. -1.05 S.Y. DV17 0.90 C.M. + 0.20 S.X. -0.70 S.Y.

DC18 0.90 C.M. -0.30 S.X. -1.05 S.Y. DV18 0.90 C.M. -0.20 S.X. -0.70 S.Y.

4.0.  CARGAS A CIMENTACION

C1 1.00 C.M. + 1.00 C.V.

C2 1.00 C.M. + 1.00 C.V. + 0.23 S.X.

C3 1.00 C.M. + 1.00 C.V. -0.23 S.X.

C4 1.00 C.M. + 1.00 C.V. + 0.24 S.Y.

C5 1.00 C.M. + 1.00 C.V. -0.24 S.Y.

5.0  DISEÑO DE MUROS

M1 1.40 C.M.

M2 1.20 C.M. + 1.60 C.V.

M3 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.33 S.X.

M4 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.33 S.X.

M5 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.35 S.Y.

M6 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.35 S.Y.

M7 0.90 C.M. + 0.33 S.X.

M8 0.90 C.M. -0.33 S.X.

M9 0.90 C.M. + 0.35 S.Y.

M10 0.90 C.M. -0.35 S.Y.

COLUMNAS VIGAS
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DERIVA PÓRTICOS

∆α∆α∆α∆α = Deriva del análisis.

∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ = Deriva permitida.

( 0.01 h )

SISMO EN X Columna Eje Vertical: 16
Caso de Carga: 3

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0522 0.0261 1.26 3.50 OK 0.36

PISO5 3.50 0.0412 0.0199 1.38 3.50 OK 0.39

PISO4 3.50 0.0290 0.0134 1.38 3.50 OK 0.39

PISO3 3.50 0.0166 0.0073 1.18 3.50 OK 0.34

PISO2 3.50 0.0059 0.0024 0.64 3.50 OK 0.18

SISMO EN Y Columna Eje Vertical: 16
Caso de Carga: 5

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0259 0.0308 0.87 3.50 OK 0.25

PISO5 3.50 0.0206 0.0239 0.96 3.50 OK 0.27

PISO4 3.50 0.0147 0.0163 0.94 3.50 OK 0.27

PISO3 3.50 0.0086 0.0091 0.80 3.50 OK 0.23

PISO2 3.50 0.0032 0.0032 0.45 3.50 OK 0.13

SISMO EN X Columna Eje Vertical: 20
Caso de Carga: 3

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0519 0.0254 1.23 3.50 OK 0.35

PISO5 3.50 0.0412 0.0193 1.37 3.50 OK 0.39

PISO4 3.50 0.0290 0.0130 1.38 3.50 OK 0.39

PISO3 3.50 0.0166 0.0070 1.17 3.50 OK 0.34

PISO2 3.50 0.0059 0.0022 0.63 3.50 OK 0.18

SISMO EN Y Columna Eje Vertical: 20
Caso de Carga: 5

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0258 0.0219 0.72 3.50 OK 0.21

PISO5 3.50 0.0206 0.0169 0.80 3.50 OK 0.23

PISO4 3.50 0.0147 0.0115 0.80 3.50 OK 0.23

PISO3 3.50 0.0086 0.0064 0.68 3.50 OK 0.20

PISO2 3.50 0.0032 0.0022 0.39 3.50 OK 0.11

1. El análisis se realizó con la inercia de las vigas y las columnas completa.

% Indica INDICE DE FLEXIBILIDAD = ∆α/∆p

2

21

2

21 )()(
yyxxa

δδδδ −+−=∆
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∆α∆α∆α∆α = Deriva del análisis.

∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ = Deriva permitida.

( 0.01 h )

SISMO EN X Columna Eje Vertical: 6
Caso de Carga: 3

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0516 0.0261 1.25 3.50 OK 0.36

PISO5 3.50 0.0408 0.0199 1.37 3.50 OK 0.39

PISO4 3.50 0.0287 0.0134 1.37 3.50 OK 0.39

PISO3 3.50 0.0164 0.0073 1.17 3.50 OK 0.33

PISO2 3.50 0.0058 0.0024 0.63 3.50 OK 0.18

SISMO EN Y Columna Eje Vertical: 6
Caso de Carga: 5

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0240 0.0308 0.85 3.50 OK 0.24

PISO5 3.50 0.0191 0.0239 0.94 3.50 OK 0.27

PISO4 3.50 0.0135 0.0163 0.91 3.50 OK 0.26

PISO3 3.50 0.0079 0.0091 0.77 3.50 OK 0.22

PISO2 3.50 0.0029 0.0032 0.43 3.50 OK 0.12

SISMO EN X Columna Eje Vertical: 10
Caso de Carga: 3

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0516 0.0255 1.25 3.50 OK 0.36

PISO5 3.50 0.0408 0.0193 1.36 3.50 OK 0.39

PISO4 3.50 0.0287 0.0130 1.37 3.50 OK 0.39

PISO3 3.50 0.0164 0.0070 1.16 3.50 OK 0.33

PISO2 3.50 0.0058 0.0022 0.62 3.50 OK 0.18

SISMO EN Y Columna Eje Vertical: 10
Caso de Carga: 5

Alt. piso δδδδ  x δδδδ  y ∆α∆α∆α∆α ∆ρ∆ρ∆ρ∆ρ %

(m) (m) (cm) (cm)

CUB 3.50 0.0239 0.0220 0.70 3.50 OK 0.20

PISO5 3.50 0.0191 0.0169 0.78 3.50 OK 0.22

PISO4 3.50 0.0135 0.0115 0.76 3.50 OK 0.22

PISO3 3.50 0.0079 0.0064 0.65 3.50 OK 0.19

PISO2 3.50 0.0029 0.0022 0.36 3.50 OK 0.10

1. El análisis se realizó con la inercia de las vigas y las columnas completa.

% Indica INDICE DE FLEXIBILIDAD = ∆α/∆p

Max en X 0.39
Max en Y 0.27

Max en x= 0.39 Max en x= 0.39

Max en y= 0.27 16 20 Max en y= 0.23

6 10

Max en x= 0.39 Max en x= 0.39

Max en y= 0.27 Max en y= 0.22

2

21

2

21 )()( yyxxa δδδδ −+−=∆
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1.2. CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO DE ELEMENTOS DE REFORZAMIENTO 

Además de las consideraciones que se tuvieron en cuenta para definir las pantallas de reforzamiento en 

cuanto a dimensiones y localización, también se tienen en cuenta los siguientes parámetros para el diseño 

de dichos elementos: 

• Coeficiente de Importancia I=IV  (1.5) 

• Concreto f’c=280 kg/cm2 para pantallas de reforzamiento 

• Concreto f’c=200 kg/cm2 para estructura existente 

• 20%E para concreto de estructura existente 

• 100%E para concreto de pantallas de reforzamiento 

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, y luego de realizar el correspondiente análisis de la 

estructura, se tienen las siguientes combinaciones de carga para el diseño de las pantallas: 

DISEÑO DE MUROS

M1 1.40 C.M.

M2 1.20 C.M. + 1.60 C.V.

M3 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.33 S.X.

M4 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.33 S.X.

M5 1.20 C.M. + 1.00 C.V. + 0.35 S.Y.

M6 1.20 C.M. + 1.00 C.V. -0.35 S.Y.

M7 0.90 C.M. + 0.33 S.X.

M8 0.90 C.M. -0.33 S.X.

M9 0.90 C.M. + 0.35 S.Y.

M10 0.90 C.M. -0.35 S.Y.
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PISO PANTALLA
CUANTÍA

A FLEXIÓN
As CORTANTE

cm2
ESPESOR

(cm)
#

As LONG

cm2 CANT.
CADA
(cm)

REF.
LONGITUDINAL

# CANT.
CADA
(cm)

REF.
TRANSVERSAL

CUB P2 0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P2 0.0095 5.64 15 4 14.25 6 15 #  4  C/.15 3 4 30 #  3  C/.30

0.0073 3.75 15 4 10.95 5 20 #  4  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P2 0.011 7.06 15 5 16.5 5 20 #  5  C/.20 3 5 20 #  3  C/.20

0.0113 3.75 15 5 16.95 5 20 #  5  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO3 P2 0.0151 10.65 15 6 22.65 4 30 #  6  C/.30 4 5 20 #  4  C/.20

0.0167 5.69 15 6 25.05 5 20 #  6  C/.20 4 3 45 #  4  C/.30

PISO2 P2 0.0213 13.78 15 6 31.95 6 15 #  6  C/.15 4 6 15 #  4  C/.15

0.024 9.10 15 6 36 7 15 #  6  C/.15 4 4 30 #  4  C/.30

CUB P3 0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P3 0.0026 3.75 15 4 3.9 2 90 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0047 3.75 15 4 7.05 3 45 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P3 0.0032 4.01 15 5 4.8 2 90 #  5  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0068 3.96 15 5 10.2 3 45 #  5  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO3 P3 0.0042 6.17 15 6 6.3 2 90 #  6  C/.30 4 3 45 #  4  C/.30

0.0099 6.22 15 6 14.85 3 45 #  6  C/.30 4 3 45 #  4  C/.30

PISO2 P3 0.0038 3.75 15 5 5.7 2 90 #  5  C/.30 4 2 90 #  4  C/.30

0.009 3.75 15 6 13.5 3 45 #  6  C/.30 4 2 90 #  4  C/.30

CUB P4 0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P4 0.0083 4.80 15 4 12.45 5 20 #  4  C/.20 3 4 30 #  3  C/.30

0.0073 3.75 15 4 10.95 5 20 #  4  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P4 0.0118 7.17 15 5 17.7 5 20 #  5  C/.20 3 6 15 #  3  C/.15

0.0127 3.75 15 5 19.05 5 20 #  5  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO3 P4 0.0181 12.25 15 6 27.15 5 20 #  6  C/.20 4 5 20 #  4  C/.20

0.0195 4.74 15 6 29.25 6 15 #  6  C/.15 4 2 90 #  4  C/.30

PISO2 P4 0.0247 12.71 15 6 37.05 7 15 #  6  C/.15 4 6 15 #  4  C/.15

0.0262 8.47 15 6 39.3 7 15 #  6  C/.15 4 4 30 #  4  C/.30

CUB P6 0.0025 3.75 15 4 3.75 2 90 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0025 3.75 15 4 3.75 2 90 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P6 0.0068 4.95 15 4 10.2 5 20 #  4  C/.20 3 4 30 #  3  C/.30

0.0068 3.75 15 4 10.2 5 20 #  4  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P6 0.009 7.15 15 5 13.5 4 30 #  5  C/.30 3 6 15 #  3  C/.15

0.0118 4.25 15 5 17.7 5 20 #  5  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO3 P6 0.0129 10.53 15 6 19.35 4 30 #  6  C/.30 4 5 20 #  4  C/.20

0.0182 7.12 15 6 27.3 5 20 #  6  C/.20 4 3 45 #  4  C/.30

PISO2 P6 0.0188 14.47 15 6 28.2 5 20 #  6  C/.20 4 6 15 #  4  C/.15

0.024 9.70 15 6 36 7 15 #  6  C/.15 4 4 30 #  4  C/.30

CUB P7 0.0025 3.75 15 4 3.75 2 90 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0025 3.75 15 4 3.75 2 90 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P7 0.0032 4.50 15 4 4.8 2 90 #  4  C/.30 3 4 30 #  3  C/.30

0.0053 4.45 15 4 7.95 4 30 #  4  C/.30 3 4 30 #  3  C/.30

PISO4 P7 0.0037 6.28 15 5 5.55 2 90 #  5  C/.30 3 5 20 #  3  C/.20

0.0075 6.23 15 5 11.25 3 45 #  5  C/.30 3 5 20 #  3  C/.20

PISO3 P7 0.0045 8.60 15 6 6.75 2 90 #  6  C/.30 4 4 30 #  4  C/.30

0.011 8.56 15 6 16.5 3 45 #  6  C/.30 4 4 30 #  4  C/.30

PISO2 P7 0.0025 3.75 15 4 3.75 2 90 #  4  C/.30 4 2 90 #  4  C/.30

0.0084 4.13 15 6 12.6 3 45 #  6  C/.30 4 2 90 #  4  C/.30

CUB P8 0.0034 3.75 15 4 5.1 3 45 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0056 3.75 15 4 8.4 4 30 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P8 0.0085 5.53 15 4 12.75 6 15 #  4  C/.15 3 4 30 #  3  C/.30

0.0078 3.75 15 4 11.7 5 20 #  4  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P8 0.0105 7.93 15 5 15.75 4 30 #  5  C/.30 3 6 15 #  3  C/.15

0.013 4.50 15 5 19.5 5 20 #  5  C/.20 3 4 30 #  3  C/.30

PISO3 P8 0.0165 13.58 15 6 24.75 5 20 #  6  C/.20 4 6 15 #  4  C/.15

0.0203 5.87 15 6 30.45 6 15 #  6  C/.15 4 3 45 #  4  C/.30

PISO2 P8 0.0234 13.21 15 6 35.1 7 15 #  6  C/.15 4 6 15 #  4  C/.15

0.0263 9.00 15 6 39.45 7 15 #  6  C/.15 4 4 30 #  4  C/.30

REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL

DISEÑO DE PANTALLAS BLOQUE 1
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PISO PANTALLA
CUANTÍA

A FLEXIÓN
As CORTANTE

cm2
ESPESOR

(cm)
#

As LONG

cm2 CANT.
CADA
(cm)

REF.
LONGITUDINAL

# CANT.
CADA
(cm)

REF.
TRANSVERSAL

CUB P1 0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0027 3.75 15 3 4.05 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P1 0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P1 0.0025 3.75 15 3 3.75 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0044 3.75 15 3 6.6 5 20 #  3  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO3 P1 0.0043 3.75 15 4 6.45 3 45 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0074 3.75 15 4 11.1 5 20 #  4  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

PISO2 P1 0.0074 3.75 15 4 11.1 5 20 #  4  C/.20 3 3 45 #  3  C/.30

0.0115 4.78 15 4 17.25 7 15 #  4  C/.15 3 4 30 #  3  C/.30

CUB P5 0.0033 3.75 15 3 4.95 4 30 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0038 3.75 15 3 5.7 4 30 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO5 P5 0.0034 3.75 15 3 5.1 4 30 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0026 3.75 15 3 3.9 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO4 P5 0.0027 3.75 15 3 4.05 3 45 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0038 3.75 15 3 5.7 4 30 #  3  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO3 P5 0.0039 3.75 15 4 5.85 3 45 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.0063 3.75 15 4 9.45 4 30 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

PISO2 P5 0.0067 3.75 15 4 10.05 4 30 #  4  C/.30 3 3 45 #  3  C/.30

0.009 3.75 15 4 13.5 6 15 #  4  C/.15 3 3 45 #  3  C/.30

REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL

DISEÑO DE PANTALLAS BLOQUE 1
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Fuerza Horizontal Equivalente

Sa = 1.10 T = 0.37

w= 599 Ton k= 1.00

Vb= 657 Ton

Piso Area
(m²)

W
(Ton)

ρρρρ
(Ton/m²)

hpiso

(m)
h

(m)
W Mhk Cv Fhi

(Ton)

CUB 171 9.2 0.05 3.50 17.50 9.2 160.7 0.03 19.84

PISO5 171 147.5 0.86 3.50 14.00 147.5 2065.3 0.39 254.99

PISO4 171 147.5 0.86 3.50 10.50 147.5 1549.0 0.29 191.24

PISO3 171 147.5 0.86 3.50 7.00 147.5 1032.6 0.19 127.50

PISO2 171 147.5 0.86 3.50 3.50 147.5 516.3 0.10 63.75

599.3 5323.9 1.00 657.3

TIPO DE LADRILLO

Densidad W muro    b
(Ton/m³) (Ton/m²)

1. Bloque #3 0.07 0.23 0.33 0.98 0.069

2. Bloque #4 0.09 0.23 0.33 0.91 0.082      c
3. Bloque #5 0.115 0.23 0.33 0.916 0.105

4. Bloque #6 0.14 0.23 0.33 0.77 0.108

5. Bloque HV1 0.09 0.23 0.33 0.88 0.079

6. Bloque HV2 0.115 0.23 0.33 0.88 0.101              a
7. Tolete 0.12 0.06 0.245 1.64 0.197

8. Otro 0.24 0.06 0.25 1.64 0.394

HV = Huecos Verticales

S = Separacion entre columnetas

ap, Rp = Según NSR-10 tabla A.9-2

Columnetas:

a b c
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Nota: Para el caso en que la columneta se encuentre ubicada dentro del ladrillo, las dimensiones de esta dependen de la dimensión de la celda.

Muros:

Grupo de uso: IV

Desempeño: SUPERIOR

Parametros de diseño

hn = 17.50 m

hq = 13.13 m

As = 1.10

MUROS SOPORTADOS EN LA BASE Y EN EL EXTREMO SUPERIOR
DIVISORIOS

Fh nivel W nivel hx hx ax ap Rp Tipo bloque W muro H muro F muro S M col b col h col d col As col Refuerzo V col Conector
NIVEL (Ton) (Ton) (m) heq (m) (T/m²) (m) (T-m) (cm) (cm) (cm) (cm²) (T)
CUB 19.8 9.2 17.5 1.33 1.46 1 6 3 0.105 3.10 0.03 2.5 0.08 12 25 21 0.10 1#3 0.099 1#4

PISO5 255.0 147.5 14.0 1.07 1.17 1 6 3 0.105 3.10 0.02 2.5 0.06 12 25 21 0.08 1#3 0.080 1#4
PISO4 191.2 147.5 10.5 0.80 1.10 1 6 3 0.105 3.10 0.02 2.5 0.06 12 25 21 0.07 1#3 0.075 1#4
PISO3 127.5 147.5 7.0 0.53 1.10 1 6 3 0.105 3.10 0.02 2.5 0.06 12 25 21 0.07 1#3 0.075 1#4
PISO2 63.7 147.5 3.5 0.27 1.10 1 6 3 0.105 3.10 0.02 2.5 0.06 12 25 21 0.07 1#3 0.075 1#4

MUROS SOPORTADOS EN LA BASE Y EN EL EXTREMO SUPERIOR
FACHADA

Fh nivel W nivel hx hx ax ap Rp Tipo bloque W muro H muro F muro S M col b col h col d col As col Refuerzo V col Conector
NIVEL (Ton) (Ton) (m) heq (m) (T/m²) (m) (T-m) (cm) (cm) (cm) (cm²) (T)
CUB 19.8 9.2 17.5 1.33 1.46 2.5 6 3 0.105 3.10 0.06 2.5 0.19 12 25 21 0.25 1#3 0.249 1#5

PISO5 255.0 147.5 14.0 1.07 1.17 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.15 12 25 21 0.20 1#3 0.199 1#5
PISO4 191.2 147.5 10.5 0.80 1.10 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.14 12 25 21 0.18 1#3 0.187 1#5
PISO3 127.5 147.5 7.0 0.53 1.10 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.14 12 25 21 0.18 1#3 0.187 1#5
PISO2 63.7 147.5 3.5 0.27 1.10 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.14 12 25 21 0.18 1#3 0.187 1#5

MUROS EN VOLADIZO - PARAPETOS Y ANTEPECHOS

Fh nivel W nivel hx hx a nivel ap Rp Tipo bloque W muro H muro F muro S M col b col h col d col As col Refuerzo V col
NIVEL (Ton) (Ton) (m) heq (g) (m) (T/m²) (m) (Ton-m) (cm) (cm) (cm) (cm²) (Ton)
CUB 19.8 9.2 17.5 1.33 1.46 2.5 6 3 0.105 3.10 0.06 2.5 0.77 12 25 21 1.02 1#4 0.497

PISO5 255.0 147.5 14.0 1.07 1.17 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.62 12 25 21 0.81 1#4 0.398

PISO4 191.2 147.5 10.5 0.80 1.10 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.58 12 25 21 0.76 1#4 0.373

PISO3 127.5 147.5 7.0 0.53 1.10 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.58 12 25 21 0.76 1#4 0.373

PISO2 63.7 147.5 3.5 0.27 1.10 2.5 6 3 0.105 3.10 0.05 2.5 0.58 12 25 21 0.76 1#4 0.373
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