r—= Universidad
\—=Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Tesis

Influencia de la rigidez lateral en el analisis y
diseiio Sismoresistente de un edificio de
concreto armado de 5 pisos

Yesica Yaneth Gomez Quispe

Huancayo, 2018

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil




Repositorio Institucional Continental
Tesis digital

COOG

Obra protegida bajo la licencia de Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivadas 2.5 Peru




ASESOR

ING. ARAUCO RICSE JORGE KLAUSS



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer primeramente a Dios por que nos
dio el don de la perseverancia para alcanzar

nuestras metas.

A mi asesor el Ing. Arauco Ricse Jorge Klaus por el
asesoramiento y el tiempo brindado para la

realizacion de la tesis.



DEDICATORIA

Quiero dedicar esta tesis a mis padres Nemesio
Gomez Romero y Tedfila Quispe Quincho que
siempre me apoyaron incondicionalmente en la
parte moral y econémica, para poder llegar a ser

una gran profesional.

A mi hermana Gabriela que mas que mi hermana

es mi mejor amiga junto con mi Mayita.

A toda mi familia que es lo mejor y lo mas valioso

gue Dios me ha dado.



INDICE

ASESOR ...ttt e b e e e e r e e e e e e nees 3
AGRADECIMIENTO ...ttt e et e e et e e e et e e e e et e e e eaea s 4
DEDICATORIA et e e e ettt e e e e e et e e eab b a e e e e e e e eeenbba s 5
LISTA DE TABLAS .. ettt e e e et e et et e e e e e e e eeabe s 9
LISTADE IMAGENES .......ooiiiteeee ettt ettt eteate et eeteateeteeseesaearesreaneas 11
RESUMEN . ... e ettt e e e e e e e et ettt b e e e e e e e eeeeaanes 15
A B S T R AT € e e oo e et e ettt e e e et a et e e et et e e eaa e e eaaans 16
CAPITULOD Lottt ettt e ettt e et et e e e eet e e e eeta e eeeeraaaane 17
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ...ttt 17
1.1  PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA........cccoveveeecieereenene. 17
1.1.1 Planteamiento del problema...........ccccvvvviiiiiiiiiiii 17
1.1.2 Formulacion del problema...........cooooiiii i 22

1.2 OBUIETIVOS .ttt ettt et e e e e e e et e e e eaa s 23
1.2.1 ODJELIVO GENEIAL......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb seennnnnee 23

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.....coiieieie ettt 23
1.4  HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES ......cooovieiieeece e 24
CAPITULO ettt ettt ettt e ettt s e e ettt e e e eeb e e e eeta e eeeeraaaaeees 25
MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt se st ne s e s e 25
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. .....cooiviiieieeeeeceee e, 25
2.1.1 ArticulOS CIENLIfICOS ....uveiiiiieiiiiiiiieii e 25
Nt A I =1 1= ST 28

2.2 BASES TEORICAS ..ottt ettt e e eteaae e 31
2.2. 1 RIQIAEZ...ccooiiiiii 31
2.2.1.1. RIQIAEZ €N PIACAS: .....cciieeeiiiiei et e e 35
2.2.1.2. Rigidez de Muros de AlDARIleria ...........oooouiiiiiiiieei e 36
2.2.1.3. Rigidez de COIUMNAS .........uuuiiii i e e 37
2.2.1.4. Rigidez Lateral de POMtICOS .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 37
2.2.1.5. Rigidez Lateral de un POrtico SImple ..., 38
2.2.2. Andlisis y DiSefio SISMOITESISIENTE .......cceiiiiiiiiiiiiieee e 40
2.2.3. MAErIAleS ... 56
A Tt B O o g o1 1 = {0 P PPTPTT 56



2.2.3.3 ACEIO oot e e e e rrr s 64

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:......ceoviieeieeiecteeeeceee e 68
CAPITULO ettt e e e et e ettt e e e e e e e e e e tbbb e e eaaas 70
METODOLOGIA ..ottt ettt et e et e et e e teare et e eteatesreeseeseeareareaneas 70
4.1 Método y Alcances de la Investigacion ...............uveeeeieeeriiieiiiiiiie e, 70
4.1.1 Meétodo de 1a INVESHGACION .......uveiiiiiieiiiiiiiiiiiee e 70

4.1.2 Alcances de [a investigaciOn............c.oouuiiiiii e 70

4.2 Disefio de 18 INVESHGACION ........cooiiiiiiiiiiiiie e 71
4.2.1 Tipo de disefio de iNVestigacCiOn.............uuuieiiiieeiiiieiiiie e 71
CAPITULOD IV e ettt e ettt e e e ettt e e ettt e e e e et s e aeataneaaees 72
RESULTADOS Y DISCUSION .....ccoiitiieieeieceeete ettt ate e eaesnesreaneas 72
1. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO ...c.cooviiiieceeeiecieeeeeeeve e 74
1.1 ESHUCIUIACION ...eeeiiiiie ittt a e e e 74

1.2 PredimensioNamiEntO............ueii ettt 77

1.3 Comprobacion de predimensionamiento de columnas: ............cccceeeeeeeeeeennnn. 80

1.4 ESCAIBIAS: .. ... 82

2. METRADO DE CARGAS ...ttt ettt e e a e et e e ees 83
3. ANALISIS SISMICO: ... ettt e et e e et e e eena e eeees 87
1. Control 1: Capacidad POItante ...............uuuuuuuuummeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeineaeeneeeereeeeee e 96

2. Control 2: Asentamiento diferencial .............ccccooviiiiii 96

3. ANAIISIS SISMICO ESTALICO .....eiiiiiiiiiiiiiii e 97

4. ANAliSis SISMICO AINAMICO .....ceiiiiiiiiiiiiiiiie e 102

5. Nueva alternativa (CON Placas)..........ccoeiiieiiiiiiiiii e 109

6. Verificando irregularnidades .............ccccviiiiiiiiiii 112

7. Factor de reduccion en el Etabs (R) .....ooovviiiiiiii i 124

8. Andlisis sismico dinamico con placas (CONtrol 3) ...........cccvveeieiiieeiiiiiiiiiieeenn. 125

9. Justificacion de eStruCturami€nto............coouiiuriiiiiieeeee e 128

10. Comprobacion del sistema estructural ............cccooveeeiiiiiiiiiiiiie e 129

IS I 0T g r= 10 (=38 12101 4= VRPN 130

12.  Disefio de elementos eStruCtUrales ................uevvumimimiimiiiiiiiiiiiiiienees 135

A)  DISEM0 U8 VIQAS: ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt 136

B) Disefo de COIUMNAS ........uuiiiii e e e e e e 168

C) Disefio de placas de CONCIet0...........couvviiiiiiiiiiiii 197



D) DisSefN0 de ZAPALtaS........cuuvuiiiieeeeieeecee e e e 215

CONCLUSIONES ...t e et e e e e e e r e e e e e e e e nnnn s 227
RECOMENDACIONES ... ..o 228
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coitiiiiieieeete ettt 229
AN X O S e e e et e e et e e n e e e e ennne 232



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Factores de ZONa “Z7 ... 42
Tabla 2: Factor de SUEIOS “S” .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 44
Tabla 3: Periodos “TP” ¥ T L oottt 44
Tabla 4: Categoria de las edificaciones y factor “U” ..., 46
Tabla 5: SiStemMas @SITUCIUIAIES .......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee et 47
Tabla 6: Irregularidades estructurales en altura...............ooevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 48
Tabla 7: Irregularidades estructurales en planta............cccccceeieeeiiiiiiiiiin e, 49
Tabla 8: Categoriay regularidad de las eduCaCiONES ............ccevvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee, 50
Tabla 9: Limites para la distorsion del entrepiso............cuuvieiiieeiiiieiiiiiie e 55
Tabla 10: Caracteristicas de varillas corrugadas. ...........cccccoeviieeiiiiiiiiiiin e, 65
Tabla 11: Calidades del acero de refUerzo........ccooeeeeivieeiiiieii e 66
Tabla 12: Fuente “Disefio en concreto armado”,Ing. Roberto Morales Morales................ 79
Tabla 13: DiStorsiOn @nNQUIAT . ..........cooiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e anes 97
Tabla 14: Peso de la edificaCion”ETABS ........coiiii i 100
Tabla 15: Periodos respectivos en la direcciéon X, Y, Z; Tx=0.899, Ty=0.633 ................ 103
Tabla 16: Plataforma espectral obtenida se inserta al programa ETABS 2016 para el
ANALISIS. ... 104
Tabla 17: Desplazamientos en la direCCION X.........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 106
Tabla 18: Desplazamientos en [a dir€CCION Y .......covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 107
Tabla 19: DerVas ir€CCION X....uiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeetee ettt e e et e e e e e e e e e e e e et eeaeeeaeeeeeaaees 107
Tabla 20: Derivas dir€CCION Y ......uuu e eeii e e e e e e et e e e e e e e earaenaaaeeeaes 108
Tabla 21: Peso de la edificacion por PiSO. .......ccciiiiiiiiiiiiiice e 115
Tabla 22: Se observa las diferentes cargas Axial ,Cortante y Momentos de la columna
eI EJE LB oo 117
Tabla 23: Se observa las diferentes cargas Axial ,Cortante y Momentos de la columna
eI EJE LB oo e 118
Tabla 24: Desplazamientos relativos de esquina de entrepiso y de CM, en la direccién X.
...................................................................................................................................... 119
Tabla 25: Desplazamientos relativos de esquina de entrepiso y de CM, en la direccion Y.
...................................................................................................................................... 119
Tabla 26: Irregularidades en altura presentes en la edificacion. ...........cccccevvvvvvvvvvnnnnn. 123
Tabla 27: Irregularidades en planta presentes en la edificacion. ..........ccccccccvvvvvivvvnnnn. 124
Tabla 28: Desplazamientos en la dir€CCiON X........coooiiiiiiiiiiii e 125
Tabla 29: Desplazamientos en 1a direCCION Y. .......ccuuiiiiiiieiiiiiiiiiieie e 126
Tabla 30: Derivas de entrepiso en la dir€CCion X.........coiieiiiiiiiiiiiiiiicie e, 126
Tabla 31: Derivas de entrepiso en |a direCCioN Y.........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 127
Tabla 32: Cortante que absorben los muros en la direcCion X........ccccccvvvvveeviiieiiiennnnnn, 129
Tabla 33: Cortante que absorben los muros en la direcCion Y.......cccccvvvveevvvveieieiineennnnn, 129
Tabla 34: Factor de masa PartiCiPatiVa.............cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 131
Tabla 35: PESO SISIMICO ....uieiiieeiiitie ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeeenn e e eeaens 132
Tabla 36: Cortante dinamica proporcionada por el ETABS...........cccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiinne, 132
Tabla 37: Factor de amplifiCaCion SISMICA ...........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 133



Tabla 38: Cortante dindmica del primer entrepiso, proporcionados por el ETABS........ 134
Tabla 39: FaCtor de redUCCION .......u e e e e e e 136
Tabla 40: FACLOreS 08 CAJa........uuuuiiiieeeiiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e ettt e e e e e e e eararaa e aaaeas 136
Tabla 41: Indicaciones de COre de ACEIO.........cviiiieiieeiiiieee e 145
Tabla 42: Indicaciones de COre d€ ACEIO.........cviiieeiiieiiiiaee e 154
Tabla 43: Carga axial , cortantes y momentos de la columna 2-B. .............cccccceeeneenn. 171
Tabla 44: Combinaciones de carga en la direCCion X.........coouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 171
Tabla 45: Combinaciones de carga en la direCCIoN Y. ......cccooeeiiiiiiiiiiiiii e, 172
Tabla 46: Diametro de barras de 10S @CEIOS . ........cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 174
Tabla 47: Espaciamiento de estribos en la columna 2-B. ...........oooiiiiiiieiiieiiiiieee e, 174
Tabla 48: Datos proporcionadso del prograrma etabs,donde nos muestra la carga axial

y momentos actuantes en la columna 1-C. .........ooooiiiiiiii e 177
Tabla 49: Combinaciones de carga en la direCCioN X.......cccooeevviiiiiiiiiiiiieeeeceeeiicee e, 177
Tabla 50: Combinaciones de carga en la direCCION Y. ......cccooeeeiiiiiiiiiiiiii e, 179
Tabla 51: .Resulatdo de Mu,Pu obtenidas manualmente. ...........cccccceeeiieeerieeiiiiiienneeenn, 185
Tabla 52: Diamtero de barras de 10S @CErOS. ........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 187
Tabla 53: Espaciamiento de estribos en la columna 1-C...........ooovviiiiiiiieeiiiciiiiiieee e, 188
Tabla 54: Carga axial, cortantes y momentos de la columna 1-B. ............cccccevvieeenennn. 191
Tabla 55: Combinaciones de carga en la direCCioN X.......cccooeevviiiiiiiiiiiiieeeecceiiiceee e, 191
Tabla 56: Combinaciones de carga enla direCCioN Y .........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeeeeee 193
Tabla 57: Diamtero de barras de 10S @CErOS. ........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 194
Tabla 58: Espaciamiento de estribos en la columna 1-B. ...........ooevviiiiiiiiiiiiciiiiienn e, 194
Tabla 59: Carga axial , cortantes y momentos de lapalcaenL.......ccccccoeevvvveiiiiniinnneenn. 202
Tabla 60: Se muestra las diferentes combinaciones de carga en el sismo X y sismo Y.202
Tabla 61: Combinaciones de carga en la direCCion X.........ccouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 203
Tabla 62: Combinaciones de carga en la direCCION Y .......ccoiieeiiiiiiiiiiiiie e, 204
Tabla 63: Carga axial , cortantes y momentos de laplaca ..........ccccceeeeviievivieiiiicienn e, 209
Tabla 64: Se muestra las diferentes combinaciones de carga en el sismo X y sismo Y.210
Tabla 65: Combinaciones de carga en la direCCIioN X.......cccooeeviiiiiiiiiiiinieeeeeceeee e, 210
Tabla 66: Combinaciones de carga en la direCCIoN Y ........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 212
Tabla 67: Datos Provenientes de la columna B-2............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 217
Tabla 68: Datos Provenientes de la columna 1-B..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 221
Tabla 69: Datos Provenientes de la columna 1-C...........oeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 221
Tabla 70: Datos Provenientes de la Placa............coevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee 222
Tabla 71: Area de acero colocado en la viga rgida ............cceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 225

10



LISTA DE IMAGENES

Figura 1: Edificacion de adobe, colapsada en el evento de sismo de Arequipa. ............. 18
Figura 2: Edificacién de adobe, colapsada en el evento de sismo de San Martin ........... 19
Figura 3: Edificacién aporticada colapsada en el evento de sismo de Ica e Pisco. ......... 20
Figura 4: Edificio esbelto de 10 pisos ubicado en el distrito de El Tambo. .................... 21
Figura 5: Edificio de 4 pisos, ubicado en el distrito de Chilca. ............cccccceeeiiiiiiriiiiiiinnnnn. 22
Figura 6: Se observa la accion de una fuerza lateral aplicado a la estructura, generando
asi deformaciones en 10s elementos eStruCturales............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiee 31
Figura 7: Se observa dos edificios con diferentes niveles, donde el edificio de menor nivel
es MAs rigido que el de Mayor NIVEL ...........oooeiiiiiii e 32

Figura 8: Se muestra dos muros expuestos a fuerzas de sismo, en la figura (a) se observa
que el muro es perpendicular a la fuerza de sismo donde este es muy flexible frente a la
fuerza aplicada, mientras que en la figura (b) se observa que el muro es paralelo a la fuerza

de sismo por lo tanto presenta una buena rigidez lateral. .............ccccccecieiiieeiiiiiiiccie e, 33
Figura 9: Placa 0 MUI0 A€ COME ......ccoeieeeeeeeeeee e 35
Figura 10: Muro de albafileria ............uuuiiiiiieeiice e 36
Figura 11: RIgidez €n COIUMNAS. .........uuuiiiiiieei e ee e e et e e e e e e e araaaas 37
Figura 12: Fuerza horizontal sometida a un portico Simple............cccoooviiiiiiiiiieeiiniiiinnee. 38
Figura 13: ZONIfICACION........uuuiii it e e e e e e e e e e e e e araaa s 42
Figura 14: Resistencia del cemento, relacion agua-cemento .............coccvvveeeeeeeeeriiniinnnn 58
Figura 15: Factor aire incorporado en el CEMENLO. ........cccivviiiiiiiiiieeecieee e, 59
Figura 16: Resistencia del cemento hidratado-agregado ..............ccoevvvviiiiiiineeeeeceeeviiinnnn. 59
Figura 17: Tipos de cemento, tradicionales y adicionales. .............ccoeeeiiieeeeeeeieeeeeeeen 60
Figura 18: Influencia de las condiciones de curado en la resistencia - Efecto de la edad y
del curado €N 18 rESISTENCIA. ....eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt 60
Figura 19: Prueba de tracCion dir€CTa. ........oooiiuiiiiiiiiieeeee e 61
Figura 20: Modulo de elasticidad del CONCreto. .......ccoooeeiiiiiiiiiiiii e, 62
Figura 21: Modulo de poisson del CONCIet0. ........ccooveeeee i 63
Figura 22: Curvas esfuerzo — deformacion tipica. ...........ccccviieiii i, 67
Figura 23: Esquema de trabajo..........cooooeiiioieieeeeeee 73
Figura 24: Elevacion del edificio multifamiliar.............cccooiiiiiiieiieee e 74
Figura 25: Arquitectura del edificio multifamiliar...............ccccooiieiii i, 75
Figura 26: Plano de estructuras-Sistema aporticado, se muestra los elementos vigas y
columnas del edificio MUItifamiliar............cooveeeeiiiiii e 76
Figura 27: Detalle de ©SCAlEra. ........ccuuuuiiiiie e 82
Figura 28: Vista en planta, ETABS  Figura 29: Vista en 3D, ETABS.............cceeeeeee. 88
Figura 30: Material concreto F'c = 210 KG/CM2. .....uuiiiiiiiiieeeeee e 89
Figura 31: Material acero corrugado Grado 60.............ccooiirimiiiiiiieiiiiiiieee e 90
Figura 32: Seccion de la viga (45Cm * 30CM) ..ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 91
Figura 33: Seccion de la columna en la direccion X (30cm * 60CM). .......ccceeeeeeeeeeeeeeeennn. 92
Figura 34: Seccién de la columna en la direccion Y (60 cm * 30 €M) .....ovvvvveeeeeeeiiiinenee. 93
Figura 35: Seccion de la columna circular de diametro de 50 cm..........ccccceeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 93
Figura 36: Se observa los parametros ingresados en la losa aligerada de 20cm de espesor,
el cual se empleara en los techos de la edificacion,.............ccccccovvvvveiiiiiiiiiiie 94

11



Figura 37: Se observa los pardmetros ingresados en la losa maciza de 17cm de espesor,
el cual se empleara en 1as SCAlEraS. ..........ccuuuiiiiii i 95
Figura 38: Se observa los pardmetros ingresados en muros de concreto de 20cm de
espesor, el cual se empleara en las placas en la direccion X como en la direccién Y, para

aportar rigidez a 1@ @SITUCIUIAL .........uuuiiii i e e 95
Figura 39: Se observa los parametros ingresados para la masa sismica........................ 96
Figura 40: Asentamiento diferencial, Fuente Norma E.050. ...........cccooveiiiiiieeeereeiiiiinnn. 97
Figura 41: Factor de sistema estructura, Fuente Norma E.030. ...........ccccceeveeeerriiinninnnnnn. 98
Figura 42: Periodo, Fuente Norma E.030...........cuuuiiiiiieiiiieecee e 98
Figura 43: Calculamos Tp y TL, Fuente Norma E.030. .........cooooiiiiiiiii, 99
Figura 44: Se observa las masas de cada piso de la edificacion...................ccccevvvvvnnnnn. 100

Figura 45: En la figura se puede observar los modos y periodo de la edificacion Fuente
programa ETABS
Figura 46: Espectro insertado en el programa ETABS, concordante con la plataforma

establecida como se muestra en latabla N2 16. ..........cccccvviviiiiiiiiee, 105
Figura 47: En la figura se comprueba la plataforma espectral insertada para el andlisis
[0 1= 1o o TSP 106
Figura 48: En la figura se comprueba los desplazamientos en la direccién X. .............. 106
Figura 49: En la figura se comprueba los desplazamientos en la direccién Y. .............. 107
Figura 50: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion................ 108
Figura 51: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion............... 109
Figura 52: Plano de estructuras — Sistema Dual Tipo Il, se muestra la placa disefiada en L
y una placa normal en la dir€CCION X. .....oouuiiiiiii i e e eaaees 110
Figura 53: Modelamiento de la estructura con placas, vista en planta, vista en 3D....... 111

Figura 54: La figura muestra la configuracion de la edificacion, ............ccccccceeeeniiininnne. 116
Figura 55: La figura muestra la el diagrama de fuerza cortante del eje 1-B................... 117
Figura 56: La figura comprueba los valores de fuerza cortante del eje 1-B................... 118
Figura 57: La figura muestra la configuracion de la edificacion. .............ccccccceeeiiininnee. 121
Figura 58: La figura muestra la esquina entrante de la edificacion...................cccccuuueen. 122
Figura 59: La figura muestra la configuracion de la edificacion se puede observar que

todos los niveles tiene la misma configuracion, fuente programa AUTOCAD. .............. 122
Figura 60: sistema de los elementos resistentes
Figura 61: En la figura se comprueba el factor de reduccion insertado en el programa

I 3 TN 124
Figura 62: En la figura se comprueba los desplazamientos obtenidas en X de la
edificacion, Fuente programa ETABS. .......ooii it 125
Figura 63: En la figura se comprueba los desplazamientos obtenidas en Y de la
edificacion, Fuente programa ETABS. ... 126
Figura 64: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacién, fuente
Programa ETABS . ... . e ettt a e eaaans 127
Figura 65: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion, Fuente
Programa ETABS . ... . et 128

Figura 66: La figura comprueba los modos, periodos y masa participativa, fuente programa
Figura 67: Lafigura la cortante dinamica (Vx, Vy) en ambas direcciones, Fuente: Programa
= 01U 133

12



Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Segundo P
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:
Figura 90:
Figura 91:
Figura 92:
Figura 93:
Figura 94:
Figura 95:
Figura 96:
Figura 97:
Figura 98:
Figura 99

Figura 100:
Figura 101:
Figura 102:
Figura 103:
Figura 104:

Se muestra el factor de amplificacion sismica en la direccion X................... 133
Se muestra el factor de amplificacién sismica en la direcciéon Y................... 134
Se muestra la cortante dinamica MiniMa. ..............uuevuiiiiiiriiii.. 135
POIICO B-Bi....co oo 138
Momentos altimos por piso, del POrtico B-B...........cccuvveviiiiiiiiiiieee 139
Diagrama de momento flector de lavigaB-B. ...........ccoovvviiiiiiiiin. 140
Diagrama de fuerza cortante de la viga B-B............ccccoovviiiiiiiii 141
Grafica de la fuerza cortante y momento flector del tramo 1-2 el eje B-B,
550 TS 141
ACero Negativo tramo 1-2.........coooiiiiiiiiee e 142
Falla ductil acero NEQAatiVO ...........ooeuviiiiiiii e 143
ACEr0 POSIIVO TramMO 1-2 ... 144
Falla ductil aCero POSItIVO. ........ccciiiiiiiiiie e 145
Detalle de viga tramo 1-2 \Eje B-B. .....ccoooeeiiiiiiiiiie e, 147
Diagrama de momento flector de laviga B-B. ..., 149
Diagrama de fuerza cortante de la viga B-B.........cccoooeeviiiiiiiiiiiinieeeceeein, 150
Grafica de fuerza cortante y momento flector del tramo 2-3..............c.......... 150
ACEro NEQALiVO tramMO 2-3.. ... i e e e e e e aa s 151
Falla ductil acero NEQAtIVO ...........ocuuviiiiiiii e 152
ACEI0 POSILIVO TrAMO 2-3 ... e 153
Falla ductil aCero POSItIVO .........cceiiiiiiiiiee e 154
Detalle de viga tramo 2-3........oooiiiiiiiiii 156
Grafica de momento flector de la viga B-B tramo 3-4...........cccccvvviviiiiiinnnnns 159
Grafica de fuerza cortante de la viga B-B tramo 3-4...........ccccccvviieeinneenniinnn, 160
Grafica de fuerza cortante y momento flector del tramo 3-4 de la viga B-B . 160
ACEro NEQAtiVO tramMO 3-4..... i 161
Falla ductil aCero Negativo ..o 162
ACEr0 POSILIVO TraAMO 3-4 ... 163
Falla ductil aCero POSItIVO .........ccoiiiiiiiieee e 163
Detalle de viga tramo 3-4 ... 164
Detalle completo de [a viga €J€ B-B..........ccoooviiiiiiiiiiiiieeeeeieee e, 167
ColuMNA CIFCUIAN 2-B......eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeaeeeeeennnenenene 170
Datos proporcionadso del progrma etabs,donde nos muestra la carga axial y
momentos actuantes en la Columna 2-B. ........cooooiiiio i 170
Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33).........ccccccccvvvrnnn. 171
Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)...............c.......... 172
Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)..........cccccceeeee.l. 173
Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)..........cccccccccoee... 173
Detalle de estribos en la columna 2-B...........cccovvviveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 175
(O] (13 1o = W0t K S 176

Figura 105:
Figura 106:

Figura 107
Figura 108
Figura 109

Datos proporcionadso del progrma etabs,donde nos muestra la carga axial y

momentos actuantes en la columna 1-C........ooooiriiiiiiiiii 176
: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)..............cceeeee. 178
: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)...............ccc.c...... 178
: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)..............cceeeee. 179
: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22).......................... 180

Figura 110

13



Figuralll: Detalle de estribos en la columna 1-A3

...................................................................................................................................... 189
o UL = W B B o [ .4 = U = PP 190
Figura 113: Datos proporcionadso del progrma etabs,donde nos muestra la carga axialy
momentos actuantes en la columna 1-B. ......coooooiiiiiiiiiiiee 190
Figura 114: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)...........cccccevvvunnnn. 192
Figura 115: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22).......................... 192
Figura 116: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)...........cccccevvvnnnnn. 193
Figura 117: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22).............cccccvvuunn. 194
Figura 118: Detalle de estribos en la columna 1-B...........cooooiiiiiiiiin 196
Figura 119: Detalle de Placa L1...........coiiiiiiiiiiiiee ettt 199
Figura 120: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu,M33)-Sismo X. ............ 203
Figura 121: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu,M22)-Sismo X. ............ 204
Figura 122: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu,M33)-Sismo Y. ............ 205
Figura 123: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu, M22)- Sismo Y. .......... 205
Figura 124: Detalle de PIacCa............cuuuuiiiiiieiieeeeies et 207
Figura 125: Datos proporcionados por el programa Etbas donde se nos muestra carga
axial ,cortante y momento de la placa ..........ccccccoviiiiiiiiii 209
Figura 126: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu, M33), sismo X .......... 211
Figura 127: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22).sismo X. ........... 211
Figura 128: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33),sismo................ 212
Figura 129: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22),sismo Y. ........... 213
Figura 130: Plano de CIMENTACION.........ccoeeeeeeeeeeee e 216
Figura 131: Area de zapata aiSlada. ...........ccoovveiiiiiiiiiee e 218
Figura 132: Detalle de zapata aislada en cortel y planta respectivamente. ................... 220
Figura 133: Dimensionamiento de la zapata combinada. ..............ccccoevvieiei i, 222
Figura 134: Diagrama del momento flector de la vida rigida del eje 1. ..o, 225
Figura 135: Zapata combinada con viga rigida del eje 1, distribucion de acero longitudinal
Y EFANSVEISAL ..ttt 226

14



RESUMEN

El trabajo de investigacion desarrollado como tema de tesis comprende la influencia de la
rigidez lateral en el analisis y disefio sismorresistente de un edificio de concreto armado de
5 pisos, ubicado en la Av. Progreso y el Jr. Nemesio Raez, distrito de EI Tambo, provincia
de Huancayo, en un terreno plano con un area de 160m2, el material predominante de

construccion es el concreto armado.

Para este proyecto de tesis se elaboré un esquema de trabajo el cual se observa en la
figura N° 23, contemplando ciertos controles de trabajo (control 1, control 2 y control 3), los

cuales nos ayudan a obtener un andlisis y disefio sismorresistente 6ptimo.

Se realizé un modelamiento tridimensional en el programa ETABS 2016, con la finalidad
de realizar el analisis por cargas de gravedad y de sismo, basandose en las exigencias de
la Norma E.030, del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) siguiendo la

metodologia de resistencia y rigidez.

La verificacion del control 1 consta de evaluar la Capacidad Portante, control 2
Asentamiento Diferencial y control 3 Derivas de entrepiso o Driff. Se verifico estos controles
en un primer modelamiento constituida por un Sistema Estructural Aporticado, obteniendo
las derivas de entrepiso méximo en la direccion X de 0.032927 y en la direccién Y de
0.014775, estos valores no cumplen con el limite de distorsién de entrepiso de 0.007 para

estructuras de concreto armado que estipula la Norma E.030.

Por tal motivo se procedi6 a realizar un segundo modelamiento con un Sistema Estructural
Dual Tipo Il, logrando una deriva maxima de 0.007 en la direccion X y 0.005 en la direccion
Y, cumpliendo con la Norma E.030, estos valores muestran que se logré un edifico con una

buena rigidez lateral.

Obtenida las derivas de entrepiso en ambas direcciones, se procede a realizar el Disefio
de los elementos estructurales, lo cuales tienen una responsabilidad sismica, todos los
elementos fueron disefiados con responsabilidad sismica, para poder conseguir una

estructura ductil y tolerante a los desplazamientos originados por evento de sismo.

Para el disefio de vigas y columnas se tuvieron consideraciones de Disefio basadas en la
Norma E.060 donde mencionan requisitos en edificios con sistemas resistentes a fuerzas

laterales de porticos y duales Tipo Il
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ABSTRATC

The research work developed as a thesis topic includes the influence of lateral stiffness in
the analysis and seismic design of a five-story reinforced concrete building, located on Av.
Progreso and Jr. Nemesio Raez, district of EI Tambo, province of Huancayo, on a flat land

with an area of 160m2, the predominant building material is reinforced concrete.

For this thesis project a work scheme was elaborated which is observed in the figure N° 23,
contemplating certain work controls (control 1, control 2 and control 3), which help us obtain

an analysis and optimal seismic design.

A three-dimensional modeling was carried out in the ETABS 2016 program, with the
purpose of carrying out the analysis by gravity and earthquake loads, based on the
requirements of the E.030 Standard, of the National Building Regulations (RNE) following

the resistance methodology and rigidity.

The verification of control 1 consists of evaluating the carrying capacity, control 2 differential
settlement and control 3 mezzanine or drift drifts. These controls were verified in a first
modeling constituted by an Aported Structural System, obtaining maximum mezzanine drifts
in the X direction of 0.032927 and in the Y direction of 0.014775, these values do not comply
with the mezzanine distortion limit of 0.007 for structures of reinforced concrete stipulated
by Standard E.030.

For this reason, a second modeling with a Dual Type Il Structural System was carried out,
achieving a maximum drift of 0.007 in the X direction and 0.005 in the Y direction, complying

with the E.030 standard, these values show that a | build with a good lateral rigidity.

Obtained the mezzanine drifts in both directions, proceeds to make the design of the
structural elements, which have a seismic responsibility, all the elements were designed
seismically-resistant to achieve a ductile structure and tolerant to the displacements caused

by the event of earthquake.

For the design of beams and columns there were design considerations based on the E.060
Standard where they mention requirements in buildings with systems resistant to lateral

forces of gantries and dual Type II.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nuestro pais cuenta con inminente actividad sismica, siendo Perd uno de los
principales paises que se encuentran en el cinturon de fuego del océano pacifico.
Zona de grandes actividades sismicas como Colombia, Ecuador, Chile, Perq, El
Salvador, Panama, México ,EEUU, Japon, Alaska y Australia, donde se libera una
energia del 80 al 85% en forma de erupciones volcanicas y terremotos, siendo
importante mencionar los sismos importantes ocurridos desde el afio 2000 en

nuestro Pais:

240 muertos, 2400
Frente a las 8.4 grados heridos, 460,000

23 Junio -
AREQUIPA 2001 costas de en la escala damnificados y
Arequipa de Richter. 24,500 viviendas
colapsadas

El terremoto ocurrido el afio 2001, los departamentos mas afectados fueron las
ciudades de Tacna, Arequipa, Moquegua y Ayacucho. Segun el instituto de INDECI
se report6 la muerte de 240 muertos, 2400 heridos, 460,000 damnificados y 24,500

viviendas colapsadas.
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El material predominante para la construccion de las viviendas fue el adobe, se

puede saber que el adobe es material de construccion hecha manualmente,

generalmente estas construcciones en el afio 2000 no tenian una buena rigidez

lateral frente a un evento de sismo.

Figura 1: Edificacion de adobe, colapsada en el evento de sismo de Arequipa.
Fuente: Dr. Jurg Hammer, CISMID

SAN
MARTIN

25
Septiembre
del 2005

Moyobamba,
regiéon San
Martin

7.5 grados en
la escala de
Richter.

10 muertos
,164 heridos:
12.600

damnificados

En el terremoto de San Martin, en la ciudad de Moyobamba el principal problema

fue la licuefaccién de suelos en la zona denominada Azungue por lo cual colapsaron

viviendas construidas con material predominate en esas épocas el “Adobe”.
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Figura 2: Edificacién de adobe, colapsada en el evento de sismo de San Martin
Fuente: Dr. Carlos Zavala Toledo, CISMID.

ICAe
PISCO

15 de Agosto
del 2007

Océano pacifico a

40 km al oeste del
departamento de

Ica, chincha alta

7.9 grados en
la escala de
Richter.

519 muertos;
2000 heridos;
340000

damnificados.

El sismo registrado de Ica e Pisco, fue uno de los terremotos mas violentos

ocurridos en la historia del Perud, donde se registraron dafios y fallas estructurales

las cuales se mencionara seguidamente: falla por piso blando, falla por columna

corta, flexibilidad en los muros, licuefaccion del suelo y la falta de rigidez lateral en

construcciones de adobe, albafileria y concreto armado.
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Figura 3: Edificacion aporticada colapsada en el evento de sismo de Ica e Pisco.

Fuente: Diario Comercio, 2007.

Dado este el panorama, el Peri basandose en el Reglamento Nacional de
Edificaciones E.030 Disefio sismorresistente, considera parametros para el buen
comportamiento sismico de las edificaciones, considerando un control de deriva
Maxima de 0.007 para estructuras de concreto armado, de manera que para no
sobrepasar esta deriva maxima en las edificaciones se debe tener en cuenta una
adecuada rigidez lateral, la cual se estipula la capacidad maxima de un elemento
estructural para poder soportar grandes esfuerzos sin adquirir grandes
deformaciones elasticas.

En la ciudad de Huancayo, actualmente en las provincias de El Tambo y Chilca se
puede observar que hay estructuras que no tienen la adecuada rigidez lateral el
cual refleja la inseguridad en su planteamiento de sus sistemas estructurales, la
mayoria de los edificios construidos estan conformados por el sistema estructural
de poérticos, conformada por vigas y columnas algunas de ellas muy esbeltas, las
cuales no proporcionan una buena rigidez para poder soportar un evento sismico,

es por tal motivo que se toma como zona de estudio .
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En la figura N°1 y 2 se muestran imégenes reales sobre las estructuras que no
cuentan con una rigidez lateral 6ptima, la mayoria en el sistema estructural de
porticos.

La problematica del presente estudio trata de enfocarse en la influencia de la rigidez
lateral para el control de desplazamientos laterales mediante el andlisis y disefio
sismorresistente, teniendo en cuenta la inercia y el modulo de elasticidad de los

elementos estructurales.

Figura 4: Edificio esbelto de 10 pisos ubicado en el distrito de El Tambo.

Fuente: Propia

Este edificio es un claro ejemplo de edificaciones que fallan por piso blando, cuyo
problema se presenta mayormente en estructuras aporticadas, se puede observar
gue el primer y séptimo piso, presentan una alta flexibilidad por la escasa densidad
de muros la cual nos impide controlar los desplazamientos, originados por los

sismos.
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Figura 5: Edificio de 4 pisos, ubicado en el distrito de Chilca.
Fuente: Propia

En este edificio se observa claramente la mala configuracion estructural, uno de
ellos es la irregularidad en planta, esto se debe a la simetria donde esta es un factor
muy importante para que la estructuras tengan un mayor desempefio ante un sismo,
ya que la falta de regularidad por masa, simetria, rigidez y resistente producen el

efecto de torsion en planta.

1.1.2 Formulacién del Problema

a. Problema General
e ;Como influye la rigidez lateral en el analisis y disefio sismoresistente de un

edificio de concreto armado de 5 pisos en la ciudad de Huancayo-20187?
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b. Problemas Especificos

o ¢ Como influye el desplazamiento lateral en el analisis y disefio sismoresistente

de un edificio de concreto armado de 5 pisos en la ciudad de Huancayo-20187?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

e Analizar la rigidez lateral en el analisis y disefio sismoresistente de un edificio
de concreto armado de 5 pisos en la ciudad de Huancayo-2018.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar los desplazamientos en el andlisis y disefio sismoresistente de un

edificio de concreto armado de 5 pisos en la ciudad de Huancayo-2018.

e Analizar las derivas de entrepiso en en el andlisis sismoresistente de un edificio

de concreto armado de 5 pisos en la ciudad de Huancayo-2018.

¢ Realizar el disefio sismoresistente de los elementos estructurales, de un edificio

de concreto armado de 5pisos en la ciudad de Huancato-2018.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El Peru es pais altamente sismico por esta razén se debe hacer un andlisis y disefio
sismoresistente de las edificaciones para minimizar los dafios en la propiedad,

asegurar la continuidad de los servicios basicos y evitar pérdidas de vida.

Al considerar la rigidez lateral en el analisis y disefio sismoresistente de un edificio
de concreto armado de 5 pisos mediante el control de los desplazamientos
laterales, cuyo limite es de 0.007; ayuda a un buen comportamiento estructural ante

un evento de sismo.
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1.4 HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1 Hipétesis

La rigidez lateral influye positivamente en el andlisis y disefio sismoresistente de un

edificio de concreto armado de 5 pisos

1.4.2 Variables

» Variable independiente : Rigidez Lateral

» Variable dependiente: Andlisis y Disefio Sismoresistente.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1 Articulos Cientificos

El articulo cientifico de (REQUENA MACHUCA, David y QUINTO DE LA CRUZ,
José Antonio, 2012), que tiene como titulo “RIGIDEZ LATERAL”, aporta:

Este articulo realizado por alumnos de la Universidad Nacional de Huancavelica de
la facultad de Ingenieria Civil, consiste en el calculo de la rigidez lateral de una
edificacion de concreto armado de 5 pisos, cuyo sistema de edificacion es

aporticada, de tal forma se realizé por los métodos de MUTTO y WILBUR.

En este trabajo se manifiesta que las edificaciones sometidas a acciones laterales
ya sean fuerzas extremas o movimientos en la base se debe de realizar el analisis
de rigideces en los dos ejes principales X-X y eje Y-Y, para poder obtener el analisis
del eje que tiene mayor rigidez lateral, asi se hace mencién sobre la rigidez lateral
en porticos donde mencionan que una edificacion sometida a un evento de sismo,
las solicitaciones que tiene estas son realmente diversas, donde se llega a
considerar que el movimiento del suelo tiene 6 componentes, tres traslaciones y

tres rotacionales.

En el caso de un portico plano, mencionan que tan solo la consideracion de un
movimiento traslacional de la base implicaria la aparicién de acciones de inercia
traslacional y rotacional, sin embargo, lo giros ocasionados son relativamente

pequefios por lo cual las acciones rotacionales también lo son y practicamente no
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Influye en los efectos finales de la estructura, tanto a nivel de desplazamientos
como fuerzas internas. Concluyendo que al momento de realizar nuestro pre
dimensionamiento de los elementos estructurales, ya sean vigas, columnas, placas
de concreto, etc. Es necesario calcular la rigidez de cada elemento estructural de
tal manera que produzcan una similar rigidez en ambos sentidos, pero siempre
dando la prioridad a los pérticos principales.

En el caso practico del célculo de rigideces para el modelo dindmico, se hizo el
promedio de los valores obtenidos por el método de MUTTO y WILBUR, donde se
calculdé una rigidez lateral menor en el eje Y-Y, por lo tanto en esta direccion

plantearon placas para proporcionar mayor rigidez.

El articulo cientifico del (Arg. MORRIES B. William, 2012), que tiene como
titulo “RIGIDEZ LATERAL DE PORTICOS RESISTENTES A LOS SISMOS”,

aporta:

El arquitecto William Morries menciona que toda estructura estd sometida a fuerzas
laterales, muchas veces el disefio errado de una edificacién es la causa principal
de sus fallas, una buena configuracion estructural determinara que una estructura
tenga un buen comportamiento ante un evento de sismo, es ahi donde se manifiesta
la rigidez en los poérticos, ya que esta es un criterio de la estructuracion muy
importante porque consiste en rigidizar los elementos estructurales de manera que

limitan el valor de las derivas de pisos.

Menciona que un portico plano simple cuando estad sometido a una fuerza horizontal
F, origina una deformacion axial donde esta no se considera apreciable, de modo
gue los tres grados de libertad del sistema consisten en un desplazamiento lateral

y dos giros en los nudos superiores.

En la siguiente figura se muestra la accion de una fuerza sismica en un poértico

simple:
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Finalmente William Morries menciona que este modelo es apropiado para edificios
de mediana a baja altura, en los cuales el efecto de deformaciones axiales es poco

considerables.

El articulo cientifico de (ALCOCER M. Sergio, HERNANDEZ B. Hugo y
SANDOVAL R. Harry), que tiene como titulo “ENVOLVENTE DE LA
RESISTENCIA LATERAL DE PISO PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO”, aporta:

Este articulo realizado en el Instituto de Ingenieria de la UNAN, México DF, junto
con la Universidad de Michoacana en el afio 2013, estudia el procedimiento para
calcular la curvatura de la envolvente de la resistencia lateral de estructuras de
concreto armado.

Donde mencionan que la curva de capacidad de una estructura se obtiene a partir
de un analisis estatico no —lineal bajo desplazamiento laterales mondtamente
crecientes, explican que durante un analisis se aplican una distribucién de cargas
laterales que mantienen un valor relativo o proporcional a la altura de la estructura
pero varian en su magnitud, dicha magnitud se incrementa hasta que la estructura
alcanza el desplazamiento lateral asociado a un estado maximo de utilidad que por
lo general viene a ser la falla o colapso de la estructura. A cada incremento de
desplazamiento lateral de la estructura esta asociada una fuerza cortante basal, la
cual cuando se grafica versus los desplazamientos laterales se muestra una

curvatura de capacidad.
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2.1.2 Tesis

ING.SANCHEZ AREVALO NATIVIDAD ANTONIETA, realizo la investigacion:
“CRITERIOS ESTRUCTURALES PARA LA ENZENANZA A LOS ALUMNOS DE
ARQUITECTURA, en la Pontificia Universidad Catdlica Del Pera, en el afio
2006:

La ingeniera Natividad realiz6 un trabajo de investigacion amplio donde unos de los
principales temas fue la configuracion arquitectonica-estructural de edificaciones
sismorresistentes de concreto armado y albafiileria, eligio trabajar con edificaciones
de concreto armado y albafiileria por ser los materiales mas predominantes en las
zonas urbanas del pais, esta propuesta incluye los siguientes temas conceptos
basicos de sismologia, historia y actividad sismica, influencia de las condiciones del
suelo en peligro sismico, comportamiento sismico de las estructuras, vulnerabilidad
y riesgo sismico de edificaciones, regulaciones sismorresistentes a aplicar en los
proyectos de arquitectura y las recomendaciones sismorresistentes en
edificaciones de concreto armado y de albafileria, siendo este Ultimo de gran
importancia ya que menciona la rigidez lateral como uno de los principales
requisitos de configuraciébn en las estructuras ya sean de concreto armado o

albaniileria.

Asi menciona que toda edificacién debe tener rigidez lateral adecuada en las dos
direcciones principales del edificio, esta se puede lograr con utilizacién de muros de
concreto armado o de albafileria, también se logra con los sistemas estructurales
como pérticos 0 un sistema dual, concluye que la rigidez lateral en un edificio
sismorresistente limita las deformaciones originadas por las fuerzas sismicas, esto
cabe decir que cuando las deformaciones son muy grandes debido a un evento de
sismo, puede ocurrir dafios en los elementos estructurales y no estructurales del
edificio, como también las deformaciones y/o vibraciones pueden producir

sensacion de inseguridad e los ocupantes de dicho edificio.
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PADILLA QUINCOT GONZALO, realizo la investigacion: “PROPUESTA PARA
CONSIDERAR LA IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN LA RESISTENCIA
LATERAL EN LAS ESTRUCTURAS DEL PERU¥, en la Pontificia Universidad

Catolica Del Peru, en el afio 2010:

Este trabajo de investigacion que realizo Gonzalo Padilla Quincot esta enfocado al
estudio del factor de reduccion (R) en la resistencia lateral de las estructuras, la
manera como algunos codigos presentan una metodologia simple para fines

practicos aplicados al disefio.

En el mundo algunas Normas de Disefio Sismorresistente modifican el factor R de
acuerdo al tipo de irregularidad que presenta la estructura y también atreves de la

existencia de irregularidades multiples.

En el capitulo 3, menciona que la rigidez y resistencia van de la mano en el andlisis
estructural de una edificacion ya que estos factores mencionados, influyen en el
comportamiento que puedan tener las estructuras ante un evento de sismo, en lo

general se puede relacionar resistencia con la ductilidad, sobreresistencia.

Asi mismo menciona que la resistencia lateral se refiere a la capacidad que tienen
las estructuras ante fuerzas laterales ya que esta influye en el comportamiento que
puedan adquirir frente a los sismos. Las estructuras en lo general pueden resistir
acciones laterales mayores a las empleadas en el disefio, esto se debe, entre otras
cosas, a los métodos de disefo a la rotura, a consideraciones de valores minimos

(dimensiones, armadura, etc.) y a la mayor resistencia de los materiales.

Entonces basandose en estos parametros, Padilla Quincot estudio la influencia de
las irregularidades en el comportamiento de las estructuras, durante terremotos
importantes y se comenta sobre la confiabilidad de los procedimientos de disefio

para este tipo de estructuras.

Hace unos afios, en la Norma Peruana el factor de reduccién R, dependia solo del

material y del sistema estructural.

Cuando las estructuras presentaban irregularidades, los valores de R eran
afectadas por 0.75. Entonces de esta forma se obtenian fuerzas de disefio 33%
mayores a las obtenidas para las estructuras regulares cumpliendo con el objetivo

de incrementar la resistencia lateral de disefio ante todo tipo de irregularidad.
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Gonzalo Padilla Quincot, propuso que para poder reducir las fuerzas sismicas se
debe de utilizar un factor de reduccion final de disefio, Rp, el cual se obtiene como
el producto de un factor de reduccion béasico, asociado a una estructura regular, Ro
a una estructura irregular con un factor ®d, obteniendo reducir el factor Ro por
irregularidades.

También propuso clasificar los tipos de irregularidad en dos grupos: irregularidades
en altura y en planta, basandose en la rigidez y resistencia lateral, de esta manera
se menciona la irregularidad por piso blando, irregularidad de masas, irregularidad
geométrica y desplazamiento del plano vertical; irregularidad torsional, esquinas

entrantes, discontinuidad en el diafragma y sistemas no paralelos.

Estudio 20 edificios, basandose en lo propuesto determino el factor de reduccion
para cada edificio, estos valores se compararon con la anterior Norma Peruana.
Concluyendo que lo los valores de fuerza cortante de disefio propuesto es de 1.25
a 0.83 veces las fuerzas de disefio con la anterior Norma Peruana. Asimismo el
rango de valores para el factor ®d permite diferenciar estructuras con severa
irregularidad de aquellas con irregularidad moderada, debido a las experiencias
externas se demostraron que por lo general los edificios irregulares tienen un pobre
desempefio en terremotos fuertes, razén por la cual las Normas de Disefio
Sismorresistente establecen fuerzas de disefio mayores a las estructuras

irregulares.

Los resultados de este trabajo de investigacion propuesto por PADILLA QUINCOT,
se consideraron en el desarrollo de la actual Norma de Disefio Sismorresistente

Peruana.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. Rigidez

La rigidez es una medida cualitativa de la resistencia a las deformaciones elasticas
producidas por un material, que contempla la capacidad de un elemento
estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones.

Donde esta se cuantifica atreves de diferentes configuraciones de carga, la cual se
expresa con magnitudes fisicas.

La rigidez es uno de los criterios mas importantes para la estructuracion
sismorresistente, se analiza una estructura para esta pueda resistir fuerzas
horizontales ante un evento de sismo, sin ocasionar deformaciones, para lo cual es
necesario proveer una adecuada rigidez atreves de elementos estructurales como:
vigas, columnas, placas o muros de corte y la cimentacion, estos aportan una

rigidez lateral en todas sus direcciones.

=

-
o
- |
g i

———

Figura 6: Se observa la accién de una fuerza lateral aplicado a la estructura,
generando asi deformaciones en los elementos estructurales.

Fuente : Panel fotografico de laboratorio de ingenieria sismica INII-UCR.

Por lo general estructuras rigidas poseen la ventaja de no tener problemas
constructivos, también de no tener que aislar y detallar los elementos no
estructurales, la desventaja es que no alcanzan una ductilidad elevada y el analisis

es mas complicado.
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a) Flexibilidad en estructuras

Una de las ventajas que tiene una estructura flexible son las siguientes: son las

faciles de analizar en ambas direcciones X 0 Y, alcanzan la ductilidad deseada .Su

desventaja se presenta en los porticos donde la dificultad es en el proceso

constructivo, por lo general existe gran congestionamiento del acero en los nudos

.en los elementos no estructurales invalidan el andlisis porque son dificiles de

separar completamente de la estructura por lo general es posible que se genere

una distribucion diferente de esfuerzos y las deformaciones son muy significativas

(excesivas).

En la figura 06 podemos observar la diferencia entre una estructura rigida frente a

una estructura flexible.

- — _— Grandes
| Estructura esbelta y flexiblel desplazamientos

Choque de estructuras

, g [7Estmctura chata y rigi da}

Figura 7: Se observa dos edificios con diferentes niveles, donde el edificio de
menor nivel es mas rigido que el de mayor nivel.

Fuente: Panel fotografico de laboratorio de ingenieria sismica INII-UCR.

S LOS MUROS QUEDAN EN

UNA SOLA DIRECCION, LA ini,
CASA AUGDA DEBIL EN Rigidez lateral de un muro portante

SENTIDO TRANSVERSAL ...

...Y PUEDE DERRUMBARSE
COMO UN CASTILLO DE NAIPES

(@) (b)
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Figura 8: Se muestra dos muros expuestos a fuerzas de sismo, en la figura (a) se
observa que el muro es perpendicular a la fuerza de sismo donde este es muy
flexible frente a la fuerza aplicada, mientras que en la figura (b) se observa que el
muro es paralelo a la fuerza de sismo por lo tanto presenta una buena rigidez lateral.

Fuente: Panel fotografico de laboratorio de ingenieria sismica INII-UCR.

b) Rigidez lateral

La rigidez lateral viene a ser la capacidad de un elemento estructural cuya funcién
principal es soportar esfuerzos, sin adquirir grandes deformaciones y/o
desplazamientos. En un edifico sismorresistente la rigidez lateral, limita las
deformaciones originadas por las fuerzas sismicas. Cuando se aplica una fuerza
lateral en una estructura, esta se desplaza en la direccion de dicha fuerza, entonces
la rigidez lateral es el cociente entre la fuerza aplicada y el desplazamiento

producido.

Donde:
Ki= Rigidez lateral
Fi= fuerza lateral

®i = deformacion lineal

En los edificios sometidos a sismos, cuando las deformaciones son muy grandes,
estas pueden provocar dafios a los elementos estructurales como también a los no
estructurales de dicho edificio y a los adyacentes a ello, asimismo las
deformaciones y vibraciones pueden llegar a producir sensacion de inseguridad y

panico en entre los habitantes.
¢) Rigidez y Resistencia
En un contexto técnico, no es lo mismo decir que una estructura es rigida o que es

resistente, ya que cada una de estas tiene sus propias propiedades y

caracteristicas, en la siguiente tabla se muestra la diferencia:
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Es la propiedad de una estructura y/o
cuerpo que tiene al de oponerse a las
deformaciones. También se define
como la capacidad que tiene para
soportar cargas o tensiones, sin que se
deformen o]

se desplacen

excesivamente.

La resistencia es la propiedad de una
estructura y/o cuerpo, cuya funcion
principal es la de soportar cargas sin

colapsar

Uno de los principios de la rigidez es

Mientras que de la resistencia es la

controlar las deformaciones y/o | capacidad que tiene es soportar

desplazamientos. aguantar la carga ejercida en el
elemento.

Esta depende del moOdulo de | Mientras que esta depende de las

elasticidad, de la seccion pero también
de la inercia y longitud del elemento a
estudiar.

de
materiales (moédulo de elasticidad,

propiedades = mecanicas los
resistencia mecdanica, tamafio de la

seccion, etc.)

Se dice que un material es rigido
cuando este se deforma poco frente a

esfuerzos grandes.

La resistencia es viene a ser el nivel de
esfuerzo que puede soportar una
estructura y/o cuerpo antes de que
pueda fallar ante un criterio:
deformaciones permanentes o quiza el

esfuerzo maximo ante la rotura.

Por lo tanto se deduce que todas las estructuras deben ser rigidas y asi poder evitar

las deformaciones a consecuencia de las fuerzas laterales .Asi como también estas

estructuras deben ser resistentes para poder impedir que colapsen frente a fuerzas,

los elementos de cada estructura deben contribuir con un solo fin el de soportar los

esfuerzos que actlan sobre ella.
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2.2.1.1. Rigidez en Placas:

Placas o también llamados muro de corte, son paredes de concreto armado, que
tienen una mayor dimension en una sola direccion, lo cual es mucho mayor que su
ancho, estas proporcionan en dichas direcciones una resistencia y rigidez lateral
frente a cargas laterales. Por lo cual permite limitar los desplazamientos laterales

gue son producidos por la fuerza sismica.

Ya que tienen una gran rigidez, estas absorben la mayor parte de la cortante de
sismo, por tal motivo se debe tener mucho cuidado en la ubicacién de estas en

planta, con el fin de no producir efectos de torsién.

& Al

Figura 9: Placa o muro de corte

E'cxt
K=
43 +3(2)

Donde:
E'c= Modulo de elasticidad del concreto
t = espesor de la placa

h = altura de la placa

L = longitud de la placa
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2.2.1.2. Rigidez de Muros de Albafileria

Muro Portante:

Es un muro disefiado y construido en tal forma que pueda distribuir cargas
horizontales y verticales de un piso al piso inferior 0 a la cimentacién de una
estructura. Los muros componen la estructura de un edificio de albafiileria los
cuales den tener continuidad vertical y deben ser mayor o iguala a 1.20m para que

puedan tener resistencia a las fuerzas horizontales.

Figura 10: Muro de albanileria

E'msxt

Cady2 43

Donde:

E'm= Modulo de elasticidad de la albafileria
t = espesor del muro

h = altura del muro

L = longitud del muro
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2.2.1.3. Rigidez de Columnas

Las columnas estan sometidas a esfuerzos de compresion principalmente, sus
dimensiones deben tener en cuenta factores como la relacién entre su area y
longitud, para evitar problemas de pandeo también en sus momentos de inercia.

Si se disefia una edificacién en una zona donde no hay presencia de sismo, bastara
disefiar las columnas por resistencia, pero si se disefia en zonas con presencia

sismica se debe tomar en cuenta los desplazamientos.

Larigidez en las columnas se incrementa aumentado la secciéon de dicho elemento,
afiadiendo materiales con mayor modulo de elasticidad, pero disminuyendo la

longitud del elemento.

[ b = h3
v T 12
= e
i
i 12EI
I K= h3
i
El i .
’ Donde:
i
IF E= modulo de elasticidad del concreto

r'J?_I!'T? 2 I=inercia de la columna

h= Altura de la columna

Figura 11: Rigidez en columnas.

2.2.1.4. Rigidez Lateral de Porticos

Cuando se presenta un movimiento sismico en una edificacion, se presenta seis
componentes en el movimiento del suelo como las traslaciones en las direcciones
horizontales tomadas en forma independiente para poder tener consideraciones de
carga en los andlisis, por lo que son las mas importantes. En un pértico plano, la

consideracién de un movimiento traslacional en la base nos induce a la aparicién
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de acciones de inercia traslacionales y rotacionales. Los giros ocasionados son
relativamente pequefios, ya que las acciones rotacionales también son pequefias,

practicamente no influyen en los efectos finales

2.2.1.5. Rigidez Lateral de un Portico Simple

Un portico plano simple esta sometido a fuerzas horizontales F, tal como se
muestra en la figura, esto produce una deformacion axial en los elementos
estructurales, originando tres grados de libertad el primero es desplazamiento y los

otros dos son giros en los nudos superiores,

F ™ I, uj
0, 0,
I I h

"]L L

——

Figura 12: Fuerza horizontal sometida a un pértico simple

Fuente: Analisis Matricial de Estructura” editorial. Universidad Nacional de
Colombia.Cap4.

La ecuacion basica del analisis matricial de estructuras es la siguiente:

[ Eei e ]
i :-1—2 ! f}—q 0—1 i
S S Y W w1 A
i} Ele ! Ee Elv Elv
0p=| 6— 4—+d— 2— |xibn
0‘ et h L L 5
g g He B
h™ L h L
Denotando: FIv/ L
= Flc/ h
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La matriz adopta la forma:

ui 506
AR rrernd N
=== = 14(1+7y) 2y 6,
o % o
0 6 | 8,

]—il,f 4(1+7)

1o

“La ecuacion puede ser representada de esta forma”:

F Ky Ky U
0 [KyiKy) 18

Donde:

“Ki1: Sub matriz con traslacionales originadas por los grados de libertad de
traslacion

K22: Sub matriz con rotaciones originadas por los grados de libertad de rotacion
K12: Sub matriz con traslacionales originadas por los grados de libertad de rotacién
K21: Sub matriz con rotaciones originadas por los grados de libertad de traslacion

Desarrollando las ecuaciones™:

F=K11[.'+K1:B

U=K31[.'+K;;9

De la segunda ecuacion, se despeja 0:

0=-K:,"K,, U

! Jorge Eduardo Hurtado “Anélisis Matricial de Estructura” editorial. Universidad Nacional de
Colombia.Cap4.pag.75
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“Reemplazando la expresion de 6 en la primera ecuacion , se tiene™:
F=KnU-KpKy'Ky U

F=(Ky-K Ky Ky)U K =K;- Ky Ky 'Ky

Obteniendo la ecuacion de rigidez en porticos:

Ele | 1 +06y

i\ 2+3y

K =12

2.2.2. Andlisis y Disefio Sismorresistente

A. Filosofia y Principios del Disefio Sismorresistente

La filosofia del Disefio sismorresistente consiste basicamente en evitar pérdida de
vidas humanas, continuidad de los servicios basicos y minimizar dafios en la
propiedad.

B. Criterios de estructuracion

Estos criterios son importantes para poder lograr una estructura sismorresistente:

e Simplicidad y simetria
“En bases a las experiencias se ha podido demostrar que las estructuras
simples tiene un comportamiento frente a un evento de sismo. Hay dos
rezones principales para que sea asi: primero se pude predecir el
comportamiento sismico mejor en la estructuras simple que en las
complejas, Segundo que al idealizar los elementos estructurales es mas facil

idealizar para estructuras simple que en las complejas.

2 Jorge Eduardo Hurtado “Andlisis Matricial de Estructura” editorial. Universidad Nacional de
Colombia.Cap4.pag.75
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Se debe tener simetria en las dos direcciones por las siguientes razones, si
no hay una buena distribucion de simetria se produce efectos torsionales las

cuales son dificiles de evaluar y son muy destructivos”. 2

Resistenciay ductilidad

“Todas las estructuras deben de tener una resistencia sismica en las dos
direcciones, de tal forma que se garantice la estabilidad en la estructura y
en todos sus elementos estructurales.

Las cargas se deben transferir desde un punto aplicacién hasta el punto fina
de resistencia.

En los criterios de ductilidad se basa principalmente en el dimensionamiento
por corte, ya que el concreto tiene una falla por corte de naturaleza fragil.
Para poder lograr que no tenga una falla fragil se debe de ser debe verificar

en el caso de una viga, que las suma de los momentos flectores” .

Hiperestaticidad y monolitismo

“Las estructuras deben tener una disposicion hiperestética, la cual logra que
se tenga una mayor capacidad resistente, en el disefio de estructuras donde
la resistencia sismica no es hiperestatico se debe tener en cuenta el efecto
adverso que implica la falla de los elementos estructurales o las conexiones
en la estabilidad de la edificacién.”®

Uniformidad y continuidad

Una estructura tiene que tener continuidad tanto en planta como en
elevacién, los elementos no deben cambiar bruscamente su rigidez y asi

poder evitar la concentracion de los esfuerzos.

C. Parametros para Definir la Fuerza Sismica o el Espectro de Disefio

1. Zonificacion: En el Peru el parametro de zonificacién (2) se divide en cuatro

zonas, donde a cada zona se le asigna un factor donde ese factor viene hacer la

3 Reglamento Nac
E.030 Cap.1.Pag.5
4 Reglamento Nac
E.030 Cap.1.Pag.5
5> Reglamento Nac
E.030 Cap.1.Pag.5

ional de Edificaciones .Edicion 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
ional de Edificaciones .Edicion 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma

ional de Edificaciones .Edicion 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
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aceleracion maxima horizontal del suelo. Este factor se expresa como la fraccion

de aceleraciones la gravedad.

Figura 13: Zonificacion

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

Nuestro proyecto estd ubicado en el Departamento de Junin, la Provincia de
Huancayo, Distrito de EI Tambo por lo tanto el factor de zona es 3; Z=0.35.

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0.45
2 0.25
1 0.10

Tabla 1: Factores de zona “Z”

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

1.1 Perfiles De Suelo:
El perfil de suelo se clasifica mediante la velocidad promedio de propagacion
de las ondas de corte.
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Existen cinco tipos de perfiles de suelos.

a. Roca dura: Perfil tipo So

“El perfil tipo So, corresponde a las rocas sanas las cuales tiene una
velocidad de propagacion de ondas de corte mayor a 1500 m/s”©.

b. Roca o Suelos Muy Rigidos: Perfil Tipo S1

“El perfil tipo S1 corresponde a suelos muy rigidos donde la velocidad de
propagacion esta dentro de un rango entre 500 a 1500m/s , también incluye
a rocas fracturadas donde la resistencia a la comprensiéon sea 5kg/cm2 y
también a la arcilla muy compactada con una resistencia de 1kg/cm2”.”

c. Suelos Intermedios : Perfil Tipo S2

“El perfil tipo S2 corresponde suelos mediantemente rigidos donde la
velocidad de propagaciéon esta dentro de 180m/s a 500 m/s, esto teniendo
una cimentacién sobre: arena densa o0 grava arenosa que tengan una
resistencia entre 0.15 a 0.5kg/cm2 y también en suelos cohesivos con una
resistencia entre 0.5 kg/cm2 a 1 kg/cm2”. 8

d. Suelos Blandos : Perfil Tipo S3

“Este perfil corresponde a suelos flexibles donde la velocidad de onda de
corte menor o igual a 180m/s, teniendo en cuenta una cimentacion sobre
arena fina a media o grava arenosa con una resistencia no menor de
0.15kg/cm2 y en suelos cohesivos blandos con una resistencia de
0.25kg/cm2 a 0.5 kg/cm2, también cualquier suelo que no esté en el tipo S4
teniendo 3m de suelo con una resistencia no menor de 0.25g/cm2”. °

e. Condiciones Excepcionales: Perfil Tipo S4

Corresponde a suelos excepcionalmente flexibles, donde las condiciones
topograficas y geoldgicas son desfavorables por lo que estos suelos
requieren estudios especificos. Se considera un perfil S4 cuando el EMS

(estudio de mecénica de suelos) lo determine.

6 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1.Pag.6
7 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidn 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1.Pag.6
8 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidn 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.l1.Pag.6
% Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.l1.Pag.6

43



2. Factor De Suelo: Para poder saber cudl es el factor de suelo se debe tener
en cuenta varios factores, primeramente se identificar la zona de ubicacion
del proyecto, determinado el factor de suelo determinamos los periodos Tp

Yy TL.

En el proyecto presentado el factor de zona es zona 3 entonces nuestro

factor de suelo sera S,=1.20

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO | So S, S; S: ||
ZONA
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10 ||
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20 ||
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40 |
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 ||

Tabla 2: Factor de suelos “S”

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

También podemos identificar los periodos Tp y T, respectivos que vienen
hacer 0.6 y 2 segundos respectivamente.

PERIODOS “Tp” y “T.”

Perfil de suelo
So S S, S; | |
Tp(s)| 0.3 0.4 0.6 1.0
T.(s) | 3.0 2.5 2.0 16 | |

Tabla 3: Periodos “Tp” y “T.”

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”
3. Factor de Amplificacion Sismica (C)

El factor de amplificacion sismica se define con los periodos respectivos en nuestro
proyecto nuestro periodo fundamental es de T=0.41 s, Tp=0.6 sy TL=2 s, dado

estos valores podemos determinar la amplificacion sismica, donde:

T<Tpr C=2,5
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Te<T<T. C=2,5 (D)

T>T, c=z5-@%ﬂ)

Donde concluimos que el factor (C) es de 2.5 .ya que el T=0.41s es menor que
Tp= 0.6 segundos.

4. Factor de Uso (U) y categorias de edificaciones :

“Se clasifica cada tipo de estructura segun la categoria como se muestra en la
siguiente tabla, donde nos proporciona un factor U, se divide en cuatro categorias:
categoria A que corresponde a edificaciones esenciales, categoria B edificaciones
importantes, C edificaciones comunes y D edificaciones temporales” '°.Solo en

edificios que se considere aislamiento sismico se considera un factor U igual a 1.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

FACTOR
U

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud VER

(Publica y Privados) del segundo y el tercer nivel, | NOTA 1

CATEGORIA DESCRIPCION

segun lo normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no
deberia interrumpirse inmediatamente después de
gue ocurra un sismo severo tales como:

A - Establecimiento de salud no comprendida en la

o categoria Al.
Edificaciones

- Puertos, Aeropuertos, Locales municipales,
Centrales de Comunicaciones. Estaciones de L5
Bomberos, Cuarteles de la Fuerzas Armadas y
Policias.

- Instalaciones de Generacion y Transformacion de

Electricidad, Reservorios y Plantas de tratamiento

de agua.

10 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.l1.Pag.7
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Todas aquellas Edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre tales como
instituciones Educativas, Institutos Superiores
tecnologicos y universidades.

Se incluyen Edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depdsitos inflamables o tdxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion

esencial del Estado.

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,

coliseos, centros comerciales, terminales de

B
o pasajeros, establecimientos penitenciarios, que
Edificaciones _ , _ 13
guarden patrimonios valiosos como museos Yy
Importantes o
bibliotecas.
También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes del abastecimiento
Edificaciones comunes tales como: )
C Viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos
Edificaciones | e instalaciones industriales cuya falla no acarree 1.0
Comunes peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes
D Construcciones provisionales para depdsitos, VER |
Edificaciones | casetas y otras similares
NOTA 2

Temporales

Tabla 4: Categoria de las edificaciones y factor “U”

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

categoria C por lo tanto nuestro factor U = 1

5. Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas “R”

Se determina por el producto de la siguiente formula:

R=Ro-la-Ip

El tipo de edificacion que analizaremos es una Vivienda que corresponde a la
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Donde:

Ro: Coeficiente Basico de Reduccion:

“Se basa en definir el tipo de sistema estructural que esta dada por el tipo de
material predominante en la estructura, se verifica en ambas direcciones X, Y. En
la siguiente tabla se muestra los tipos de sistemas estructurales donde predominan

los materiales de acero, concreto armado, albafiileria confinada o armada y

madera” 11
. SSTEMASESTRUCTURALEs
Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reducciéon R (*)
Acero
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) | 8
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) | 6
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado
Porticos 8
Dual 7
De Muros Estructurales 6
Muros de Ductilidad Limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera (Por Esfuerzos Admisibles) 7

Tabla 5: Sistemas estructurales

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

11 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1.Pag.9
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El proyecto presentado el material de construccion es de concreto armado, la

primera alternativa propuesta est4 dada por porticos en ambas direcciones por lo

cual tenemos un factor Ro=8.

la: Factor de Irregularidad en Altura

“El factor de irregularidad en altura esté en funcién a la regularidad de la estructuras,

sabemos que hay dos tipos de estructuras regulares e irregulares, en el caso de

estructuras regulares el factor la es igual a 1 y en estructuras irregulares el factor

la se determina con el menor valor determinado en el caso que se encuentre mas

de dos las irregularidades existentes en altura como se muestra en la tabla N° 6.” 12

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez

0.50
Irregularidad de Masa o Peso

0.90
Irregularidad Geométrica Vertical

0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas
Resistentes 0.60

Tabla 6: Irregularidades estructurales en altura

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

12 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma

E.030 Cap.1.Pag.9
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Ip: Factor de Irregularidad en Planta

“Lairregularidad en planta al igual que la irregularidad en altura esté en funcién de
regularidad de estructuras, donde en estructuras regulares el Ip esigual a 1 y en
estructuras irregulares el factor se determina con el menor valor determinado en el
caso que se encuentre mas de dos las irregularidades existentes en planta como

se muestra en la tabla N2 7.7 13

Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Tabla 7: Irregularidades estructurales en planta

Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”
6. Restricciones ala Irregularidad

La restriccion se basa en el tipo de categoria y zona en que se ubica la edificacion,

estas restricciones son las que no se pueden permitir en un tipo de estructura.

Categoria de la Zona Restricciones
Edificacion
Aly A2 4,3y 2 | No se permiten irregularidades
1 No se permiten Irregularidades extremas
B 4,3y 2 | No se permiten Irregularidades extremas
1 Sin restricciones

13 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1.Pag.9
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C 4y 3 | No se permiten Irregularidades extremas
2 No se permiten Irregularidades extremas excepto_
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones

Tabla 8: Categoria'y regularidad de las educaciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

La categoria de nuestra edificacion es tipo C, pertenece a la zona tipo 3, por tal
motivo no se permite irregularidades extremas, se deberd verificar las
irregularidades tanto en altura como en planta, para poder comprobar que no existe
irregularidad extrema.

D. Analisis Estructural

“El andlisis estructural es la determinacion de la capacidad de una estructura o de
cualquiera de sus elementos estructurales, las cuales tienen la funcién de soportar
cualquier tipo de cargas mediante un proceso de célculo, determinando lo efectos

de fuerzas laterales en una estructura.

Mediante el software ETBAS 2016 se procederé a hallar en andlisis estructural de
la estructura propuesta donde se puede realizar calculos, sin tener una dificultad
de realizar manualmente el proceso, este software nos permite hallar los efectos de
las cargas puntuales, cargas distribuidas y momentos .El programa es 6ptimo y el
mas comun para poder evaluar una estructura con un tiempo minimo y con una alta

precision en los calculos obtenidos.

En el analisis estructural hay 3 tipos de procedimientos a seguir, donde segun las
caracteristicas del edificio o0 estructura se opta por elegir a uno o dos

procedimientos”. ¥4

e Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
¢ Analisis dinAmico modal espectral.

¢ Andlisis dinamico tiempo — historia.

14 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1l.Pag.11
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Para poder realizar el andlisis se tendra que considerar que el modelo tiene que
tener un comportamiento lineal y elastico, basado en todas las solicitaciones

sismicas.
. Andlisis Estético

“El andlisis estatico esta representado por solicitaciones simicas, mediante las
fuerzas horizontales, las cuales actlan en cada nivel del edificio, este método debe
emplearse en edificios regulares o irregulares y que tengan una altura no mas de
30m”. 1°

Seguidamente se mostrara los pasos a seguir para poder hacer un buen analisis

simico dinamico:

e Pesos simico (P)
El peso es la carga total o permanente de la edificacion, en peso simico
viene hacer un porcentaje de la carga viva, mientras la carga muerta toma
su cien por ciento; para poder estimar dicho porcentaje de la carga viva hay
ciertas restricciones segun la categoria de la edificacién .
En la estructura presenta la carga viva a tomar es el 25%, ya que esta
edificacion pertenece a la categoria C.

e Periodo Fundamental de Vibracién

El periodo se determina atreves de la siguiente ecuacion:

hn

T=—
Cr

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”
Donde:

hn, viene hacer la altura total de la edificacién y el Ct se estima mediante el
sistema estructural de la edificacién si se tiene un sistema estructural de

portico se toma un Cr =35, para edificios con sistema estructural de porticos

15 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidn 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1l.Pag.11
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con muros en la caja de escaleras o ascensores Cr =45 y en edificios de
albafiileria , sistema dual , muros de ductilidad limitada C+ =60 .

En la estructura planteada tenemos porticos pero sin muros de corte en la
caja de escalera por lo cual el Cr =35

e Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante se calcula mediante la siguiente formula:

ZxUxCx*S p
= —-—— %
R

El valor de C/R no deberéa considerarse menor que:

C>0125
720

e Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura
La fuerza sismica se distribuye en todos los niveles, esta se calculara segun

la siguiente formula:

Fi= ai*V

P (h)¥

=g —————
RGO

Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

“Esta formula esta acorde al peso (P), altura (h), nimero de pisos (n) y k que
es el exponente el cual esta relacionado con el periodo de vibracién de la

estructura (T).” ¢

a) k =1,0, Donde los periodos (T) son menores o igual a 0,5 s.
b) k =(0,75 + 0,5 T) < 2,0 Donde los periodos (T) son mayores que 0,5

segundos.

16 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicién 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1l.Pag.11
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e Excentricidad Accidental
“Para poder hallar la excentricidad en la estructuras se debe tener en cuenta
los diafragmas rigidos, teniendo en cuenta que la fuerza que actia en cada
nivel o piso se encuentra en el centro de masas.
En cada nivel se inserta la fuerza actuante por piso y también un momento
torsor las cuales por lo general se inserta en el centro de masas, dicho

momento torsor se calcula de la siguiente manera”: *’
My = tFixe

Donde el “e” es la excentricidad, esta se calcula como 0.05 veces la

dimensién de la estructura e cada direccion yase Xo Y.

II. Andlisis Dinamico Modal Espectral

“El andlisis dinamico se divide en dos partes una modal espectral y tiempo historia
es este caso usaremos el analisis dindmico modal espectral que se realiza mediante
un procedimiento de combinacidn espectral, se puede disefiar cualquier estructura.
A continuacion mostraremos los casos a seguir para poder obtener un buen analisis

dinamico modal espectral”: 18

e Aceleracion Espectral
En cada una de las direcciones de andlisis, se utilizara el espectro inelastico

esto atreves de pseudo-aceleraciones, mediante la siguiente ecuacion:
ZxUxCx*S

Sa R

*g
Esta férmula estd basada en los parametros fundamentales calculados

anteriormente.

e Criterios de Combinacion
“Mediante estos criterios de combinacién se obtiene la respuesta maxima

elastica (r), correspondiente a las fuerzas internas de los elementos

17 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidon 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1l.Pag.11
18 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidn 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1l.Pag.11
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estructurales y también para la fuerza cortante en la base y en los
entrepisos, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
La respuesta maxima elastica se obtiene usando la combinacion cuadréatica

de cada modo calculado.” *°

r’ es la representacion de las fuerzas, desplazamiento y respuestas

r= \/ZZri*pU* 7

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

modales

A continuacion se muestra los coeficientes de correlacion, basadas en:

8 BE(1+ M) x 232
PU= A= 22+ 45221 + 12

w.
1=
wj

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

“‘Donde B representa la fraccion de amortiguamiento critico, donde este se

pude suponer constante ara los modos que sean iguales a 0.05.
wi, wj, representa a las frecuencias angulares de cada modo i, j.” %

Modos de Vibracion

Los modos se determinar en base a un procedimiento de analisis que se
considere apropiado, estas basandose en caracteristicas como distribucion
de las masa y rigidez.

Se obtiene modos en cada direccion de andlisis, las cuales son
consideradas cuando la suma de sus masas es por lo menos un 90% de la
masa total.

Se toma principalmente tres modos de vibracion donde las dos primeras

deben predominar en la direccion de andlisis X 0 Y.

19 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidon 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1.Pag.12
20 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidn 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
E.030 Cap.1.Pag.12
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e Fuerza Cortante Minima
“Se debe de hallar la fuerza cortante minima ya que la fuerza cortante en el
primer entrepiso de la edificacion no debe ser menor del 80% de la fuerza
cortante en caso de estructuras regulares y en estructuras irregulares no
debe ser menor del 90% de la fuerza cortante en el primer entrepiso.
En tal caso de no ser asi se deberd escalar los valores mediante un factor
de amplificacién, se escalan todos los resultados obtenidos, pero no los

desplazamientos obtenidos.” %

E. Desplazamientos Laterales

El célculo de los desplazamientos se basa en el tipo de estructura si es regular estos
se calculan multiplicando por 0.75R todos los resultados que se basan en el analisis
lineal y elastico, para estructuras irregulares se calculando multiplicando por R
todos los desplazamientos que fueron obtenidos mediante el andlisis lineal elastico.

o Desplazamientos Relativos Admisibles o Deriva
De acuerdo a la norma el desplazamiento relativo no debe exceder a los limites

dados segun el material que predomina en la estructura.

Material Predominante A;/hg;
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada

Tabla 9: Limites para la distorsion del entrepiso

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones “Norma E.030”

21 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicidn 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma
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La edificacion propuesta el material predominante es de concreto armado por tal

motivo el limite de distorsion es de 0.007.

2.2.3. Materiales

2.2.3.1. Concreto
El concreto viene hacer la mezcla de cemento portland, agregado fino,
agregado grueso y agua. Todos estos materiales unidos forman el
concreto.

CEMENTO + AGREGADO FINO +AGREGADO GRUESO +AGUA = CONCRETO

Ventajas

e Unade las ventajas principales es la econémica, el concreto a comparacion de
los demas materiales de construccién es el mas econémico ya que es el
material mas predominante en una construccion, todo esto en base a la mano
de obra y materiales, como también el tiempo de ejecucion de una edificacién.

e Latrabajabilidad es otra de las ventajas, ya que este materia se puede acoplara
a cualquier tipo o forma estructural, es decir con este material se realizan
represas, puentes, tanques, edificios postes, etc.

e La durabilidad, el concreto tiene una buena duracion ya que toda estructura
disefiada en base a este material tiene una vida atil de 50afios, por lo general
las estructuras de concreto requieren menos mantenimiento durante su vida
atil, a diferencia del acero o madera.

¢ Resistente al fuego, este material tiene alta resistencia al fuego entre 1 a 3
horas, durante un incendio nos permite evacuar.

¢ Rigidez y masa, estas estructuras de concreto presenta alta rigidez y masa por
lo general y esto beneficia frente a las vibraciones horizontales (laterales) y

verticales.

Desventajas

e Tiene una baja resistencia a la traccion, como sabemos el concreto es
resistente a la compresién, por lo cual la traccién solo toma el 10% de la

resistencia al a compresion, a consecuencia en las estructuras se presenta
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fisuras o grietas, la solucion es aumentar refuerzo de acero y asi lograremos
controlar los agrietamientos.

e Presentan grietas, el concreto al presentar grietas por lo general producen o
aceleran la corrosion en el acero, ya que al presentar fisuras y esta micro
fisuras se generan vacios en el concreto por donde ingresan agua y otros
elementos (iones dafiino) estos generando problemas en la durabilidad.

e Elencofrado es una de las desventajas importantes, ya que el concreto cuando
se encuentra en su estado plastico necesita ser encofrado para poder obtener
la forma adecuada que se solicita, originando asi un costo adicional para la

ejecucién por que se requiere mano de obra califica.

Propiedades Mecanicas del Concreto

Las propiedades mecéanicas son necesarias para poder conocer las caracteristicas
fisicas y quimicas del material, de tal manera que los materiales puedan soportar

cargas sin tener una deformacién excesiva y no se produzca rotura.

Algunas propiedades mecanicas mas importantes son: resistencia, la rigidez,
dureza y ductilidad.

En las Normas o Cédigos e relaciona las caracteristicas mecanicas del concreto
(resistencia a la compresion, resistencia a la tracciobn, médulo de elasticidad,

maédulo de poisson, médulo de rigidez, etc.).

1. Resistencia ala Compresion

La resistencia a la compresién se estima con las muestras de concreto que estan
en el estado fresco y endurecido, estas determinadas por ensayos en laboratorio,
con probetas cargadas axialmente, estos ensayos se realizan con la finalidad de

monitorear el control de calidad y asi obtener la aceptacion del concreto fabricado.

1.1 Factores que afectan la resistencia f'c:
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a) “Uno de los factores principales que afectan a la resistencia es la relacién
agua-cemento, ya que una relacion agua-cemento baja reduce la porosidad
en la pasta de cemento y mejora la trabajabilidad de los sélidos aumentado
la resistencia, y si tenemos una relacién de agua-cemento alta aumenta la

porosidad y la transicién entre los agregados y la pasta de cemento,

obteniendo una resistencia baja.” 22

Figura 14: Resistencia del cemento, relacion agua-cemento

Fuente: Diseno en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

b) El aire incorporado es otro de los factores importantes, mediante el uso de
aditivos se tiende a incorporar aire esto produce que la resistencia baje,
también hay aires que se quedan atrapados al momento de encofrar,
también tiene a bajar la resistencia, estos aires atrapados se puede apreciar
al momento del desencofrado tienen un mayor diametro.

Superficie densa allanada
; ‘ Zona delaminada

B

a o &
a
a
. a a
N

exudacion (sangrado)a

Concreto delaminado

22 Ottazzi Pasino, Gianfranco. “Disefio en Concreto Armado”. Editorial Asociacién Capitulo Peruano del
Instituto Americano del Concreto. Capitulo 3. Pag. 25
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Figura 15: Factor aire incorporado en el cemento.
Fuente: Diseno en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

“La resistencia propia del cemento hidratado y la resistencia de los
agregados, estos dos son elementos importantes en la resistencia, ya que

si se tiene una resistencia optima de agregados obtendremos un con
concreto de buena calidad”. 2

Water/cement ratio, by weight
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Figura 16: Resistencia del cemento hidratado-agregado
Fuente: Disefo en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”
“El tipo de cemento utilizado también interviene para la obtencion de una
buena resistencia, afectando la velocidad en que se obtiene F’c, por ejemplo
los cementos Tipo lll tienden a tener una alta resistencia inicial ya que a la

edad de un dia ellos obtienen una resistencia mayor a que los cementos
Tipo I.

Los cementos Tipo Il, IV y V estos desarrollan su resistencia mas lento que
los del Tipo I.

Pasado un tiempo de 2 meses a 3 meses, todos los concretos fabricados

llegan a tener una misma resistencia sea de cualquier Tipo.”2*

2 Ottazzi Pasino, Gianfranco. “Disefio en Concreto Armado”. Editorial Asociacién Capitulo Peruano del
Instituto Americano del Concreto. Capitulo 3. Pag. 26

24 Ottazzi Pasino,

Gianfranco. “Disefio en Concreto Armado”. Editorial Asociacion Capitulo Peruano del

Instituto Americano del Concreto. Capitulo 3. Pag. 26
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Figura 17: Tipos de cemento, tradicionales y adicionales.
Fuente: Diseno en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

e) “Otro de los factores es la gradacién , donde este factor influye en textura y

porosidad que afectan la adherencia entre la pasta cemento y el agregado

f) Humedad y temperatura, estos factores influyen durante el curado, ya que
el cemento debe continuar con su proceso de hidratacién es ahi donde
aumenta su resistencia dependiendo de las condiciones de humedad y

temperatura del ambiente”.?®
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Figura 18: Influencia de las condiciones de curado en la resistencia -
Efecto de la edad y del curado en la resistencia.
Fuente: Disefo en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

25 Ottazzi Pasino, Gianfranco. “Disefio en Concreto Armado”. Editorial Asociacién Capitulo Peruano del
Instituto Americano del Concreto. Capitulo 3. Pag. 28
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2. Resistencia ala Traccion del Concreto
La resistencia a traccién va a depender de la buena adherencia de la pasta de
cemento mas los agregados, esto puede variar en la forma de utilizaciéon de los

procedimientos para obtener la resistencia, los procedimientos son dos:

a) Prueba de Tensién Directa:
Esta prueba se basa en ensayos prismaticos o cilindricos que estan sometidos

a esfuerzos de tension.

R=P/A

A Seccion Transversal
( Cilindro o Prisma)

%

Figura 19: Prueba de traccion directa.
Fuente: Disefo en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”
Esta resistencia la traccion es importante ya que esta resiste el esfuerzo de corte

gue se da en el concreto, la cual va a depender de la buena adherencia del concreto

con el acero.

También depende el tipo de agregado a utilizar, la figuracién, la temperatura, como

también la presencia de esfuerzos transversales presentados en la traccion.

b) Prueba de Tensién Indirecta:
Se basa en los ensayos de especimenes solo cilindricos, se determina atreves de

modulo de rotura y Split Test fsp.
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3. Médulo de Elasticidad del Concreto

“Es la relacion que se da entre el esfuerzo y la deformacion axial, al estar sometido

a esfuerzos de compresion que estén en el comportamiento elastico.

A continuacion se muestra la pendiente de la secante que esta dad por dos puntos
dentro de la curva del esfuerzo — deformacion, estos pertenecientes en a la zona

elastica”. %

| I N -

Esfuerzo

0.5f¢ - Eq : Mddulo tangente inicial
Ep : Médulo secante
E3z : Médulo tangente

Deformacién

Figura 20: Modulo de elasticidad del concreto.

Fuente: Disefio en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

El médulo de elasticidad tiene principalmente un tangente inicial que es un
10% del valor de la secante.

Este modulo depende de varios factores entre ellos el principal es la
resistencia del concreto.

Ec = 15,000 Vfc  (kg/cm?)

4. Modulo de Poisson del Concreto

El modulo de poisson viene hacer la relacion de las deformaciones laterales con las
axiales, cuando el concreto esta en un comportamiento elastico y sometido a
fuerzas de compresion.

26 Ottazzi Pasino, Gianfranco. “Disefio en Concreto Armado”. Editorial Asociacién Capitulo Peruano del
Instituto Americano del Concreto. Capitulo 3. Pag. 35
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_ deformacidn lateral
deformacitn axial

Este mddulo tiene una variacion normalmente entre 0.15 y 0.20 este valor esta
sometido bajo cargas, en la practica se toma comunmente el valor = 0.15.

Alargamiento axial

Acortamiento lateral

Figura 21: Modulo de poisson del concreto.

Fuente: Disefio en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

2.2.3.2 Albaiiileria

“La albafileria es material muy solicitado en el mercado para el mundo de la
construccion esta compuesto por unidades de albafileria que son asentadas con

un mortero o en algunos casos con concreto liquido”. %’
Unidades de Albafileria:

“Una unidad de albaiiileria es aquellas que tiene una dimensién y peso que puede

ser manipulada con una sola mano, estas son hechas de arcilla

Blogue es aquel material que por su peso y su dimension es manipulada con las

dos manos, estas elaboradas en base a silice-cal o también concreto.

Estas unidades seran utilizadas después que logren su resistencia 6ptima y la
estabilidad volumétrica, en el caso de unidades que son curadas mediante el agua

se tiene un plazo minimo de 28 dias segun la NTP 399.602". %8

27 Norbertt Quispe A. “Construcciones II-Albafiileria”. Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil .5ta-
Clase. Pag.4
28 Norbertt Quispe A. “Construcciones ll-Albafiileria”. Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil .5ta-
Clase. Pag.4
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Propiedades Mecanicas:
Segun el Angel San Bartolomé “Construcciones de Albafileria “nos proporciona las
propiedades mecanicas de la albafiileria.
1. Resistencia a la compresion axial de la albafileria (fm):
o 'm =65 Kg/cm2 para ladrillos solidos industriales de arcilla

o f'm = 35 Kg/cm2 para ladrillos solidos artesanales de arcilla

2. Compresion axial (f'a) : 0.2f'm*(1-(h/35t)*2)
3. Compresion por flexion (Fm): 0.4f'm

4. Médulo de Elasticidad : 500*Fm

5. Modulo de Poisson :0.25

6. Resistencia la corte (vVm) : 8.1 Kg/cm2

2.2.3.3 Acero

“El acero es un material predominate en el mundo de la construccién, para aquello
hay aceros de refuerzo en el concreto las cuales son varilla de una seccion redonda
y corrugaciones teniendo la finalidad de restringir el movimiento longitudinal de las
varillas ,estando presentes en el concreto que les rodea .

El acero ayuda al concreto a resistir esfuerzos a traccion ya que este material tiene
una alta resistencia a la traccion. En el caso de columnas o elementos que trabajan
a flexo compresién les ayuda soportando esfuerzos de compresion, para que el
acero trabaje de una manera 6ptima, es necesario que haya una buena adherencia

entre el concreto y el acero y asi asegurar que no ocurran desplazamientos.

Esta adherencia proviene basicamente de la adhesién, rugosidad y las
corrugaciones cestas basicamente del acero, esta Ultima es basicamente

importante unidos con la adherencia”. %

29 Angel San Bartolomé “Construcciones de Albafiileria”. Pert: PUCP Fondo Editorial 2001.Pag.45.
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Diametro|Diametro
Designacién (in) (mm) | Area (cm2) |Peso (kg/m)[Observaciones
2 1/4 6.4 0.32 0.250 Liso
3 3/8 9.5 0.71 0.560
4 1/2 12.7 1.29 0.994
5 5/8 15.9 2.00 1.552
6 3/4 19.1 2.84 2.235
8 1 25.4 5.10 3.973
11 13/8 35.8 10.06 7.907
6 mm (*) 6 0.28 0.222 Ac. Arequipa
8 mm 8 0.50 0.395 Ac. Arequipa
12 mm 12 1.13 0.888 Ac. Arequipa
7 718 22.2 3.87 3.042 No disponible
9 11/8 28.7 6.45 5.060 No disponible
10 11/4 32.3 8.19 6.404 No disponible
14 111/16 | 43.0 14.52 11.380 No disponible
18 21/4 57.3 25.81 20.240 No disponible

Tabla 10: Caracteristicas de varillas corrugadas.

Fuente: Diseno en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

VENTAJAS

“Una de las ventajas principales es la alta resistencia que te tiene al esfuerzo

por traccion apoyando asi al concreto, en el disefio de vigas de luces grandes.

e La uniformidad, es uno de los materiales principales que no pierde su
uniformidad con el tiempo.

e La durabilidad es claro decir que estructuras construidas en base a este
material tiene una durabilidad mayor que al de otros materiales, duran
indefinidamente.

e La ductilidad, su funcion es soportar deformaciones grandes sin fallar frente a
esfuerzos de tension. Por naturaleza el acero tiene una falla ductil, el cual le
permite fluir y asi evitando fallas prematuras en las estructuras.

e La durabilidad es claro decir que estructuras construidas en base a este

material tiene una durabilidad mayor que al de otros materiales, duran

indefinidamente”. 3°

30 Angel San Bartolomé “Construcciones de Albafiileria”. Pert: PUCP Fondo Editorial 2001.Pag.45.
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DESVENTAJAS

e “Unade las desventajas principales es el mantenimiento, como sabeos el acero
es susceptible a la corrosidn ya que estan expuestos al aire, agua, por lo cual
deben pintarse seguidamente.

e Costo de proteccion ante el fuego, se debe estimar un costo adicional para
proteger cuando se manifiesta un incendio, por lo que el acero es un material
gue conduce el calor ocasionando la propagacion de los incendios.

e Es susceptible al pandeo, es decir cuando mas esbeltos son los elementos
estructurales tienen un mayor peligro al pandeo, por ejemplo al utilizarse como
columna no es econdmico ya que tendria que utilizarse bastante material para

rigidizar y asi no tener problemas con el pandeo”. 3

A. Calidades del Acero de Refuerzo

En el Peru se producen aceros de Sider Pert y Acero Arequipa, estos cumplen con
lo que requiere la Norma ASTM A615 Y ASTM A706, en el siguiente cuadro se
muestra las calidades de acero que se emplean como refuerzo del concreto, cada

una indica su esfuerzo de fluencia F’y, el esfuerzo ultimo o la resistencia a la

traccion.
fy min fy max fu min fulty
Grado ASTM (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (min)
40 A 615 2,800 -- 4,200 --
60 A 615 4,200 -- 6,300 --
75 A 615 5,300 -- 7,000 --
60 A 706 4,200 5,500 5,600 1.25

Fuente: Disefo en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

Tabla 11: Calidades del acero de refuerzo

31 Angel San Bartolomé “Construcciones de Albafiileria”. Perd: PUCP Fondo Editorial 2001.Pag.46.
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En la figura N° 22 se muestra las curvas de esfuerzo-deformacion de los aceros de

grado 40,60 y 75, también se puede apreciar la curva de deformacién de los

alambres.

120 |-

~ Welded wire
fabric

Grade 75

80 Grade 60

Stress (ksi)
T
=

/ Grade 40

40 1~

0.0035
0.005

0 > 1 1 1 1 L1
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Strain (in./in.)

Figura 22: Curvas esfuerzo — deformacion tipica.

Fuente: Disefio en concreto armado “Ottazzi Pasino Gianfranco”

B. Propiedades de las Barras Grado 60 — ASTM A615

“fy min = 4,200 kg/cm? (fluencia nominal, valor minimo).

fu min = 6,300 kg/cm? (esfuerzo maximo o Ultimo o resistencia a la traccion).
Es ~ 2’'000,000 kg/cm? (médulo de elasticidad).

Deformacion en el inicio de la fluencia gy = (fy / Es). = 0.0021

Longitud de la plataforma de fluencia = variable.

Deformacion de rotura >> Deformacion de fluencia (30 a 40 veces).
Elongacion a la rotura entre el 7% y 9% (Tabla 4-3).

Coeficiente de dilatacion ~ 11x10° 1/C°. Valor muy parecido al del concreto el
cual es ~ 10x10® 1/C°. Ambos coeficientes de dilatacion dependen de la

temperatura”.®?

32 Ottazzi Pasino, Gianfranco. “Disefio en Concreto Armado”. Editorial Asociacién Capitulo Peruano del
Instituto Americano del Concreto. Capitulo 4. Pag. 7
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

Pdrticos: Los elementos porticados, son estructuras de concreto armado con la misma
dosificacién columnas, vigas peraltadas o chatas unidas en zonas de confinamiento donde

forman angulo de 90°en el fondo, parte superior y lados laterales .

Esfuerzo: Es la resistencia interna que ofrece el are a del material del que estad hecho un

miembro para una carga aplicada externa, puede expresarse en termino matematicos.

Desplazamiento: Se entiende al movimiento realizado por un cuerpo que se desplaza, que

se traslada de un lugar a otro.

Flexién: Se denomina flexién al tipo de deformacién que presenta un elemento estructural

alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Sistemas estructurales: Son las estructuras compuestas de varios miembros que
soportan las edificaciones y tienen ademas la funcién de soportar las cargas que actdan

sobre ellas transmitiéndolas al suelo.

Estructura: Una estructura es un ensamblaje de elementos que mantienen una formay su

unidad, teniendo como objetivo resistir las cargas resultantes de su propio peso.

Traccion: Se denomina traccion al esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por la

aplicacion de dos fuerzas que acttan en sentido opuesto, cuando tienden a estirarlo.

Compresion: Es la resultante de las tensiones o presiones gque existen dentro de un sélido
deformable o medio continuo, caracteristica porque tiende a una reduccion de volumen del

cuerpo y a un acortamiento del cuerpo en determinada direccion.

Flexo compresion: Comportamiento de una columna sometida a una carga axial y a flexo

biaxial.

Resistencia: La resistencia es la propiedad de una estructura y/o cuerpo, cuya funcion

principal es la de soportar cargas sin colapsar.

Rigidez: Es la capacidad que tiene para soportar cargas o tensiones, sin que se deformen

o se desplacen excesivamente.

Resistencia de disefo: Es la resistencia factorizada ®Rn o resistencia permisible, Rn/Q

(carga axial, momento o cortante, segun sea el caso)
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Losa: Estructura plana horizontal de hormigén reforzado que separa un nivel de la
edificacion de otro o que puede servir de cubierta. Llamada por el comun de la gente,
plancha. Elemento estructural fundido en hormigén reforzado comdnmente llamado

plancha.

Columna: Es el elemento estructural vertical empleado para sostener cargas o el peso de
otras partes de la estructura.

Viga: Elemento estructural lineal al que se le aplica cargas perpendiculares a lo largo de

su eje.

Placa: Son paredes de concreto armado que dada su mayor dimension en una direccién,
muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez lateral y resistencia en esa direccién,

lo cual permite limitar los desplazamientos laterales provocados por la fuerza sismica.

Cimiento: Elemento encargado de soportar y repartir en la tierra todo el peso de la

estructura, impidiendo que ésta sufra movimientos importantes.

Sismo: Serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un movimiento brusco

y repentino de las capas internas (corteza y manto).

Periodo: Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o periodo de un

modo en el andlisis dindmico.

Deformacién: Cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a esfuerzos internos

producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre el mismo.
Inercia: Propiedad geométrica de la seccidn transversal de elementos estructurales

Espectro de Respuesta: Respuesta maxima expresada en términos de desplazamiento,
velocidad, aceleracién, o cualquier otro parametro de interés que produce una accion

dindmica determinada en una estructura.

Aceleracién de la Gravedad: Fuerza gravitatoria que actia sobre un cuerpo en el campo
gravitatorio de otro; esto es, como la fuerza gravitatoria por unidad de masa del cuerpo que

la experimenta.

Peso de la Edificacién: Medida de la fuerza gravitatoria que actia sobre estructura.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

4.1Método y Alcances de la Investigacion

4.1.1 Método de lainvestigacion

El método de la investigacion es analitico, porque consiste en la desmembracién de un
todo, para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la observacién

y examen de un hecho en patrticular.

4.1.2 Alcances de lainvestigacion

A) Tipo de investigacién
El tipo de investigacion es aplicada, porque se utiliza los conocimientos obtenidos en la
practica misma en ambientes naturales (de campo), para aplicarlos en la mayoria de los

casos, en provecho del hombre y la sociedad.

B) Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es explicativo, ya que se encarga de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas
(investigacion postfacto), como de los efectos (investigacion experimental), mediante la
prueba de hipétesis.

Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos.
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4.2 Disefio de la Investigacion

4.2.1 Tipo de disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es No Experimental, pues no se puede manipular las

variables independientes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Introduccién

El edificio se ubicara en la Av. Progreso y el Jr. Nemesio Raez, del distrito de El Tambo,
Huancayo. A pocas cuadras se encuentra la Avenida principal Ferrocarril.

Arquitectura

El edificio destinado para el uso de vivienda multifamiliar con un area total de 160 m2,
tiene 5 pisos, por nivel un departamento, considerando estacionamiento en el primer
nivel.

Cada nivel cuenta con tres dormitorios, un comedor .una sala, una cocina, un area de
estudio, dos servicios higiénicos, un hall, patio de servicio.

En el primer nivel existe un patio en comun y la azotea cuenta con un area amplia, el
acceso desde el exterior se realiza por la puerta principal que da a la Av. Progresé.

El proyecto de tesis fue proyectado sin ascensores, se disefid una escalera principal

ubicada en la parte extrema del edificio y que conecta los diferentes niveles.

Consideraciones para el disefio

Estudio de suelo:

o Grava bien graduadas, con mezclas de gravas y arenas y limo; suelo clasificado
como GW-GM.

o Capacidad admisible = 1.60 kg/cm2
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o Profundidad minima de cimentacién = 1.50 m

Caracteristicas y propiedades de los materiales:
Concreto

Resistencia nominal a compresion = f' ¢ = 210 kg/cm2
Modulo de elasticidad Ec = 15000 = ,/f'c kg/cm2 = 217370.65 kg/cm2

Modulo de Poisson = v=0.20
Deformacion ultima del concreto Ecu= 0.003

o O O O

Acero de Refuerzo Corrugado G60:

o Esfuerzo de fluencia (fy) =4200 kg/cm2 = 42000 Ton/m2
o Modulo de elasticidad =Es=2000000 kg/cm2

o Deformacién al inicio de la fluencia =0.0021

Normatividad:

En todo el proceso de analisis y disefio se utilizaran las normas comprendidas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E):

o Metrado de cargas Norma E.020.
o Disefio sismorresistente Norma E.030.
o Concreto Armado Norma E.O60.
o Suelos y cimentaciones Norma E 050.

Esquema de trabajo

>| ARQUITECTURA |<

[ ESTRUCTURACION |
| PREDIMENSIONAMIENTO |
[ 1
NO METRADO METRADO NO
CARGA VERTICAL CARGA LATERAL
100CM+100CV 100%CM+X%CV
[ mOoDELAMENTO1 | [ MODELAMIENTO2 |
ANALISIS POR CARGA ANALISIS POR CARGA
VERTICAL LATERAL
| oK 0K |
‘—{ CONTROL 1Y2 | " I CONTROL 3 }—’
DISENO ESTRUCTURAL

Figura 23: Esquema de trabajo

Fuente Ing.Genner Villareal Castro
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1. Estructuracion y predimensionamiento

1.1 Estructuracion
Para que la estructura tenga un buen comportamiento sismico se debe

estructurar teniendo en cuenta la simétrica, hiperestatica, resistentente, ductil y

gque tenga una rigidez lateral éptima.

Se tiene un edifico de concreto armado, conformado por losas aligeradas, losas

macizas, vigas y columnas.

El sistema sismorresistente esta conformada por porticos en las dos direcciones
“X”y “Y”. Las columnas estan peraltadas en “X” y “Y”, ubicadas perimetralmente
y en la parte central se tiene una columna circular, asi mismo se tendran vigas

peraltadas.

Con la finalidad de lograr una estructura con una buena rigidez lateral, teniendo
en cuenta que sea facil y confiable para poder conocer el comportamiento real
y 6ptimo de la estructura.

1L

Figura 24: Elevacion del edificio multifamiliar

Fuente: Autocad 2017
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En la figura N° 25 se observa la vista en planta del proyecto, se muestra la

distribucion de los ambientes, teniendo en cuenta que los niveles son pisos

tipicos.

#
). 46
4.50 e g0 3.46 : IjL.DG L
7 1|'
™ =
S |

1.02

o

OMEDOR /

95 |, 2.19 J_j, 2.39 /ﬁ_nj,

Figura 25: Arquitectura del edificio multifamiliar

2.42

1.85
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a9

‘ 5.21

5.22m

A continuacion mostraremos el plano de estructuras de los elementos verticales
y horizontales, para poder obtener un buen predimensionamiento.

A B c
5.03m I} 4.06
|
|
I/ VIGA 0.30 X 0.45 Vi - - - — -
C.3 C
:
VIGA 0.30 X 0.45 VIGA 0.30 X 0.45
“““ %b.d /T2 ow7/ S
. = | @ =—— B
g g
VIGA 0.30 X 0.45 VIGA 0.30 X 0.45
C.2 @0.1
= = o
_ _ _ 7ZC3 71C.2 C.
VIGA 0.30 X 0.45 VIGAD3OX045 S — — — — |— — —
L S5.25m 2.84 b 2.21 4
A B c D

5.21m

P

1)

(1)

Figura 26: Plano de estructuras-Sistema aporticado, se muestra los elementos

vigas y columnas del edificio multifamiliar

76



1.2 Predimensionamiento

En el predimensionamiento se obtendra las dimensiones y secciones de todos
los elementos estructurales, y asi poder obtener una respuesta de estas frente a
cargas horizontales y verticales.

1.2.1 Losas:

Primeramente tenemos que predimensionar el espesor de las losas aligeradas
(h), que estén armadas en un sentido, segun la Norma E0.60 correspondiente al
Disefio de Concreto Armado y siguiendo los pasos mencionados en el libro del
Ing. Roberto Morales M, donde se tiene que verificar las deflexiones, siempre y
cuando las sobrecargas sean menores a 300 Kg/m2, se utiliza la siguiente

relacion:

h > - ; slc <300 kg/m2

En nuestro proyecto la luz libre es de 5.37m (Ln =5.37 m) por lo tanto para la

losa aligerada tenemos un espesor de:

_Ln_5.37_021 ~ 0.20

Con el valor obtenido se decide uniformizar todas las losas a un espesor de

0.20 m para losas aligeradas.

1.2.2 Vigas sismicas:

El peralte (h) y ancho (b) de la viga se obtendra de las siguientes relaciones:

h>Ln h>Ln
=12 ¢ "=70

Se considero la viga mas critica; Viga del eje A tramo 2-3 (Ln =4.61 m)
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_Ln_4.61_038 h_Ln_4.61_046
RV RV R T T B
Dénde; h =0.45m
b—h—0'45—023 b—zh—2045—030
—E—T— . m a —3— —§ . = Vu. m
Dénde: b =0.30m

Sabemos que un evento sismico se presenta en cualquier direccion, por lo
tanto se decide uniformizar las secciones de las vigas de 0.30m *0.45m.

1.2.3 Columnas:

Las dimensiones de la seccién de la columna respecto a la direccion del analisis

sismico de la columna (D) y la otra dimension (b) se obtendra de la siguiente

expresion:

Donde:

P= carga total que soporta la columna por sismo

n = indice de aplastamiento

F'c= resistencia a la compresion del concreto

TIPOC1 Columna interior P=1.10P¢
Para los primeros pisos N<3 pisos n=0.30
TIPO C1 Columna interior P=1.10P¢
Para los 4 primeros pisos N>4 pisos n=0.25
Tipo C2,C3 Columnas externas de P=1.25P¢
porticos interiores n=0.25
Tipo C4 Columna de esquina P=1.50P¢
n=0.20
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Tabla 12: Fuente “Disefo en concreto armado”,Ing. Roberto Morales Morales.

Datos:

Peso de acabado

Peso de losa

Peso de tabiqueria

Peso de viga

Peso de columna
Pm

S/C =Pv

Columna C1:

=100 kg/m2
= 300kg/m2
=100 kg/m2
=100 kg/m2
= 60 kg/m2

= 660 kg/m2

= 250 kg/m2

PG =Pm+Pv =660+250

PG=910 kg/m2

La columna circular B-2 es una columna principal interior tipo C1.

P=1.10PG
n=0.3
At=23.72 m2
N=5

f'c=2100000 kg/m2

Columna C2:

PxAt*N
Area = ————
nx*f'c
1.10PG * At * N
Area =

n*f'c

1.10 * 910 * 23.72 % 5
0.3 2100000

Area =

Txr?=0.19m2

r=0.25m

La columna rectangular B-3 es una columna externa tipo C2.

P=1.25PG

PxAt+«N

Area =
nxf'c
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n=0.25
At=14.5m2
N=5

f'c=2100000 kg/m2

Columna C3:

1.10PG * At * N
nxf'c

Area =

B 1.25%910 * 1455

b*D = —3 552100000
bxd=0.16m2

b=0.30 m

D=0.60 m

La columna C-3 es una columna esquinera tipo C3.

P=1.50PG
n=0.2
At=9.9m2
N=5

c=2100000 kg/m2

1.3 Comprobacién de predimensionamiento de columnas:

Cortante Basal:

PxAt+« N

Area =
nxf'c

1.50PG = At * N
nxf'c

Area =

1.50%*910%9.9 %5
b * D =
0.2 %2100000

bxd=0.16m2

b =0.30 m

D=0.60 m

Para la obtencién de la cortante basal debido a cargas de sismo, por efecto de
simplicidad, utilizaremos la expresion siguiente, donde se debe de cumplir:

Donde:

Vbasal =

VBasaI < Vrc

Z+xUxCx*S

6k
Vrc = g
cm2

* Ac(cm2) * N2 columnas
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Parametros de la cortante basal:
Z=factor de zona

U= factor de uso

C= factor de amplificacién sismica

S= factor de amplificacion de suelo

R= factor de reduccion

P = peso total de la estructura
Parametros para cortante resistente:
6kg/cm2; es la resistencia del concreto ala esfuerzo cortante
Ac; area de contacto de columnas
Datos:

Z=0.35 u=1 C=25 S=1.2 R=8

035+%1%25%1.2
Vbasal = ) * 679.39

Vbasal=99.08 Ton
Comprobacion en la direccién X:

Vbasal S Vrc

VBasals6kg/cm2*Ac*N° Columnas

%252
4

99.08 ton < 6 kg/cm2*[(30*60) cm2*3) + (X221

99.08 ton 2 35.34 Ton

Comprobacioén en la direccion Y:

Vbasal < Vrc
VBasal<6kg/cm2*Ac*N° Columnas
99.08 ton < 6 kg/cm2*[(30*60) cm2*8)]

99.08 ton = 86.4 Ton

P=679.39
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Observando la comprobacion de las columnas en las dos direcciones se puede
concluir que la estructura tendra un comportamiento flexible, se procedera con
el andlisis sismico para obtener las derivas de entrepiso con fines académicos.

1.4 Escaleras:

Lh=4.29m
P=0.25m
CP=0.17m

Ly

Figura 27: Detalle de escalera.

Fuente: Ing. Morales M.

a) Calculo del espesor de garganta ()

_Ln Ln

t=725%%0

429 429
25 ‘720

t=0.17m

b) Espesor de losa maciza de escalera (hm):
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Donde:

P

V(P?) + (CP?)

cosO =

Datos:

P
Vv (P?) + (CP?)

0.25
v0.252% + 0.1772

Cosa=0.90

cosa =

cosa =

t cp 0.17 0.17

hm = + = —
cosa 2 0.90 2

hm=0.27 m

2. Metrado de cargas

En el Metrado de cargas, tenemos que considerar la norma E.020 y E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones

2.1 Metrado de losas aligeradas
Carga muerta:

Peso propio =300 kg/m2
Peso piso terminado =100 kg/m2

Carga viva:
S/IC =250 kg/m2

2.2 Metrado de vigas sismicas
Viga del eje A-A
Carga muerta:

Peso propio=2400*0.3*0.45 = 324 kg/m2
Peso aligerado=  300*2.44 = 732 kg/m2
Peso piso terminado=100%(2.44+0.3) =274 kg/m2
Carga viva:
S/C= 250%(2.44+0.3) = 685 kg/m2
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Viga del eje B-B
Carga muerta:

Peso propio= 2400*0.3*0.45

Peso aligerado= 300*4.62

Peso piso terminado=100%*(4.62+0.3)
Carga viva:

S/C= 250%(4.62+0.3)

Viga del eje C-C
Carga muerta:

Peso propio= 2400*0.3*0.45

Peso aligerado= 300*2.47

Peso piso terminado=100%*(2.47+0.3)
Carga viva:

S/C= 250%(2.47+0.3)

2.3 Metrado de columnas

Columna B-2

Carga muerta:
Peso propio=2400*(0.25*0.25)*(3.54+4*2.52)
Peso viga eje B-B=2400*0.3*0.45%*(2.04+2.3)*5
Peso viga eje 2-2=2400*0.3*0.45*(2.24+2.18)*5
Peso aligerado =300*(4.6*4.54)*5
Peso piso terminado=100*(4.6+0.3)*(4.54+0.3)*5

Carga viva:
S/C=250*(4.6+0.3)*(4.54+0.3)*5

Columna C-2
Carga muerta:
Peso propio=2400*(0.3*0.6)*(3.54+4*2.52)
Peso viga eje C-C=2400%0.3*0.45*(2+2.25)*5
Peso viga eje 2-2=2400*0.3*0.45*(2.29)*5
Peso aligerado =300%(4.25*2.29)*5
Peso piso terminado=100%*(4.25+0.3)*(2.29+0.3)*5

Carga viva:
S/C=250%(4.25+0.3)*(2.29+0.3)
Columna C-3
Carga muerta:
Peso propio=2400*(0.3*0.6)*(3.54+4*2.52)
Peso viga eje C-C=2400*0.3*0.45*(2.62)*5
Peso viga eje 3-3=2400*0.3*0.45*(2.81)*5
Peso aligerado =300%(2.62*2.81)*5
Peso piso terminado=100%*(2.62+0.3)*(2.81+0.3)*5

=324 kg/m2
=1386 kg/m2
=492 kg/m2

=1230 kg/m2

= 324 kg/m2
=741 kg/m2
=277 kg/m2

=1342 kg/m2

= 2043 kg
=7030.8 kg
=7160.4 kg
= 31326 kg
11858 kg

29645 kg

5883.84 kg
6885 kg
3709.8 kg
=14598.75 kg
= 5892.25 kg

=14730.625 kg

5883.84 kg
4244.4 kg
4552.2 kg

11043.3 kg
4540.6 kg
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Carga viva:
S/C=250%(2.62+0.3)*(2.81+0.3) =11351.5 kg

2.4 Metrado de tabiqueria
ler Piso:

Muro de alfeizar - Jardin
Espesor =0.25m
Altura=0.7m
Peso esp.albafileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*0.7*1350 kg/m
| Carga Distribuida =236.25 kg/m |
Muro de alfeizar — Cochera
Espesor =0.25m
Altura=1.5m
Peso esp.albafiileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*1.5*1350 kg/m
| Carga Distribuida =506.25 kg/m |

Muro de alfeizar — Cochera

Espesor =0.25m

Altura=2.54m

Peso esp.albafileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*2.54*1350 kg/m

| Carga Distribuida =857.25 kg/m |

2do -5to piso:
Muro de alfeizar - Jardin
Espesor =0.25m
Altura=1m
Peso esp.albafiileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*1*1350 kg/m
Carga Distribuida =337.5 kg/m

Muro de alfeizar - Dormitorio
Espesor =0.25m

Altura=0.9m

Peso esp.albafileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*0.9*1350 kg/m
Carga Distribuida =303.75 kg/m

Muro de alfeizar — SS-HH

Espesor =0.25m

Altura=1.8m

Peso esp.albafileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*1.8*1350 kg/m



| Carga Distribuida =607.5 kg/m |

Muro de alfeizar — Cocina

Espesor =0.25m

Altura=1.2m

Peso esp.albafileria =1350kg/m3

Carga Distribuida =0.25*1.2*1350 kg/m
Carga Distribuida =405 kg/m

Muro de alfeizar — Comedor

Espesor =0.25m

Altura=0.6m

Peso esp.albafileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*0.6*1350 kg/m
| Carga Distribuida =202.5 kg/m |

Azotea
Muro de alfeizar
Espesor =0.25m
Altura=0.9m
Peso esp.albafiileria =1350kg/m3
Carga Distribuida =0.25*0.9*1350 kg/m
| Carga Distribuida =303.75 kg/m |

2.5 Metrado de escalera
Carga muerta:

Peso propio =2400*0.17 = 408 kg/m2
Peso piso terminado = 100 kg/m2
Carga viva:
S/IC = 200 kg/m2
2.6 Metrado de descanso (escalera)
Carga muerta:
Peso propio =2400*0.2 =455.16 kg/m2
Peso piso terminado = 100 kg/m2

Carga viva:
SIC = 200 kg/m2



3. ANALISIS SISMICO:

El andlisis sismico nos permite conocer el comportamiento que tiene la estructura
estando bajo las solicitaciones sismicas, a través de estas podemos verificar los
desplazamientos relativos maximos este dentro del limite permitido tal como
estipula la Norma E.030, también permite la verificacién de la irregularidades en
planta y altura, como también el célculo de las fuerzas internas en los diferentes

elementos estructurales, esas fuerzas se utilizaran al momento de disefnarlas.

El modelo estructural estara basado en el analisis sismico estatico y dinamico
espectral para lo cual necesitariamos unos parametros que se ingresaran al
programa ETBAS 2016.

MODELO ESTRUCTURAL

Las caracteristicas del modelo y las definiciones ingresadas en el programa
ETABS 2016 son:

¢ La base de las columnas y placas se consideré empotrada, debido a que el
terreno es de 1.6 kg/cm2 de capacidad portante.

e Las conexiones de vigas perpendiculares a las placas se consideraron
articulados, pues no cuenta con la longitud necesaria para desarrollar anclaje
del refuerzo.

e Cada piso fue considerado como un diafragma rigido, con 3 grados de
libertad, de los cuales dos son de traslacion (X, Y) y uno de rotacion (2).

e Por cada nivel se consideran dos masas traslacionales y una rotacional.

¢ Las masas fueron obtenidas directamente por el ETABS 2016, en base al
modelo, a partir de las cargas aplicadas y peso propio de los elementos,
considerando 100% carga muerta + 25% carga viva (Peso sismico)”.33

e Al tener la masa sismica del inciso anterior y al insertar la aceleracion
espectral de un calculo previo realizado en el Excel , el programa procesa
internamente la cortante dindmica ( cortante basal ) actuante en la edificacion
para ambas direcciones (Vygsaixy = Sa * Msismica)

e Se debe de verificar la cortante minima dinamica (Vmin) en el primer entrepiso

del edificio, el cual no podra ser menor del 90 % de la cortante estéatica para

33 pedro Julio De La Torre Hermoza.Disefio de un edificio de vivienda de 6 niveles en concreto armado.
(Tesis para optar el titulo), Pontificia Universidad Catdlica Del Pert, 2009.
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estructuras irregulares, como estipula la norma E.030. Capitulo 4, articulo 4.6
inciso 4.6.4.

Seguidamente se procede a verificar las derivas, las cuales deben de cumplir
con una deriva maxima permitida de 0.007 para un edifico de concreto
armado, como se estipula la norma EO030. Capitulo 5, articulo 5.2;

posteriormente se realizara el disefio de los elementos estructurales mediante
la envolvente de las combinaciones de carga.

| |

| ||

| — — |I

| ||

| |
o
| I‘l

| = '
— 7

1 5 -

Figura 28: Vista en planta, ETABS Figura 29: Vista en 3D, ETABS

PARAMETROS INGRESADOS AL PROGRAMA ETABS 2016

A) Materiales :

A.1) Concreto

Se ingreso el tipo de material a utilizar en el andlisis sismico

e Peso especifico: 2.4 Ton/m3

Modulo de elasticidad: 15000*,/f'c = 2173706.57 ton/m2
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e Modulo de poisson: 0.20
e Resistencia: 210 kg/cm2

General Data
Material Mame CONCRETD Fc=210 Kg/cm2|

Material Type |Conﬂe1ze

Directional Symmetry Type | |sotropic

otr o ot .

Material Motes | Modify/Show Motes... |

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume tonf/m?

Mass per Unit Volume torfs%m?

Mechanical Property Data

Modulus of Hlasticty, E [z17370657  |tonf/m?
Poisson’s Ratio, U _
Cosfficient of Themnal Expansion. A [ooooooss |
Shear Modulus, G ’W

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data. .. | | Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties... |

Figura 30: Material concreto F'c = 210 Kg/cm2.

Fuente: Programa Etabs 2016

A.2) Acero corrugado

e Peso especifico: 7.8 ton/m3
e Modulo de elasticidad: 20000000 ton/m2

e F'y=4200 kg/cm2



General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

[kcERO CORRUGADO GRADO 60 |

| Rebar v

| Unizdal

Bl o

| Modfy/Show Notes... |

(") Specify Mass Density

tor /m?

0.795379 tonf-s%m?

1555595955.55 tonf/m?

0.0000117 1C

| Modiy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Materal Property Data

Nonlinear Materal Data...

| | Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

| Cancel

Figura 31: Material acero corrugado Grado 60.

Fuente: Programa Etabs 2016

B) Secciones : Se define las secciones a utilizar en el modelamiento

para el analisis sismico y dindmico :

B.1) Viga:
e Peralte: 45 cm

e Ancho: 30cm

90



General Data
Propety Name
Material | cONCRETO Fe=210 Kalom2 ][]
Notional Size Data ‘ Modify/Show Naotional Size. ‘
oot i - e |
Notes \ Modify/Show Notss... |
Shape
Section Shape |Canene Rectangular L |

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Ca—

mm

Show Section Properties

|

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Currently User Specfied

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Cancel

Figura 32: Seccién de la viga (45cm * 30cm)

Fuente: Programa Etabs 2016

B.2) Columnas
Columnas en la direccion x:
e Peralte: 30 cm

e Ancho: 60 cm
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General Data

Property Name

Mateial | cONCRETO Fe=210 Kglem2 v| El 2
- L]
Motional Size Data | Madify/Show Notional Size

3
oGt -_— .. Gt -
Notes [ Modify/Shomw Notes. | . .
Shape ¢ = =
Section Shape | Concrate Rectangular v|

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers
) ) Modify./Show Modifiers.
Section Dimensions Cumently Defaut
Depth mm

Reirforcement

Modify/Show Rebar..

Width mm

Show Section Properties... Caneel

Figura 33: Seccidén de la columna en la direccién X (30cm * 60cm).

Fuente: Programa Etabs 2016

Columnas en la direccién Y:

e Peralte: 60 cm

e Ancho: 30 cm

General Data
Property Mame
Material |CONCRETO Fe-210Kglem2  v||[ .| 24
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size... | ts :
Dieloy Color o T :
Notes [ Modify/Show Notes.. | ° ° °
Shape
Section Shape ‘ Concrete Rectangular bl |
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify./Show Modifiers...
Curmrently Default

Section Dimensions
Do m

Width

Reirforcement

Modify/Show Rebar...

mm

Show Section Properties... Cancel
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Figura 34: Seccion de la columna en la direccion Y (60 cm * 30 cm)

Fuente: Programa Etabs 2016

Columnas Circular:

e Diametro. 50cm

w =
General Data
e
Material ‘CONCREI'O Fc=210 Kg/em2 b ‘ E
Notional Size Data | Modify/Show Netional Size... |
Display Color Change
Notes [ Modify/Show Notes... |
Shape
Section Shape ‘ Conorete Cirde b ‘

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Cumently Default

Reirforcement

Modify/Show Rebar.

Show Section Properties...

Figura 35: Seccién de la columna circular de diametro de 50 cm
Fuente: Programa Etabs 2016
B.3) Losa Aligerada:

e Espesor: 20cm



General Data
Property Name
Slab Materal
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Currenthy Default)
Display Color

Property Notes

[ALIGERADO 20 |

| CONCRETO Fe=210 Kglom2 v| E

| Modify/Show Notional Size... |

[amizane <]
[ Modify/Show... |
| e

[ Modify/Show... |

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type
Thickness

Sisb v|

| Cancel

Figura 36: Se observa los parametros ingresados en la losa aligerada de
20cm de espesor, el cual se empleara en los techos de la edificacion,

Fuente: Programa Etabs 2016

B.4) Losa Maciza

e [Espesor:17cm

General Data
Property Name
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumenthly Default)
Display Color
Property Motes

[Maciza 17 |

| concrETO Fe=210 Kglemz v| E

| Modfy/Show Notioral Size... |

|Memblane v|

| Modify/Show... |

B o

| Modify/Show... |

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type
Thickness
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Figura 37: Se observa los parametros ingresados en la losa maciza de
17cm de espesor, el cual se empleara en las escaleras.

Fuente: Programa Etabs 2016
B.5) Muro

e Espesor:20cm

General Data

Property Mame |MLFR02D

Property Type Specified

Wall Material CONCRETO Fe=210 Kg/cm2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin

Modffiers (Cumenthy Default) Modify/Show. .

Display Color - Change...

Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness

Figura 38: Se observa los pardmetros ingresados en muros de concreto de
20cm de espesor, el cual se empleara en las placas en la direccion X como
en la direccién Y, para aportar rigidez a la estructura.

Fuente: Programa Etabs 2016

C) Masa sismica:

Se inserta la masa sismica tal como estipula la norma E.030. En el articulo
4.3 Estimacion del peso sismico que en las edificaciones que estan en la
categoria C se toma el 25% de la carga viva,
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Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name ‘ 100CH+25CV ‘ Load Pattern Muttiplier
1
Hess Sourcs C——
Element Self Mass Live 023 Modify
Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

dth in X Direction Include Lateral Mass
e oot [[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Figura 39: Se observa los parametros ingresados para la masa sismica,
Fuente: Programa Etabs 2016

1. Control 1: Capacidad portante

El primer control se basa de un andlisis por carga de gravedad donde se verifica
si el peso de la edificaciébn mas el peso del cimiento, en contacto con el area

de cimiento seran menor que la capacidad portante.

Pedif + Pcimiento
Acimiento

<qa

Datos:
Pedif= 80.3 ton
Pcimiento =10 ton
Acimiento =9 m2
ga =16 ton/m2
10.03<16ton/m2 OK

2. Control 2: Asentamiento diferencial

Se obtiene atreves de la diferencia que se produce entre las zapatas en relacion
una con otra.

Donde no se acepta una distorsiéon angular mayor que la indica en la tabla N°13.
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DISTORCION ANGULAR =a

a=d/L | DESCRIPCION
1/150 Limite en la que se debe de esperar dafio estructural en edificios
convencionales
1/250 Limite en que la perdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
puede ser visible
1/300 | Limite en que se deben esperar dificultades con puentes y gruas
1/300 | Limite en que se deben esperar las primeras en paredes
1/500 | Limite seguro para edificios en los que no se permite grietas.
Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
1/500 . . .
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un
1/650 :
solado con espesor aproximado de 1.20m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a

asentamientos.

Tabla 13: Distorsion angular

Fuente Norma E.030.

TA
DW»

— STB—-8TA
Tgo=a=—=

[a]

Donde:

dTB=1.5

OTA =0.5

B L=130cm

El [a] es de 1/150 ya que el edificio es un
edificio convencional multifamiliar.

vl

L

Figura 40: Asentamiento diferencial, Fuente Norma E.050.

Entonces: 1/130 £1/150 OK

3. Analisis sismico estatico

El método estéa representado por las solicitaciones sismicas, por medio de un

conjunto de fuerzas laterales ejerciendo en la edificacion, por cada nivel.
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a) Periodo fundamental

_hn

_r hn = Altura total de la edificacion
Cr

T

Ct = En funcién del sistema estructural

Sabemos que:

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean Unicamente:

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Figura 41: Factor de sistema estructura, Fuente Norma E.030.

Datos:
hn=14.52m
CT =CTx = CTv =35 o 152
35
T=0.41 seg

b) Factor de amplificacion sismica

La obtencién del factor de amplificacion (C) se da por las caracteristicas de
sitio:

Por medio del E.M.S se determino un suelo flexible (S3)

) Tabla N° 4
PERIODOS “T.)” Y “T "
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 20 16

Figura 42: Periodo, Fuente Norma E.030.

Donde:
Tp (S) =1 TL(S)=1.6
T<TP
0.41<1
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Segun la Nueva Norma E.030, tenemos que:

T<Te C=2,5

Te<T<Ti c=25-(2)

T>T. c=25- (ZF)

Figura 43: Calculamos Tp y TL, Fuente Norma E.030.
C=25

c) Fuerza cortante en la base

En la estructura se determina la fuerza cortante en la base, la cual se determina

mediante la siguiente expresion:

,_ZUCs
==

Donde “C/R” no debera ser menor que C/R 20.125.

C=2.5 R=8 (S.E concreto armado “portico”)

2'5>0125
g =0

0.312520.125 OK

c.1) Factor de zona (2):

El edificio se construira en la ciudad de Huancayo (zona sismica 3), por ende
Z=0.35

c.2) Factor de uso (U)
Por ser una edificacién comun (vivienda) U=1
c.3) Factor de suelo (S)

Suelo tipo S3, entonces S=1.20, Tp =1, T, =1.6
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c.4) Factor de reduccion (R):

El edificio tiene un sistema estructural aporticado de concreto armado en las
dos direcciones (Ro=8), identificando irregularidad en altura por esquinas
factor de reduccion atreves de la fuerza
R=7.2

entrantes (la=0.9), obteniendo el

sismica es: R= Re¢*la*lp = 8*0.9*1; Donde

c.5) Peso (P):

El programa nos proporciona la masa de la edificacion tal como nos muestra la

siguiente imagen:

de 1

b bl | Reload Apply

Mass Moment of
Inertia X Mass Center *f Mass Center
torf-m-s? m m

335.6427 5481 6.2702
0.4418 8.3607 17977
4496152 5.498 6.2271
0.4408 8.3609 11,7929
4436152 5.498 6.2271
0.4408 8.3609 11.7959
450.8681 5.4352 6.2316
0.441 8.3591 11.7966
4954245 5.2701 6.4784
0.4403 11.8015
0.334 11715

Mass X
torf-s%m

10.16642
0.33403
13.89273
0.3331
13.89273
0.3931
14.03776
0.39279
14.95616
0.39247
0.34352

Mass Y
torf-s%m

10.16642
0.33403
13.89273
0.3331
13.89273
0.3931
14.03776
0.39279
14.95616
0.39247
0.34352

Story Diaphragm

O~ G

REFERENCIAG | REFERENCIAG
PISO 4 D4
REFERENCIAS  REFERENCIAS
PISO 3 D3
REFERENCIA4  REFERENCIA 4
PISO 2 Dz
REFERENCIA3  REFERENCIA3
PISO 1 0
REFERENCIAZ | REFERENCIAZ
REFERENCIA1  REFERENCIA1

6.4631

Figura 44: Se observa las masas de cada piso de la edificacion.

Fuente: Programa Etabs 2016

PISO MASA X MASAY | PESO X(Ton) | PESO Y(Ton)
PISO 5 10.56045| 10.56045| 103.598015| 103.598015
PISO 4 14.28583 | 14.28583| 140.143992| 140.143992
PISO 3 14.28583 | 14.28583| 140.143992| 140.143992
PISO 2 14.43055| 14.43055| 141.563696| 141.563696
PISO 1 15.69215| 15.69215| 153.939992| 153.939992

679.389686 | 679.389686

Tabla 14: Peso de la edificacion’ETABS”
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Calculo de la Cortante Basal:

_Z*U*C*S
B R

* P

_ 035%x1%x25%1.2

679.39
72 *

V =99.08 ton

V=99.08 ton

LA CORTANTE BASAL ESTATICA CALCULADA, SE UTILIZARA PARA
DETERMINAR LA CORTANTE MININA DINAMICA QUE ESTIPULA LA
NORMA E.030, EN EL CAPITULO 4 INCISO 4.6.4 FUERZA CORTANTE

MINIMA.
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4. Andlisis sismico dinamico

Mediante el programa ETABS 2016 se utiliz6 la combinacion cuadratica

completa (CQC), obtenemos los modos y frecuencias, los més resaltantes se

muestra en la siguiente tabla:

( 1 det3 | b M | Reload Anply

Case Modz: Peiod UX Uy Uz Sum UX Sum LY SumUZ RX RY RZ Sum RX
o

1 8% (6306 0126 ] 06306 il 0 102 01463 07 000%
2 063 10438 07864 ] 0724 07 0 01582 m i) 01567
3 01546 013 00686 ] 0855 1365 0 it lit] 06559 01708
4 o 0078 00006 ] 058 (13662 0 00081 1541 00213 0178
5 015 (0043 00867 ] 1531 k%] 0 06172 00368 00066 0752
6 0166 o mr ] 01508 1506 0 00657 LAt 0 08648
7 013 g 00001 ] 051 0507 0 S0 047 0006 08648
8 03 (0005 00215 ] 0157% %2 0 00565 o noms 05214
§ 008 05 00006 ] 05m 158 0 0omé 1045 00036 0527
1 008 { ot ] 05m fik:t] 0 1023 007 00154 0525
1 0065 13B8E06 00 ] 05m k2l 0 0036 10001 0oz 0516
12 0062 o2 00001 ] 0531 k21 0 00008 o7 J3UEDR 0%
] 005 0007 00005 ] 1538 15516 0 102 07 0007 09651
H 047 2D06E06 0004 ] 1538 k2] 0 00018 TIER 0 057

1 0042 2566E06 00003 ] 1538 153 0 00008 45T 1.185E05 05708

Figura 45: En la figura se puede observar los modos y periodo de la
edificacion Fuente programa ETABS

Periodo
Case Mode UX Uy RZ
sec
Modal 1 0.6806 0.0126 0.1717
Modal 2 0.0438 0.7864 0.0327
Modal 3 0.135 0.0666 0.6559
Modal 4 0.271 0.0788 0.0006 0.0213
Modal 5 0.195 0.0049 0.0867 0.0066
Modal 6 0.166 0.0177 0.0077 0.072
Modal 7 0.139 0.0183 0.0001 0.006
Modal 8 0.103 0.0005 0.0215 0.0019
Modal 9 0.088 0.0115 0.0006 0.0036
Modal 10 0.085 0 0.0011 0.0154
Modal 11 0.065| 1.32E-06 0.0072 0.0002
Modal 12 0.062 0.002 0.0001| 3.33E-06
Modal 13 0.056 0.0007 0.0005 0.0057
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Modal 14 0.047| 2.01E-06 0.0014 0
Modal 15 0.042| 2.57E-06 0.0003 | 1.16E-05

Tabla 15: Periodos respectivos en la direccion X, Y, Z; Tx=0.899, Ty=0.633

a) Aceleracion espectral

_Z*U*C*S

Sa =
a R *g

Estas solicitaciones de determinan por medio de espectros inelasticos de las
pseudo-aceleraciones estos manifestados en la Nueva Norma E.030.

Factor de zona (2)

El edificio se construira en la ciudad de Huancayo (zona sismica 3), por ende
Z=0.35

Factor de uso (U

Por ser una edificacion comun (vivienda) U=1
Factor de suelo (S)

Suelo tipo S3, entonces S=1.20, Tp =1, T, =1.6

Para la realizacion del analisis dinamico modal espectral, se estima un rango
de periodos desde 0 hasta 3seg para la obtencién de la amplificacién

sismica, para:

“T<Tp, C=25Tp<T<T,C=25%Tp/T)y T > T, C=2.5%Ts *T/T?
Determinado la amplificacién sismica por punto de periodo, se procede al

calculo de la aceleracion espectral, como se muestra en la tabla de valores.
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T(s) C Sa
0 2.5 1.430625
0.1 2.5 1.430625
0.2 2.5 1.430625
0.3 2.5 1.430625
0.4 2.5 1.430625
0.5 2.5 1.430625
0.6 2.5 1.430625
0.7 2.5 1.430625
0.8 2.5 1.430625
0.9 2.5 1.430625
1 2.5 1.430625
1.1 2.3 1.300568
1.2 2.1 1.192188
13 1.9 1.100481
1.4 1.8 1.021875
1.5 1.7 0.95375
1.6 1.6 0.894141
1.7 1.4 0.792042
1.8 1.2 0.706481
1.9 1.1 0.634072
2 1 0.57225
2.1 0.9 0.519048
2.2 0.8 0.472934
2.3 0.8 0.432703
24 0.7 0.397396
2.5 0.6 0.36624
2.6 0.6 0.338609
2.7 0.5 0.313992
2.8 0.5 0.291964
2.9 0.5 0.272176
3 0.4 0.254333

Tabla 16: Plataforma espectral obtenida se inserta al programa ETABS
2016 para el analisis.

Fuente: Programa Etabs 2016
b) Espectro inelastico Pseudo Aceleraciones

En la figura se observa el espectro de pseudo aceleraciones obtenido del
analisis, donde en el eje “X” se tienen los periodos y en el “Y” las aceleraciones

espectrales.
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ESPECTRO

) 2
Periodo (seg)

Figura 46: Espectro insertado en el programa ETABS, concordante con la
plataforma establecida como se muestra en la tabla N2 16.

Function Mame

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period

Function Graph

1.80 —
1.40 —
1.20 —
1.00 —
0.80 —
0.80 —
0.40 —

0.20 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.30 0.80 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00
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Figura 47: En la figura se comprueba la plataforma espectral insertada para

el analisis dinamico.

Fuente: Programa Etabs 2016

¢) Resultado del andlisis por superposicion espectral

Mediante el programa ETABS 2016 se obtiene los desplazamientos laterales

las cuales estan basadas mediante solicitaciones sismicas, donde el

desplazamiento elastico se debe de multiplicar por R, para obtener la deriva

por piso en el rango inelastico, esto para estructuras irregulares.

Posteriormente se procedera a la determinacion de los desplazamientos

relativos de entrepiso obteniendo asi las derivas o Drift por piso, como se

muestra en la siguiente tabla.

Desplazamientos en la direccion X:

STORY DIAFRAGMA | LOAD CASE UXx X Y z
PISO 5 D5 SDX 0.032148 | 5.481 | 6.2702 | 14.52
PISO 4 D4 SDX 0.028579 | 5.498 | 6.2271 | 11.8
PISO 3 D3 SDX 0.023299 | 5.498 | 6.2271 | 9.08
PISO 2 D2 SDX 0.016473 | 5.4952 | 6.2316 | 6.36
PISO 1 D1 SDX 0.00833 | 5.2701 | 6.4784 | 3.64
Tabla 17: Desplazamientos en la direccion X
Diaphragm Center of Mass Displacements
1 de3| b M| Reoad Aply
Story Diaphragm Load 14 1h4 Rz Pait X Y i
(ase/Combo m m rad m m m
) |PS0S i oo [T g B 548 6T UK
PS04 o s 545 Y 118
PS03 0 Vs [T 4% b i
PS02 0 oo (IO s 54 523 6%
SO 0l R [T 5 B4 W

Figura 48: En la figura se comprueba los desplazamientos en la direccién X.

Fuente programa ETABS
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Desplazamientos en la direccién Y:

STORY DIAFRAGMA LOAD CASE Uy X Y Z
PISO 5 D5 SDY 0.017838 5.481 | 6.2702 14.52
PISO 4 D4 SDY 0.016023 5.498 | 6.2271 11.8
PISO 3 D3 SDY 0.013213 5.498 | 6.2271 9.08
PISO 2 D2 SDY 0.009461 | 5.4952 | 6.2316 6.36
PISO 1 D1 SDY 0.005052 | 5.2701 | 6.4784 3.64
Tabla 18: Desplazamientos en la direccion Y
Diaphragm Center of Mass Displacements ﬂ
1 de5 | b M | Reload Apply
Story Diaphragm Load UX Uy RZ Point X ¥ z
Case/Combo m m rad m m m
b |pisos 05 SDY M oo (XSO 0001056 w 5481 627 1452
FISO 4 D4 SDY e oooeeer (LR 0 000ses » 5498 £ 118
PS03 03 DY Max 0004 oo (I b 54 §2071 308
PISO 2 02 SDY M 0003134 0003461 00072 m 54952 52316 §3%
FISO 1 DI SDY e I s [10 % 53701 £47H4 16

Figura 49: En la figura se comprueba los desplazamientos en la direcciéon Y.

Fuente programa ETABS

c.1) Deriva en la direccion XX

STORY | LOAD CASE | DIRECTION DRIFT LABEL X Y Z

PISO 5 DERIVA XX X 0.015238 43 8.06 0 14.52
Max

PISO 4 DERIVA XX X 0.022126 43 8.06 0 11.8
Max

PISO 3 DERIVA XX X 0.028579 43 8.06 0 9.08
Max

PISO 2 DERIVA XX X 0.032927 43 8.06 0 6.36
Max

PISO 1 DET\IA\;ﬁ XX X 0.026613 43 8.06 0 3.64

Tabla 19: Derivas direccion X
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de5 | b Bl | Reload Apply

Story Load Direction Drift
(Case/Combo

DERIVA XX Max 0.015238
DERIVA XX Max 0.022126
DERIVA XX Max 0.028579
DERIVA XX Max 0.032527
DERIVA XX Max 0.026613

Figura 50: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion,
Fuente programa ETABS

Las derivas obtenidas en la direccion X son mayores a lo estipulado en la
norma E.030 del capitulo 5 Tabla 11 “LIMITES PARA LA DISTORSION DE
ENTREPISO”, donde el limite maximo permitido es 0.007 para un material de

concreto armado.

c.2) Deriva en la direccion YY

STORY | LOAD CASE | DIRECTION | DRIFT LABEL X Y Z

PISO5 DERIVAYY Y 0.005934 6 0 0 14.52
Max

PISO 4 DERIVAYY Y 0.009411 3 0 0 11.8
Max

PISO 3 DERIVAYY Y 0.012625 3 0 0 9.08
Max

PISO 2 DERIVAYY Y 0.014775 3 0 0 6.36
Max

PISO 1 DET\;\;?(‘ vy Y 0.012088 3 0 0 3.64

Tabla 20: Derivas direccion Y
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43 de5 | b Bl | Reload Apply

Story Load Direction Dt Label X Y z
(ase/Combo m m m
PISO5 DERNAYY Max Y 0005934 3 0 0 152
PS04 DERNAYY Max Y 00094 3 0 0 18
b PS03 DERVAYY Max Y wxs 0 5.8
PISO 2 DERNAYY Max Y 0014775 3 0 0 63
DERNAYY Max Y 0012068 3 0 0

Figura 51: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion,
Fuente programa ETABS

Las derivas obtenidas en la direccion YY son mayores a lo estipulado en la
Norma E.030 del capitulo 5 Tabla 11 “LIMITES PARA LA DISTORSION DE
ENTREPISO”, donde el limite maximo permitido es 0.007 para un material de

concreto armado.

NOTA: La edificacién tendrd un comportamiento flexible ante un evento
de sismo, debido a que el control de derivas de los pisos no esta dentro
del limite permitido por la Norma E.030.

Por tal motivo se actuara a rigidizar la estructura con placas en las dos
direcciones (X, Y); para un comportamiento estructural optimo ante las

solicitaciones sismicas.

5. Nueva alternativa (con placas)

Debido al comportamiento estructural flexible de anterior modelamiento, se
decide realizar una nueva estructuracion donde se considerara muros de

concreto (placas), la cual nos proporcionara una rigidez lateral 6ptima
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PLANTA DE ESTRUCTURAL - SISTEMA DUAL TIPO Il

Figura 52: Plano de estructuras — Sistema Dual Tipo Il, se muestra la placa
disefiada en L y una placa normal en la direccion X.
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Figura 53: Modelamiento de la estructura con placas, vista en

planta, vista en 3D, fuente programa ETABS.

a) Placas en la direccién X:

EJE DIRECCION | DIMENSION ESPESOR
EJE1 ENTRE A-B X 1.50 m 0.20 m
EJE 3 ENTRE B-C X 1.50 m 0.20 m
b) Placas en la direccién Y:
EJE DIRECCION | DIMENSION ESPESOR
EJE A ENTRE 1-1' Y 2.00 0.20 m
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6. VERIFICANDO IRREGULARIDADES

IRREGULARIDAD EN ALTURA

a. Irregularidad de rigidez — piso blando: Existe irregularidad de rigidez
cuando en cualquiera de las direcciones (X, Y); la deriva es mayor de 1.4 veces
el correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior.

Se presenta irregularidad cuando:

A ,
@ 1.4
Be(i+1)
Verificando en la direcciéon X:
Ao/
NIVEL DERIVA X e/ Beirny
5 0.005
4 0.006 1.2
3 0.007 1.16
2 0.007 1
1 0.006 0.85
Verificando en la direcciéon Y:
ALcin/ALci
NIVEL DERIVA Y e@/Beir
5 0.003
4 0.004 1.33
3 0.004 1
2 0.005 1.25
1 0.004 0.8

Ademas, puede presentarse piso blando si se cumple también la condicién:

_ Ainf + Asup
Bey=—"——

Aei

1.25 >
Aprom(De(iv1) + De(ivz) T De(i+3))
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Verificando en la direccién X

e (Beirn) + Aegiva) + Ae(i+3)))
NIVEL | DERIVAX | A e(®) 3
®

5 0.005

4 0.006 0.0055

3 0.007 0.0065

2 0.007 0.007

1 0.006 0.0065 1.02

Verificando en la direccién Y:

Ao/ (+ (Beisn) + Aegiva) + Ae(i+3)))
NIVEL | DERIVAY | A e(d) 3
®

5 0.003

4 0.004 0.0035

3 0.004 0.004

2 0.005 0.0045

1 0.004 0.0045 1.12

1.12 < 1.25 No hay irregularidad de rigidez.

b. Irregularidad de resistencia - por piso débil: La norma indica que se
presenta esta irregularidad cuando hay variacion del 80% entre la resistencia a

la fuerza cortante de un entrepiso y su inmediato superior.
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Se cuantifica la variacion de la suma de las &reas transversales de los
elementos verticales resistentes a corte (placas y columnas) junto a la variacion

de la altura de un entrepiso a otro.

A h
( a )*( d+1)<0.80
Ags1 hq

Donde:

- Aq = suma de areas resistentes a corte del entrepiso d

- A¢+1= Suma de areas resistentes a corte del entrepiso d+1
- hg = Altura del entrepiso d

- hg+1 = altura del entrepiso d+1

» Parael eje X:

Ad(cm?) | Ag+1(cm?) | hg(cm) | hgs1(cm)

Columnas 5400 5400 364 272

Placas 6000 6000 364 272
2=| 11400 11400

(11400) (272) 0.747 < 0.80
——|*{=—]=0. .
11400 364

» ParaelejeY:

Aq(cm?) | Ag+1(cm?) | hg(cm) | hgs (cm)

Columnas | 16363.5 | 16363.5 364 272

Placas 4000 4000 364 272
2= | 20363.5 | 20363.5

(20363.5) (272
*

203635 364) =0.75 <080

No se presenté este tipo de irregularidad, debido a que las secciones que

resisten los esfuerzos cortantes son continuas en todos los niveles.
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c. Irregularidad de masa o peso: Existe irregularidad de masa cuando el peso

de un piso, es mayor de 1.5 veces el peso de un piso adyacente. (No se aplica

en azoteas, ni sétanos).

Mass
X Mass X MassY | Moment X Mass Y Mass PESO
Story | Diaphragm . Center Center
of Inertia
tonf-s2/m | tonf-s2/m | tonf-m-s? m m Ton
PISO5 | D5 8.87981| 8.87981| 273.628 5.7573 6.3068 | 87.022138
PISO4 | D4 11.55023 | 11.55023| 339.3361 5.8489 6.0977 | 113.192254
PISO 3 | D3 11.43443 | 11.43443| 335.2289 5.8545 6.0397 | 112.057414
PISO2 | D2 11.69605 | 11.69605| 340.6824 5.841 6.105| 114.62129
PISO1 |D1 11.90453 | 11.90453 | 357.4531 5.7078 6.3299 | 116.664394

Tabla 21: Peso de la edificacion por piso.

PESOPISO2  114.621

PESO PISO3  112.057

=1.022 < 1.5 No hayirregularidad de masa

d. Irregularidad geometria vertical: Se refiere a la configuracién en planta,

existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis, la

dimensién en planta que resiste cargas laterales es mayor a 1.3 veces la

correspondiente dimensién de un piso adyacente.

o m

A

Cuando: % >1.3
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! | soom | 1 gl & 1PIS0S

(A3) (B} (c

Figura 54: La figura muestra la configuracion de la edificacion,
Fuente: Programa ETABS
Dimension en la direccion X=10.27 m
Dimension en la direccion Y =13.23 m

Nota: todos los pisos tienen la misma configuracién.

DIMENSION PISO 2 10.27
DIMENSION PISO3 — 1027 - 1 < 1.3 NO HAY IRREGULARIDAD GEOMETRIA VERTICAL

e. Discontinuidad en los sistemas resistentes: Se refiere que cuando
cualquier elemento resiste mas del 10% de la fuerza cortante la estructura es

irregular.

V Elemento >0.1

V Edificacion
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=

Figura 55: La figura muestra la el diagrama de fuerza cortante del eje 1-B.

Fuente: Programa Etabs

En el cuadro siguiente se muestras las cortantes por piso de la columna 1-B

Load * *
Story | Column Case/Combo P(Ton) [V2(Ton) | V3(Ton) | M2(Ton*m) | M3(Ton*m)
PISO (0) Dead | -0.0613| -0.7914 -0.8673 -0.071
1 30.1882| ' ' '
PISO .
1 C5 Live -6.7548 | -0.0066 | -0.3167 -0.3559 -0.0079
TSO c5 i/llill/lo XX 18.5906| 2.1689| 1.3883 3.8744 3.5585
EISO C5 i/llit(/lo v 13.6922| 2.5344| 5.1514 14.1047 4.1629

Tabla 22: Se observa las diferentes cargas Axial ,Cortante y Momentos de
la columna del eje 1-B.

La cortante de la edificacion es de V=99.08 TON

5.1514
99.08

= 0.05 < 0.1 No hay discontinuidad en los sistemas resistentes
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f. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes: Se refiere que
cuando cualquier elemento resiste mas del 25% de la fuerza cortante la

estructura es irregular.

V Elemento
V Edificacion >0.25
Story | Column CEL P(Ton) [V2(Ton) | V3(Ton) | M2(Ton*m) | M3(Ton*m)
i Case/Combo

PISO C5 Dead | -0.0613 | -0.7914 -0.8673 -0.071
1 30.1882 ’ ’ ’ ’
PISO .

1 C5 Live -6.7548 | -0.0066 | -0.3167 -0.3559 -0.0079
TSO C5 i/llsalz(/lo XX 18.5906| 2.1689| 1.3883 3.8744 3.5585
TSO C5 i/llsalz(/lo v 13.6922| 2.5344| 5.1514 14.1047 4.1629

Tabla 23: Se observa las diferentes cargas Axial ,Cortante y Momentos de
la columna del eje 1-B.

{41 de| b M| Reload Apaly

Stoy Coumn Lrique Neme Load Steon T 12 i} Eemert
Case/Combo n torfm tofm torfm

Dead
Live
SISO Xt e
SISO YY W

n..1

Figura 56: La figura comprueba los valores de fuerza cortante del eje 1-B,
fuente programa ETABS

La cortante de la edificacion es de V=99.08 TON

5.1514
99.08

= 0.05 < 0.25 No hay discontinuidad Ex. sistemas resistentes
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IRREGULARIDAD EN PLANTA

a. Irregularidad torsional: Existe irregularidad cuando en cualquiera de las

direcciones de andlisis (X, Y); que el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso de una esquina es mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo

del centro de masa.

Amax

Acm

Verificando en la direccion X:

>1.2

DESPLAZAMIENTO | PESPLAZAMIENTO | e gp) A7 AMIENTO | DESPLAZAMIENTO
STORY ” REELSAJLIJ\:ﬁADE OV EN X e | FACTOR
PISO5| 0.000237 0.009923
PISO4| 0.000158 0.000079 0.008415 0.001508 | 0.0524
PISO3| 0.000145 0.000013 0.006448 0.001967 | 0.0066
PISO2| 0.000078 0.000067 0.004152 0.002296 | 0.0292
PISO1| 0.00022 0.00022 0.001815 0.001815 | 0.1212

Tabla 24: Desplazamientos relativos de esquina de entrepiso y de CM, en la
direccion X.

Fuente: Programa Etabs

El maximo factor es de 0.12, donde 0.12<1.2, por lo tanto no se presenta
irregularidad por torsion, en la direccién en X.

Verificando en la direcciéon Y:

DESPLAZAMIENT
STORY | PESPLAZEMIEN |6 petaTivo D DESP;’::’:&":{ENTO DESPLAZAMIENTO | FACTOR
ESQUINA
PISO5 | 0.000327 0.007916
PISO4 | 0.000257 0.00007 0.006709 0.001207 | 0.0579
PISO3 | 0.000149 0.000108 0.005193 0001516 | 0.0712
PISO2 | 0.000078 0.000071 0.003456 0.001737 | 0.0409
PISO1| 0.000025 0.000025 0.001585 0.001585 | 0.0158

Tabla 25: Desplazamientos relativos de esquina de entrepiso y de CM, en la
direccion Y.

Fuente: Programa Etabs
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El maximo factor es de 0.07, donde 0.07 < 1.2, por lo tanto no se presenta
irregularidad por torsion en la direccion Y.

b. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA: Existe irregularidad cuando en

cualquiera de

desplazamiento

las direcciones de andlisis (X, Y);

relativo de entrepiso es mayor

desplazamiento relativo del centro de masa.

Amax

Acm

Verificando en la direccién X:

> 1.5

que el

maximo

que 1.5 veces el

pespLAZAMIENTO | PESPLAZAMIENTO | e op) 77 AMIENTO | DESPLAZAMIENTO
STORY ” REEL:JLIJ\:SADE M EN X e avocm | FACTOR
PISO5| 0.000237 0.009923
PISO4| 0.000158 0.000079 0.008415 0.001508 | 0.0524
PISO3| 0.000145 0.000013 0.006448 0.001967 | 0.0066
PISO2| 0.000078 0.000067 0.004152 0.002296 | 0.0292
PISO1| 0.00022 0.00022 0.001815 0.001815 | 0.1212

El maximo factor es de 0.12, donde 0.12<1.5, por lo tanto no se presenta
irregularidad por torsién, en la direccion en X.

Verificando en la direcciéon Y:

pEspLAZAMIEN | DESPLAZAMIENT | e oo, AZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO
STORY oy 0 R:;élrjnl\lﬁ DE VI EN Y Ao | FACTOR
PISO5 | 0.000327 0.007916
PISO4 | 0.000257 0.00007 0.006709 0.001207 0.0579
PISO3 | 0.000149 0.000108 0.005193 0.001516 0.0712
PISO2 | 0.000078 0.000071 0.003456 0.001737 0.0409
PISO1| 0.000025 0.000025 0.001585 0.001585 0.0158

El maximo factor es de 0.07, donde 0.07 < 1.5, por lo tanto no se presenta
irregularidad por torsion en la direccion Y.
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c. ESQUINAS ENTRANTES: Existe irregularidad cuando las esquinas
entrantes tienen dimensiones mayores al 20% de la dimension total de la
estructura en cualquier de las direcciones (X, Y).

A B Cc -
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Figura 57: La figura muestra la configuracion de la edificacion, fuente
programa AUTOCAD.
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4.3

3.46

Figura 58: La figura muestra la esquina entrante de la edificacién, fuente
programa AUTOCAD.

e Dimension total en la direccion X =9.46 m

o EI20% de 9.46 =1.89m

o Podemos observar que la esquina entrante en la direccion X es de
4.55m.

Por lo tanto 4.55> 1.89 m Si hay iiregularidad por esquinas entrantes .
Ip=0.90

d. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA: Existe irregularidad cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas en rigidez incluyendo aberturas

mayores al 50% del area bruta del diafragma.

1L |
-

J'lj : '
‘ L/ e

. L)
Sppan ¥ v P ' * puvr-ram " '

=
=

Figura 59: La figura muestra la configuracion de la edificacion se puede
observar que todos los niveles tiene la misma configuracion, fuente
programa AUTOCAD.
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No hay irregularidad por Diafragma ya que todos los niveles de la edificacion

tienen la misma configuracién de pisos.

e. SISTEMAS NO PARALELOS: Existe irregularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de andlisis (X,Y) ; los elementos resistentes a fuerzas

laterales no son paralelos

Sistemas no paralelos:

Sistemas no paralelos

PLANTA

Figura 60: sistema de los elementos resistentes

Se puede observar en la figura N259 |os elementos resistentes de la edificacion

son paralelos; por lo tanto no hay irregularidad por sistemas no paralelos.

A continuacion observaremos la tabla N° 23 donde se muestra las

irregularidades encontradas en planta como en altura.

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Tipo de irregularidad Factor de irregularidad Condicién
Rigidez — Piso blando 0.75 No hay irregularidad
Extrema rigidez 0.50 No hay irregularidad
Masa o peso 0.90 No hay irregularidad
Geometria vertical 0.90 No hay irregularidad
Discontinuidad 0.80 No hay irregularidad
Sistemas Resistentes
Discontinuidad Ex. 0.60 No hay irregularidad
Sistemas Resistentes

Tabla 26: Irregularidades en altura presentes en la edificacion.

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Tipo de irregularidad Factor de irregularidad Condicion
Torsional 0.75 No hay irregularidad
Torsional Extrema 0.60 No hay irregularidad
Esquinas Entrantes 0.90 Si hay irregularidad

123




Discontinuidad del 0.85 No hay irregularidad
diafragma

Sistemas no paralelos 0.90 No hay irregularidad

Tabla 27: Irregularidades en planta presentes en la edificacion.

Como no se presenta irregularidades en altura, entonces la=1; mientras que si
se presenta irregularidad en planta por esquinas entrantes con su valor

respectivo de 0.90; por tanto el valor Ip=0.90.

Usando los valores de la=1; Ip=0.90 y Ro=7; tendremos un nuevo R (Factor de

reduccioén):

R=Ro*la*Ip= 7*1*0.90 = 6.3; Siendo el nuevo factor de reduccion (R).

7. Factor de reduccion en el Etabs (R)

a3 Load Combination Data “
General Data
Load Combination Name DERIVA XX
Combination Type Linear Add W
MNotes Modify/Show Motes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
50X 6.3 Add
Delete
QK Cancel

Figura 61: En la figura se comprueba el factor de reduccion insertado en el
programa ETABS.
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8. Andlisis sismico dindmico con placas (control 3)

Se vuelve a verificar los valores maximos de desplazamientos en la direccion

XyY, con la finalidad de que sean menores a 0.007 como estipula la Norma

E.030.

Desplazamientos en la direccion X:

STORY DIAFRAGMA LOAD CASE UX X Y Z
PISO 5 D5 SDX MAX. 0.009923 | 5.7279 | 6.2252 14.52
PISO 4 D4 SDX MAX 0.008415 | 5.8159 | 6.0299 11.8
PISO 3 D3 SDX MAX 0.006448 | 5.821 | 5.9704 9.08
PISO 2 D2 SDX MAX 0.004152 | 5.8085 | 6.0379 6.36
PISO 1 D1 SDX MAX 0.001815 | 5.5686 | 6.243 3.64
Tabla 28: Desplazamientos en la direccion X.
Dizphragm Center of Mass Displacements
1 ded | b M | Reload Apply
Stary liphraqm Lozd X Y RZ Pairt Z
Case/Combo m m ral m
s[5 XNac OMSER 00RO W 570 628 R
m SKNa  ONRE ORI OMER M 5018 ey 13
oz [0 SKNa  OGME  00ME2 0B 501 574 308
M[m SKNa  00MR 0NNE OME W 50085 6B 6%
ot i SKNa  ONBE  ONMR WO M 55606 £24 I8

Figura 62: En la figura se comprueba los desplazamientos obtenidas en X
de la edificacién, Fuente programa ETABS.

Desplazamientos en la direccién Y:

STORY DIAFRAGMA | LOAD CASE ) X Y Z

PISO 5 D5 SDY MAX. 0.007916 | 5.7279 | 6.2252 | 14.52
PISO 4 D4 SDY MAX. 0.006709 | 5.8159 | 6.0299 | 11.8
PISO 3 D3 SDY MAX. 0.005193 | 5.821 | 5.9724 | 9.08
PISO 2 D2 SDY MAX. 0.003456 | 5.8085 | 6.0379 | 6.36
PISO 1 D1 SDY MAX. 0.001585 | 5.5686 | 6.243 3.64
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Tabla 29: Desplazamientos en la direccion Y.

WA de5 | b M | Reload Apply |

Story Diaphragm Load X Uy Rz Paint X Y z
Case/Combo m m rad m m m

}  |PIEO5 D5 SDY Max 0007063 0.007416 0.000526 32 57278 6.2252 1452

PS04 D4 SDY Max 000595 0.006709 0.000424 368 58159 60299 118

PIS03 D3 SDY Max 0004553 0.005193 0.00031 4 5821 5974 908

PIS02 D2 SDY Max 0002925 0.003456 0000193 30 5.8085 60379 63

PIS01 | SDY Max 0z 0.001585 905 386 55686 6243 364

Figura 63: En la figura se comprueba los desplazamientos obtenidas en Y
de la edificacién, Fuente programa ETABS.

a) Deriva de entrepiso en la direccion X

STORY | LOAD | DIRECTION DRIFT LABEL | X(m) | Y(m) | Z(m)
CASE

PISO5 | DERIVA X 43 | 806 | 0 |14.52
XX Max

PISO 4 | DERIVA X 43 | 806 | 0 | 118
XX Max

PISO 3 | DERIVA X 43 | 806 | 0 | 9.08
XX Max

PISO 2 | DERIVA X 11 15 | 0 | 636
XX Max

PISO 1 | DERIVA X 11 15 | 0o | 364
XX Max

Tabla 30: Derivas de entrepiso en la direccion X
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de3 | b M | Reload Apply

Story Load

Case/Combo

Direction

DERIVA Xx Max

DERIVA X Maxc

DERIVAXK Max

DERIVAXK Max

DERIVAXK Max

Figura 64: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion,

fuente programa ETABS

Las derivas obtenidas en la direccion XX, estan dentro a lo estipulado en la

Norma E.030, donde el limite maximo permitido es 0.007 para un material de

concreto armado.

b) Deriva de entrepiso en la direccién Y

STORY | LOAD CASE | DIRECTION
PISO5 | DERIVAYY Y
Max
PISO4 | DERIVAYY Y
Max
PISO3 | DERIVAYY Y
Max
PISO2 | DERIVAYY Y
Max
PISO1 | DERIVAYY Y
Max

DRIFT

LABEL | X(m) Y(m) Z(m)
2 0.18 5.22 14.52
2 0.18 5.22 11.8
3 0 0 9.08
8 10.27 2.19 6.36
6 9.74 10.43 3.64

Tabla 31: Derivas de entrepiso en la direccion Y

127



Story Drifts

1 de5| b M | Reload Apply

Story Load Direction Dt Label X ¥ i
Case/Combo m m m
DERIVAYY Max | 0.003388 2 0.18 52 1452
DERIVAYY Max | Y 0.003911 2 018 522 18
PISO 3 DERIVAYY Max | Y 0.004197 3 0 0 508
PISO2 DERIVAYY Max | Y 0.004643 8 0 219 6.36
DERIVAYY Max | Y 0.004058 6 974 1043 364

Figura 65: En la figura se comprueba las derivas obtenidas en la edificacion,
Fuente programa ETABS

Las derivas obtenidas en la direccién YY son menores a lo estipulado en la

Norma E.030, donde el limite maximo permitido es 0.007 para un material de

concreto armado.

9. JUSTIFICACION DE ESTRUCTURAMIENTO

La estructuracién propuesta por medio de placas de concreto, tendra un
comportamiento rigido debido a que las derivas obtenidas en la tabla N® 30 y N°
31, son menores al limite permitido de 0.007 en edificaciones de concreto., en
las verificaciones de irregularidad en altura como en planta, se presentdé una

irregularidad por esquinas entrantes.

En estructuras tipo c, se permite torsidn en una estructura, pero no se permite
torsion extrema la cual se considera cuando el valor de irregularidad es mayor a
1.5, en el estructuramiento dado no se presenta ningun tipo de irregularidad por

torsion.

Por el cual concluimos que el estructuramiento dado es correcto.
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10. COMPROBACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Cortante basal: La cortante basal estimada en el primer entrepiso es de:

V basal=99.08 ton

Cortante que absorben los muros:

Direccion X-X

Story Pier L;)Cagn?sose Location Vx(Ton) | Vy(Ton)
Piso 1 P1 SEX Botton 31.047 -2.846
Piso 1 P2 SEX Botton 27.142 -0.436
Cortante que absorben las placas en X 58.189
% de la Vbasal 58.73%

Tabla 32: Cortante que absorben los muros en la direccion X

Direccion Y-Y

: Load Case .
Story Pier /Combo Location Vy VX
Piso 1 P1 SEY Botton 26.3361 0.7567
Piso 1 P2 SEY Botton 7.5147 1.0962
Cortante que absorben las placas en Y 33.850
% de la Vbasal 34.17%

Tabla 33: Cortante que absorben los muros en la direccion Y.

Comprobamos que la cortante que absorben los muros esta dentro del 20% y

70% de la fuerza cortante en el primer piso, por lo tanto es un sistema estructural

dual R=7 , identificamos que es un sistema dual tipo Il; ya que la cortante en los

muros del primer piso es menor al 60% de la cortante total.
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11. Cortante minima

“La fuerza cortante basal del edificio no podra ser menor que el 80% del valor de la cortante basal obtenida mediante el analisis
estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructura irregulares.

Para lograr esto, la Norma E.030 sefala que los resultados de los analisis dinamico (excepto desplazamientos se deben escalar
por un factor de amplificacion (f), el cual representa la relacion entre la fuerza cortante basal estatica y dinamica, dicho factor
debe ser mayor siempre a la unidad”. 3

a) factor de masa participativa: Tx =0.387 Ty =0.5
Period
Case Mode sec UX uy uz Sum UX | Sum UY | Sum Uz RX RY Rz SumRX | SumRY | Sum Rz

Modal 1 0.5 0.1438 0.6788 0 0.1438 0.6788 0 0.1938 0.0398 0.0012 0.1938 0.0398 0.0012
Modal 2 0.387 0.6697 0.1377 0 0.8135 0.8165 0 0.0467 0.1897 0.01 0.2405 0.2296 0.0112
Modal 3 0.314 0.0116 0.0012 0 0.8251 0.8177 0 0.0001 0.0017 0.7949 0.2406 0.2313 0.8061
Modal 4 0.146 0.0208 0.0962 0 0.8459 0.9139 0 0.4539 0.1204| 3.23E-05 0.6945 0.3516 0.8062
Modal 5 0.109 0.0962 0.0244 0 0.9421 0.9383 0 0.1108 0.4596 0.0025 0.8053 0.8112 0.8087
Modal 6 0.09 0.0004 0.0003 0 0.9425 0.9387 0| 2.86E-06 0.0061 0.1271 0.8053 0.8174 0.9358
Modal 7 0.072 0.0048 0.0275 0 0.9473 0.9662 0 0.0718 0.0123 0.0001 0.8771 0.8297 0.9358
Modal 8 0.054 0.0296 0.0076 0 0.9769 0.9738 0 0.0205 0.0784| 2.33E-05 0.8976 0.9081 0.9358
Modal 9 0.045 0.0003 0.0052 0 0.9772 0.979 0 0.022 0.0021 0.0128 0.9197 0.9101 0.9486
Modal 10 0.044 0.0012 0.005 0 0.9785 0.984 0 0.0172 0.0047 0.0256 0.9369 0.9148 0.9742
Modal 11 0.036 0.0083 0.0014 0 0.9868 0.9854 0 0.0051 0.031 0 0.942 0.9458 0.9742
Modal 12 0.033 0.0006 0.0014 0 0.9874 0.9868 0 0.0042 0.0025 0.0003 0.9462 0.9483 0.9744
Modal 13 0.029 0.0003 0.0005 0 0.9877 0.9872 0 0.0018 0.001 0.0037 0.9479 0.9493 0.9781
Modal 14 0.028 | 4.93E-05 0.0002 0 0.9877 0.9874 0 0.0008 0.0001 0.0042 0.9487 0.9493 0.9823
Modal 15 0.026 0.0014 0.0004 0 0.9891 0.9878 0 0.001 0.0044 0.0017 0.9497 0.9537 0.984

34 Reglamento Nacional de Edificaciones .Edicion 2016. Decreto Supremo N.”003-2016-VIVIENDA” .Norma E.030 Cap.1.Pag.12
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Tabla 34: Factor de masa participativa

del15 | b Pl | Reload Apply

Case Mode Period
sec

0.1438 06788
0.6637 01377
0.0116 0.002
0.0208 0.0962
0.0962 0.0244
0.0004 0.0003
0.0043 0.0275
0.0296 0.0076
0.0003 0.0052
0.0012 0.005

0.0083 0.0014
0.0006 0.0014
0.0003 0.0005
4 928E-05 0.0002
0.0014 0.0004

]
2
3
4
5
6
7
8
4l

-
=

ry
jury

(=TI —T — T — N — N — TR — T — R — R — B — R — R~ B < I
(=T = — R — N — N — T — T — R — A — T — R — N — B — T ]

Figura 66: La figura comprueba los modos, periodos y masa participativa, fuente programa ETABS.
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b) Peso de la estructura:

¢) Cortante dinamica

Tabla 35: Peso sismico

) X MASS | Y MASS
MASS X MASS Y MOMENT
STORY | DIAPHRAGM OF INERTIA CENTER | CENTER
tonf-s2/m | tonf-s2/m | tonf-m-s2 m m

PISO5 |D5 10.7041 10.7041 296.6601 5.5709 6.1546
PISO4 |D4 13.6657 13.6657 372.1186| 5.6199 5.9539
PISO3 |D3 13.5499 13.5499 367.8426| 5.6229 5.8987
PISO2 |D2 13.8112 13.8112 373.4577 5.6152 5.9623
PISO1 |D1 15.3509 15.3509 396.8961 5.3777 6.1549

MASA 67.0817

PESO 657.4003ton

En la siguiente tabla se muestra la cortante dinamica del primer entrepiso, que
nos proporcionada el programa.

Datos:

Tp=1 Z=0.35 U=1 S=1.2 Cxx=2.50

Cyy=2.50 Rx=5.25

Ry=5.25

Nuestro periodo fundamental (T) hallado en el andlisis estatico es de 0.41seg
y nuestro Tp es de 1 seg, entonces nuestro factor de amplificacion sismica
(C) es de 2.5. Norma E.030, Cap.2 Art2.5

T<Tep C=2,5
Load . P VX vy T MX My
Story Case/Combo Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO1 |SDX Max Top 0| 80.6945| 46.5506|663.6162| 314.3483| 537.2778
PISO1 |SDX Max Bottom 39.037| 64.8276| 35.4432(580.7168| 568.9108 | 589.5179
PISO1 |SDY Max Top 0 46.529| 81.2641| 415.686| 542.6012| 309.8255
PISO1 |SDY Max Bottom | 72.6645 31.416 50.328 | 342.3989 | 338.0085| 357.3484

Tabla 36: Cortante dinamica proporcionada por el ETABS

ded | b b| | Reload Apply

Story

Load
Case/Combo

SDX Max
SO Max
SO Max
SDY Max

Location

Top
Bottom
Top
Bottom
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d) Factor de amplificacién sismica

Figura 67: La figura la cortante dindmica (Vx, Vy) en ambas direcciones,
Fuente: Programa Etabs.

Realizado el analisis dinamico se comprobd que la cortante basal obtenida
en la base es menor al 90% de la cortante estatica por lo tanto se debe utilizar
un factor de amplificacion.

COEFICIENTES

FACTOR DE
PARA EL mEyg | Sl SR e

B ESTATICA | DINAMICA | “Voeen
Tx=1]0.299 | Vyu=(Z*U*C*S)/Ry 0.175 | 657.400268 | 115.045047| 64.8276| 1.5971676
Ty=|0.442 | Vw=(Z*U*C*S)/Ry 0.175 | 657.400268 | 115.045047|  50.328|  2.0573149

Tabla 37: Factor de amplificacion sismica

General Data

Load Combination Name

[Isismo 0¢

Combination Type

Notes

Auto Combination

Linear Add

Modify/Show MNotes...

|No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name

Scale Factor
1.5972

Figura 68: Se muestra el factor de amplificacion sismica en la direccion X.
Fuente: Programa Etabs.
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Figura 69: Se muestra el factor de amplificacion sismica en la direccion Y.

General Data

Load Combination Name

Combination Type

Notes

Auto Combination

[pismo vy

Linear Add

Modify/Show Motes...

|No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name

Scale Factor

20573

Fuente: Programa Etabs.

e) La nueva cortante dinamica:

Nuestro edificio multifamiliar es irregular, por lo tanto la nueva cortante
dindmica sera el 90 % de la cortante estatica (Norma E.030 Cap.4, Art 4.6,

Inciso 4.6.4)

X=0.9*115.045047= 103.54054

Y=0.9*115.045047 = 103.54054

Comprobando:
Sto Load Location P VX VY T MX My
Y Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
I;ISO SNIIS;I)\:IO XX Top 0]128.8826| 74.3491|1059.9063 502.067 | 858.1226
I;ISO SNIIS;I)\:IO XX Bottom 62.3487|103.5406 | 56.6088 927.502 | 908.6459 |941.5588
I;ISO SNIIS;I\):IOYY Top 0| 95.7248|167.1858 855.197|1116.3015 | 637.4086
I;ISO Sl\/llzlro v Bottom |149.4937| 64.6325|103.5405| 704.4223| 695.3898|735.1782

Tabla 38: Cortante dinamica del primer entrepiso, proporcionados por el ETABS.
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[ 44 ded | b 1| | Reload Apply

Story Load Location T WX
Case/Combo tonf-m tonfm

SISMO XX Max | Top } ) L 502.067
SISMO XX Max | Bottom : { ; 908.6459
SISMOYY Max | Top L . . 1116.3015
SISMOYY Max | Bottom L ! 6953893

Figura 70: Se muestra la cortante dinamica minima.

Fuente: Programa Etabs.

12. Disefo de elementos estructurales

Para el disefio de los elementos estructurales se tendra consideraciones
basadas en la Norma E.060, donde establece el disefio de elementos
estructurales segun el tipo de sistema estructural, por lo cual en nuestra
edificacion el sistema estructural predominante es la de Dual Tipo I, basados
en este sistema se disefiara las vigas y columnas por flexién y cortante todo
basado en el disefio por capacidad para poder soportar eventos sismicos.

Método de disefio:

El método utilizado fue de disefio por resistencia, a través de esta metodologia
se calcula la resistencia ultima de los elementos, las cuales estan sometidos
fuerzas de comprension, flexion y corte .Asi estas sean mayor o igual a la
fuerza ultima calculada a través de las combinaciones de cargas amplificadas,

como se muestra en la formula siguiente:
¢Rn 2 a Ci
Donde:

®: Es el factor de amplificacion por resistencia.
Rn: Representa la resistencia nominal
a : Factor de amplificacion o de carga

Ci: Representa el efecto de cargas de servicio
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Factores de reduccién. Indicados en la Norma E.060

FACTOR DE REDUCCION

Flexién 0.9
Traccion + flexion 0.9
cortante 0.85
torsién 0.85
Cortante y torsion | Elementos con espirales

0.75

Elementos con estribos

0.70
Aplastamiento 0.70

Tabla 39: Factor de reduccion

Fuente “Norma Técnica E.060 Concreto Armado “

Factores de carga: Factores de amplificacion de cargas para caso de
carga muerta, viva y de sismo.

FACTORES DE CARGA
Cargas muertas y vivas 1.4 CM+1.7 CV
1.25(CM+CV)- CS
1.25(CM+CV)+CS
125CM+CS
Cargas de sismo 1.25CM-CS
0.9CM +CS
0.9CM-CS

Tabla 40: Factores de carga

Fuente “Norma Técnica E.060 Concreto Armado

A) Disefo de vigas:
El disefio se las vigas esta basado por | disefio de flexion y corte estos

basados en el sistema dual Tipo Il.

Disefio por flexion:

El disefio se realiza con la envolvente de las diferentes combinaciones de
carga, en la Norma E.060 de Concreto Armado se considera que la fuerza
amplificad de compresion axial Pu, no debe ser mayor que 0.1f'cAg y
también que el acero maximo es: As max.=0.75*Pb (b*d)

Las vigas que tienen responsabilidad sismica tienen que cumplir ciertas
exigencias que nos exige la Norma E.060:
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e Se debera correr dos barras de acero tanto en la parte superior como
inferior, las que deberan de ser por lo menos el acero minimo de la
seccion.

e Se recomienda que la resistencia del momento positivo a la cara del
nudo no debe ser menor que la mitad que la del momento negativo que
est& en esa misma cara.

¢ Que la resistencia del momento positivo o negativo, a lo largo de la
longitud del elemento estructural, esta ho debe ser menor a un cuarto
gue la resistencia maxima en la cara de los nudos.

Disefio por corte:

La viga tiene una capacidad resistente basada en el aporte del concreto
(Vc) y también del estribo (Vs), donde: ¢pVn= dpVc+ Vs, considerando
que debe cumplir pVn = Vu.

Las vigas tienen responsabilidad sismica, la Norma E.060 sefiala:

e Se realizara el disefio por capacidad , por ello la fuerza cortante (Vu) de
los elementos sometidos a flexién debera calcularse con la suma de la
fuerza cortante asociada a cargas permanentes (cortante isostatica) y
la cortante asociada al desarrollo de las resistencias nominales a flexion
(Mn), ésea :

1.25(Mn1+Mn2) WuxLn
Ln 2

e Se debera colocar estribos (3/8” de diametro minimo) en la zona de
confinamiento con un espaciamiento que no exceda el valor de: 0.25d,
8db, 24de y 30 cm.

¢ El espaciamiento de los estribos cuando se encuentre fuera de la zona
de confinamiento no debe ser mayor a 0.5d".%®

35 pedro Julio De La Torre Hermoza. Disefio de un edificio de vivienda de 6 niveles en concreto armado.
(Tesis para optar el titulo), Pontificia Universidad Catdlica Del Pert, 2009.
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Figura 71: Portico B-B.
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fMu=1025578.96 kg*cm Mu=1025578.96 kg*c Mu=1108548.42 kg*cm Mu=1108548.42 kg*c TT——— Mo=12274875
Ku= 22.4759 Ku= 22.4759 Ku= 242043 Ku= 24.2043 Ku= 2 6801 Ku= 26001
p = 0.00643 p = 0.00643 p = 0.0070 p = 0.0070 pmin - 00024 prin” 00w
Mu=400249.33 kg*cm Mu=396301.41kg*cr| u=119074.08 kg*cm
Ku= 8.7716 Ku= 8.6851 Ku= 2.6096
p = 0.002388 pmin = 0.0024 pmin = 0.0024
Mu=1190302.12 kg*cm| Mu=1190302.12 kg Mu=1595055.94 kg*cm Mu=1595955.94 kg —— e
Ku= 26.0859 Ku= 26.0859 Ku= 34.9760 Ku= 34.9760 Ku= 51208 Ku= 51208
p = 0.00758 p = 0.00758 p = 0.0106 p = 0.0106 pmin = 0.0024 pmin = 0.0024

Mu=404883.29 kg*crmy Mu=585092.52 kg*cmy Mu= 239855.96 kg*cm

Ku= 8.8732 Ku= 12.8225 Ku= 5.2565
p = 0.00241 p = 0.00354 pmin = 0.0024
u=1299212.04 kg*cmy Mu=1299212.04 kg* u=1707894.04 kg*cm Mu=1707894.04 kg* — ———
Ku= 28.4728 Ku= 28.4728 Ku= 37.4201 Ku= 37.4291 Ku= 119430 Ku= 110439
p = 0.0084 p = 0.0084 p = 0.0114 p = 0.0114 p = 0.00329 p = 000329
Mu=450002.05kg *cm Mu=605411.4 kg*cm Mu=522035.28 kg*cm
Ku= 9.86197 Ku= 13.2678 Ku= 11.4406
p = 0.00269 p = 0.00367 p = 0.00314
Mu=1448825.51kg*cm Mu=1448825.51kg" Mu=1837943.97 kg*cm| IMu=1837943.97 kg"|
Mu=549608 36 Mu=549608 36
Ku= 31.7516 Ku= 31.7516 Ku= 40.2793 Ku= 40.2793 Ku=12.0449 Ku=12.0449
p = 0.00945 p = 0.00945 p = 0.0125 p = 0.0125 p - 0003316 p - 0.003316
Mu=550244.97 kg*cm Mu=650597.7 kg*cm Mu=452138.81 kg*cm
Ku= 12.0588 Ku= 10.779 Ku= 0.0088
p = 0.00332 p = 0.00295 p = 0.002708
U=1348146.58 kg*cm IMu=1348146.58kg*ci u=1363611.53 kg*cm Mu=1363611.53 kg*c T MomS5a05 o0
Ku= 29.545 Ku= 29.545 Ku= 20.884 Ku= 20.884 Ku=11.953 Ku- 11 953
p = 0.0087 p = 0.0087 p = 0.00882 p = 0.00882 P = 0.004 p = 00034
Mu=491848.92 kg*cm) Mu=482049.78 kg*cm) Mu=445869.91kg"crmy
Ku= 10.779 Ku= 10.564 Ku=9.7714
p = 0.00295 p = 0.00289 p = 0.002669

Figura 72: Momentos ultimos por piso, del Pértico B-B.
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A.1) DISENO DE VIGA EJE B-B
Disefio por flexién
Tramo 1-2: viga (45cm*30cm)

Realizando el predimensionamiento, obtuvimos la seccién de la viga con
un peralte de 45cm y un ancho de 30cm, se analiz6 mediante las
combinaciones obteniendo asi el diagrama de fuerza cortante y momento
flector en la viga B-B tramo 1-2.

Figura 73: Diagrama de momento flector de la viga B-B.

Fuente: Programa Etabs
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i 4%

Figura 74: Diagrama de fuerza cortante de la viga B-B

Fuente: Programa Etabs

Diagram for Beam B14 at Story PISO 2 (VIGA 30%45)

Load Caze/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination (_) Modal Case FEnd | |30.000
ENVOLVENTE % || Max and Min b J-End | | 492.000

Length 522.000

Component Dizplay Location
Major (V2 and M3} [¥] (@) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

Moment M3

Max = 11344 43 kgf
— M at 492.000 cm
’J—_I—__I__J____l__—l——“—-‘—'_ Min = -10524.36 kgf
at 30.000 cm

cm

(=]

cm

M M Max = 550244.97 kgf-cm

L ——=—==— ==
- L 1 l L 1 L Min = -1448825.51 kgf-crl
at 432.000 cm

Done

Figura 75: Grafica de la fuerza cortante y momento flector del tramo 1-2 el

eje B-B, Segundo Piso.
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El tramo 1-2 se presenta un momento flector ultimo (Mu=1448825.51
kg/cm), el disefio se realizara en una capa para lo cual tenemos un peralte
d=39cm

Acero negativo: Para un f'c de 210 kg/cm2 y f'y 4200kg/cm2

As min =0.0024*b*d = 2.808 cm?2 As max =0.0162*b*d= 18.954 cm?2

Datos:
Mu=-1448825.51 kg*cm d=45-6=39 cm b=30cm
Mu
- Ku = 31.7516
Ku b dz

En la tabla de Ku, tabulando nos proporciona una cuantia de: P=0.00945
Calculo de acero:

As= p*b*d

As requerido = 11.0565 cm2

As colocado = 3¢3/4"+2¢p5/8" =12.52 cm2

3 9 3/4"

A
== T

Pi

2 0 5/8" 0
.
a0
2@a5/8" P
30,

Figura 76: Acero negativo tramo 1-2
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Comprobacién de Falla ductil:

Se tendra una falla ductil cuando el acero trabaja; es decir cuando entra a
resistencia.

gs=

10

9))

3|

Avg _g c
-
]
fcu=0.003 S/

Figura 77: Falla ductil acero negativo

Profundidad del bloque comprimido:

Datos: As=12.52 cm2 fy=4200kg/cm2  f'c= 210kg/cm2

b=30cm d= 39cm
__ Ay a= 9.81960
.85%fc*b
Profundidad del eje neutro:
c=—2 c=11.5525
0.85

Calculando la deformacion unitaria del acero (€s):

Datos: &u = 0.003 d=39cm
Scu_§s
c d-c
€5 =0.0071277
€y =0.0021
Donde: &s > &y

0.0071277 > 0.0021 ‘FALLA DUCTIL”

Acero_positivo: Para un f'c de 210 kg/cm2 y f'y 4200kg/cm?2

As min =0.0024*b*d = 2.808 cm?2 As max =0.0162*b*d= 18.954 cm2
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Datos:

Mu= 550244.97 kg*cm d=45-6=39 cm b=30cm

_ Mu
~ bxd?
En la tabla de Ku, tabulando nos proporciona una cuantia de: P=0.00332

Ku , donde Ku=12.0588

Calculo de acero:

As= p*b*d

As requerido = 3.8844cm2
As min=2.808 cm2

As colocado = 2¢5/8” =4 cm2
S%GM

J
= T
P!

2 O 5/8" 0
~

a0
2@ 5/8" P

- 30 ~

Figura 78: Acero positivo tramo 1-2

Comprobacién de Falla ductil:

Se tendra una falla ductil cuando el acero trabaja; es decir cuando entra a
resistencia.
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d=.39
45

£5=0.028

Figura 79: Falla ductil acero positivo.

Profundidad del bloque comprimido:

Datos: As=4.00 cm2 fy=4200kg/cm2  f'c= 210kg/cm2
b=30cm d=39cm
__AsHfy a=3.1372549
.85xfc*b

Profundidad del eje neutro:

__a c=3.69088

c=
0.85

Calculando la deformacion unitaria del acero (€s):

Datos: &cu = 0.003 d=39cm
cu_ §s
c d-c
&s =0.02869969
¢y =0.0021
Donde: &s > ¢y
0.02869> 0.0021 “FALLA DUCTIL”

Corte de acero (-):

EN CADA CARA Mn (+) = Mn (-)/2
TODA LA VIGA Mn (+) ,Mn (-) 2 Mn max / 4

Tabla 41: Indicaciones de corte de acero

El acero negativo calculado es de 3p3/4"+2h5/8”, para el corte solo
utilizaremos aceros de 2¢p3/4”, ya que los aceros de 2¢p5/8"+ 1p3/4” son
los que se cortan.
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Primer corte: 1¢3/4”

El momento resistente de 406716.734 kg*cm se encuentra a una distancia
de la carade 1.10m.

3 3/4"
/[\ As=9.68 cm2
Py ! _ Asxfy
Pr = 85 fcrb
a=2.2745

2 3 5/8"
Mr=¢p*As*fy*(d-a/2)

Mr=406716.734 kg*cm

-

2a5/8"

- .30 ~

Corte (-) = 1.30

—— 45 ——

Segundo corte: 2¢5/8”

El momento resistente de 565962.353 kg*cm se encuentra a una distancia
de la cara de 0.89m.

39 3/4"
/}\ As=5.68 cm2
/ } _ Asxfy
/‘&Q) _.85*fc*b
el a=3.13725
2 @ 5/8"

Mr=@*As*fy*(d-a/2)

Mr=565962.353 kg*cm

-

2a5/8"

- .30 ~

Corte (-) = 1.50

—— 45 ——
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Detalle de viga tramo 1-2

¢ ¢
1 310.50 ¥ I 1.51030
i M\ 1@ 34 \ 7 I 5@ 3;4\5\ d| 7 e 3.:‘4"“" NI
{ X =7 | o | f
| o = ) v o
' 4| 1| F l 2058 w| - J(
N\
4.67
i ¥
T T

(1@ 3/8" 1@ .05 9@ .10, Rto @ .30, EN AE

Figura 80: Detalle de viga tramo 1-2 ,Eje B-B.

Disefio por corte (capacidad)

Tramo 1-2 eje B-B
Datos: CM=1.863 Ton/m CVv=10.765 Ton/m

Donde: Wu= 1.25 (CM+CV) Wu= 3.285

Wu=3.285

Fsi

Hallando el momento resistente (-): Para un area de acero de 3¢3/4"+2¢5/8"
=12.52 cm2
Datos:

As =12.52 cm2 b=30cm d=39cm p= As/b*d = 0.0066
Ku= 35.3389

Mr = Ku*b*d?
Mr (3cp3/4"+2p5/8") = 1612514
Mr (3cp3/4"+2¢p5/8") = 16.125 ton*m

Hallando el momento resistente (+): Para un area de acero de 2¢5/8"=
4.00 cm2

Datos:

As =4.00 cm2 b=30cm d=39cm p= As/b*d = 0.0034
Ku=12.3364

Mr = Ku*b*d?
Mr (2¢p5/8") = 562909.932
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Mr (2¢p5/8") = 5.629 ton*m

Hallando la cortante maxima (Vmax):

La longitud de la viga B-B del tramo 1-2 es de L=4.62 m; Mni=5.629 ton;
Mnd= 16.125 ton; Wu=3.285

16.125
/
5.629 —
Vmax= 1.25(M12i+Mnd)+W12t*L

Vmax=13.474237 Ton
Vmax=13474.237 Kg

Cortante del concreto:

Donde: f'c= 210kg/cm2 b=30cm d=39cm

Ve=0.53x/fcxbxd
Ve = 8986.1027

Cortante que resiste el concreto:
»=0.85

PVe= 7638.1873 Kg

*Verificamos si: Vmax > ¢Vc
13474.237 > 7638.18731 Kg “necesita refuerzo por corte”

Cortante que resiste el acero:
»=0.85

Vmax

-V
> c

Vs=
Vs = 6865.9411 Kg

**Verificamos si:
Vs<2.1+Vfcxbxd

6865.9411 < 35605.3127 OK

Espaciamiento (S): Con estribos de 3/8”

Av=1.42 cm2 fy =4200kg/cm2  d=39cm Vs=6865.9411 kg

_Avsfyxd

S Vs
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S =33.877
S=30 cm
Determinamos el espaciamiento de estribos, como indica la NTE-E.060:
S=d/4=9.75=10cm S<8db =12.7 S<30cm = 30 cm

El espaciamiento debera distribuirse en zona de confinamiento de “2h”;
donde “h” es el peralte de la viga:

2h = 2%(0.45) = 0.9 m

DISTRIBUCION: 1@0.05; 9@0.01; resto 0.30 cm

TRAMO 2-3: VIGA (45cm*30cm)
Disefio por flexion

Realizando el predimensionamiento, obtuvimos la seccion de la viga con
un peralte de 45cm y un ancho de 30cm, se analiz6 mediante las
combinaciones obteniendo asi el diagrama de fuerza cortante y momento
flector en la viga B-B tramo 2-3.

Figura 81: Diagrama de momento flector de la viga B-B.
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Fuente: Programa Etabs

Figura 82: Diagrama de fuerza cortante de la viga B-B

Fuente: Programa Etabs

e Diagram for Beam B13 at Story PISO 2 (VIGA 30%45)
Load Case/Load Combination End Offzet Location
) Load Case (®) Load Combination ) Modal Case FEnd | |30.000 cm
ENVOLVENTE W || Max and Min W J-End | |451.000 cm
Length |521.000 cm
Compenent Dizplay Lecation
Major (V2 and M3) v (®) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

Max = 13850.05 kof

—.——r“l"—T—m at 491.000 cm
jij_J__J_J—-"—— Min = -15758 47 kof
at 30.000 cm

Moment M3

Max = 550597.70 kgf-cm
m ’__‘,__r——’[,/ at 174.000 cm
F—_—lL 1 T 1 . Min = -1837943.47 kgf-cn
at 30.000 cm

Done

Figura 83: Grafica de fuerza cortante y momento flector del tramo 2-3.

Fuente: Programa Etabs
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El tramo 2-3 se presenta un momento flector ultimo (Mu=1837943.47
kg/cm), el disefio se realizara en una capa para lo cual tenemos un peralte
d=39cm

Acero negativo: Para un f'c de 210 kg/cm2 y f'y 4200kg/cm2

As min =0.0024*b*d = 2.808 cm?2 As max =0.0162*b*d= 18.954 cm?2

Datos:
Mu= 1837943.47kg*cm d=45-6=39 cm b=30cm
Mu
- Ku =40.2793
Ku = b v d2

En la tabla de Ku, tabulando nos proporciona una cuantia de: P=0.0125

Calculo de acero:
As= p*b*d

As requerido = 14.625cm?2

As colocado = 4¢3/4"+2¢5/8" =15.36 cm2
4 I 3/4"
AN
FAR
=
=
2 5/8"

v
3@ 5/8"

30 .~

I
J;

Figura 84: Acero negativo tramo 2-3

Comprobacién de Falla ductil:

Se tendra una falla ductil cuando el acero trabaja; es decir cuando entra a
resistencia.
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gs=

ol %

© Q0

\ I

V,E ol <
d—
™
£ou=0.003 O

Figura 85: Falla ductil acero negativo

Profundidad del bloque comprimido:

Datos: As=15.36 cm2 fy=4200kg/cm2  f'c= 210kg/cm2
b=30cm d=39cm

=AY a=12.0471
.85x+fc*b

Profundidad del eje neutro:

a c=14.1730

0.85

Calculando la deformacidn unitaria del acero (£s):

Datos: &cu = 0.003 d=39cm
cu_ §s
¢ d—c
&s =0.00526
€y =0.0021
Donde: &s > ¢y

0.00526 > 0.0021 “falla ductil”

Acero positivo: Para un f'c de 210 kg/cm2 y f'y 4200kg/cm2
As min =0.0024*b*d = 2.808 cm2

As max =0.0162*b*d= 18.954 cm2

Datos:

Mu= 650597.7 kg*cm d=45-6 =39 cm b=30cm
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Mu
- " Ku = 14.2581
Ku WL

En la tabla de Ku, tabulando nos proporciona una cuantia de: P=0.00396

Calculo de acero:
As= p*b*d
As requerido =4.6332 cm2

As colocado = 3¢5/8" =6.00 cm2

4 O 3/4"

7N
=2

Y

=]
2 QD 5/8"

\
~V

3 O 5/8"
— .30 7L

Figura 86: Acero positivo tramo 2-3

Comprobacion de Falla dactil:

Se tendra una falla ductil cuando el acero trabaja; es decir cuando entra a
resistencia.
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¢cu=0.00

Y
,‘
c=5.536
39
T/
45

€s=0.01813

Figura 87: Falla ductil acero positivo

Profundidad del bloque comprimido:

Datos: As=6.00 cm2 fy=4200kg/cm2  f'c= 210kg/cm2
b=30cm d= 39cm
9= ATy a=4.7059
.85*fc*b
Profundidad del eje neutro
__4a ¢=5.5363
0.85

Calculando la deformacién unitaria del acero (&s):

Datos: &cu = 0.003 d=39cm

cu_ §s
c d-c
¢s =0.018133
¢y = 0.0021
Donde: &s > 8y
0.018133 > 0.0021 “falla dactil”
Corte de acero (-)
EN CADA CARA Mn (+) = Mn (-)/2
TODA LA VIGA Mn (+) ,Mn (-) =2 Mn max /4

Tabla 42: Indicaciones de corte de acero

Fuente “Disefio de un edificio de vivienda de 6 niveles en concreto
armado”- Pedro De la Torre Hermoza
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El acero negativo calculado es de 43/4"+2h5/8”, para el corte solo
utilizaremos 2¢p3/4”, ya que se cortaran 2¢3/4”+205/8”.

Primer Corte: 2¢p5/8”

El momento resistente de 565962.353 kg*cm se encuentra a una distancia

de la cara de 0.889m.

43 3/4"
AN
)
2 3 5/8" O
<
=
Y
3058 "
= .30 7L

Segundo Corte: 2¢p3/4”

As=11.36 cm2

a= As x fy
.85x* fcx*b

a=3.13725

Mr=@*As*fy*(d-a/2)
Mr=565962.353 kg*cm

Corte (1) =1.10 m

El momento resistente de 789521.336 kg*cm se encuentra a una distancia

de la carade 0.72 m.

40 3/4
AN
- /
Pl
2 3 5/8" 0
N
&Q 19 J
\
L I
30 5/8"
30

As=5.68 cm2
a= As x fy

.85* fcx*b
a =4.45490

Mr=@*As*fy*(d-a/2)
Mr=789521.336 kg*cm

Corte (-)=1.30m
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Corte de acero (+):

Tramo 2-3

El acero positivo calculado es de 3d5/8”, para el corte solo utilizaremos
25/8”, ya que se cortara un acero de 5/8”.

El momento resistente de 565962.35kg*cm se encuentra a una distancia
delacarade1.2m

4 g 3/ n As=2.00 cm2
_ Asxfy
LA .85 xfc*xb
= _ .
- = a=1.56862745
2 & 5/8"

Mr=@*As*fy*(d-a/2)

Mr=288910.588 kg*cm

o s

\
Y

3 O 5/8"
== .30 7L

Corte (+) =0.90

Detalle de viga del tramo 2-3:

1 ¢
J to 130 4 130 |

1.10 1.10
G 2@5-‘8‘5\1293;4@\/ | 466 o L reamwe \1@2@5}8@-\ /
S o+
—‘ G w0 | iH \ 2058 (I \ yose | 0 |
| L
TL @38 1@.059@.10,Rto @ .30, EN AE 1L 0
@ VP TRAMO 2-3 EJEB-B(.30x .45) @

Figura 88: Detalle de viga tramo 2-3
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Disefio por corte (capacidad)

Tramo 2-3 EJE B-B

Datos: CM =15.848 Ton/m CV =1.119 Ton/m
Dénde: Wu = 1.25 (CM+CV) Wu = 21.2087
Wu=21.2087

ot ([ [T

Hallando el momento resistente (-): Para un area de acero de
4p3/4"+2p5/8" = 15.36 cm2
Datos:

As =15.36 cm2 b=30cm d=39cm p= As/b*d = 0.0131
Ku=41.86

Mr = Ku*b*d?
Mr (4dh3/4"+2p5/8") = 1910071.8
Mr (4dh3/4"+2h5/8") = 19.101 ton*m

Hallando el momento resistente (+): Para un area de acero de_3¢5/8" =
6.00 cm2

Datos:

As = 6.00 cm2 b=30cm d=39cm p= As/b*d = 0.0051
Ku= 18.1175

Mr =Ku*b*d?

Mr (3b5/8") = 826701.53
Mr (3b5/8") = 8.267 ton*m

Hallando la cortante maxima (Vmax):

La longitud de la viga B-B del tramo 2-3 es de L=4.61 m; Mni=8.267;
Mnd= 19.101; Wu=21.208

19.101
8.267 —
B
Vmax= 1.25(M1;i+Mnd)+W;L*L

Vmax=56.306921 Ton
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Vmax=56306.921 Kg

Cortante del concreto: Ve=0.53+,/fcxb=+d
Donde: f'c= 210kg/cm2 b=30cm d=39cm
Vc =8996.10272

Cortante que resiste el concreto:
©=0.85

®Vc=7638.18731 Kg
*Verificamos si:
Vmax > ¢Vc
56306.921 > 7638.18731 Kg “necesita refuerzo por corte*

Cortante que resiste el acero:

©=0.85
Vs= 2% Ve

Vs = 57257.33 Kg

**\/erificamos si:

Vs <2.1+Vfcxbx*d

5725.73< 35605.3127 OK

Espaciamiento (S): Con estribos de 3/8”

Av=1.42 cm2 fy =4200kg/cm2  d=39cm Vs=5725.73

Avxfysd
S= fy
Vs

S =40.62
S=30cm
Determinamos el espaciamiento de estribos, como indica la NTE-E.060:
S<d/4=9.75=10cm
S<8db =12.7
S<30cm =30 cm
El espaciamiento debera distribuirse en zona de confinamiento”’2h”;
donde “h” peralte de la viga

2h = 2%(0.45) = 0.9 m

DISTRIBUCION: 1 3/8 “; 1@0.05;9@0.1; resto 0.30 cm
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Tramo 3-4: viga (45cm*30cm)
Disefio por flexién

Realizando el predimensionamiento, obtuvimos la seccién de la viga con
un peralte de 45cm y un ancho de 30cm, se analiz6 mediante las
combinaciones obteniendo asi el diagrama de fuerza cortante y momento
flector en la viga B-B tramo 3-4.

Figura 89: Grafica de momento flector de la viga B-B tramo 3-4.

Fuente: Programa Etabs
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Figura 90: Grafica de fuerza cortante de la viga B-B tramo 3-4

Fuente: Programa Etabs

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (@) Load Combination () Modal Case FEnd |29.95?

| ENVOLVENTE v| Maxandmin v JEnd |[265.359

Length | 280.401 cm

Compenent Dizplay Location

|Major(‘u"23nd M3) vl (® Show Max () Scroll for Values

Shear V2

Max = 3454.45 kgf
at 265.359 cm

Min = -3985.76 kgf
at 28.857 cm

Figura 91: Grafica de fuerza cortante y momento flector del tramo 3-4 de
la viga B-B .
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El tramo 3-4 se presenta un momento flector ultimo (Mu=549608.36
kg/cm), el disefio se realizara en una capa para lo cual tenemos un peralte
d=39cm

Acero negativo: Para un f'c de 210 kg/cm2 y f'y 4200kg/cm2

As min =0.0024*b*d = 2.808 cm?2 As max =0.0162*b*d= 18.954 cm?2

Datos:
Mu= 282521.82 kg*cm d=45-6=39 cm b=30cm
Mu _
- , donde Ku = 12.0449
k=@

En la tabla de Ku, tabulando nos proporciona una cuantia de: p=0.003316
Calculo de acero:

As= p*b*d

As requerido = 3.87972 cm2

As colocado = 2¢5/8" =4.00 cm2

295/8"

& g

2 a5/8"
e _30 7L

—— 45 7

Figura 92: Acero negativo tramo 3-4

Comprobacion de Falla ductil:

Se tendra una falla ductil cuando el acero trabaja; es decir cuando entra a
resistencia.
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Figura 93: Falla ductil acero negativo

Profundidad del blogue comprimido:

Datos: As=4.00 cm2 fy=4200kg/cm2  f'c= 210kg/cm2
b=30cm d=39cm
Asxfy
P =3.137254
85+fcrb a=3.1372549

Profundidad del eje neutro:

__a c=3.690888

c=
0.85

Calculando la deformacion unitaria del acero (€s):

Datos: &cu = 0.003 d=39cm

cu_ §s
c d-c

&s =0.028699
¢y =0.0021
Donde: &s > &y

0.028699 > 0.0021 “falla ductil”

Acero positivo: Para un f'c de 210 kg/cm2 y f'y 4200kg/cm?2

As min =0.0024*b*d = 2.808 cm2 As max =0.0162*b*d= 18.954 cm2
Datos:

Mu= 482138.81 kg*cm d=45-6 =39 cm b=30cm
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Mu Ku = 9.9088

Ku=9a2

En la tabla de Ku, tabulando nos proporciona una cuantia de: p=0.002708

Calculo de acero:

As= p*b*d

As requerido = 3.16836 cm2
As min = 2.808 cm2

As colocado = 2¢5/8" =4.00 cm2

2 5/8"

7z

2 a5/8"

Figura 94: Acero positivo tramo 3-4

Comprobacién de Falla dictil: Se tendra una falla ductil cuando el

~+— 45—

= .30 7L

acero trabaja; es decir cuando entra a resistencia.

N
Ecu=0.003 ©
N _I_ol?

© Oy

“

1l

0

£2=0.02869

h=.45

Figura 95: Falla ductil acero positivo
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Profundidad del bloque comprimido:

Datos: As=4.00cm2 fy=4200kg/cm2  f'c= 210kg/cm2
b=30cm d=39cm
= As:Ty a=3.1372549
.85%fcxb

Profundidad del eje neutro:

o= c=3.6908
0.85

Calculando la deformacion unitaria del acero (€s):

Datos: &cu = 0.003 d=39cm
cu_ §s
c d-c
&s =0.028699

¢y =0.0021
Donde: &s > &y
0.028699 > 0.0021 “falla dactil”

Detalle de viga tramo 3-4:

| 2 5/8'*’\]

-
1o \2@s5/8"

235

i 9D 3/8" 1@ .05, 9@ .10, Rto @ .30, EN A/E

Figura 96: Detalle de viga tramo 3-4
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Disefio por corte (capacidad)

Tramo 3-4 Eje B-B

Datos: CM =0.991 Ton/m CV =0.13 Ton/m
Dénde: Wu = 1.25 (CM+CV) Wu =1.40 Ton

e AT

Hallando el momento resistente (-): Para un area de acero de 2¢5/8" =
4.00 cm2
Datos:

As=5.68cm2 b=30cm d=39cm p= As/b*d = 0.0034
Ku=12.3364

Mr = Ku*b*d?
Mr (295/8") = 562909.93
Mr (25/8") = 5.629 ton*m

Hallando el momento resistente (+): Para un area de acero de 2¢5/8" =
4.00 cm2

Datos:

As=4.00cm2 b=30cm d=39cm p= As/b*d = 0.0034
Ku=12.3364

Mr=Ku*b*d?

Mr (2dp5/8") = 562909.932

Mr (2cpb5/8") = 5.629 ton*m

Hallando la cortante maxima (Vmax):

La longitud de la viga B-B del tramo 2-3 es de L=2.35 m; Mni=5.629; Mnd=
5.629; Wu=1.40

5.629

5.629 —

1.25(Mni+Mnd) WuxL
Vmax= T +—
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V max = 7.6274991 Ton

V max = 7627.4991 Kg

Cortante del concreto:

Donde: f'c= 210kg/cm2 b=30cm d=39cm

Vc=0.53+*,/fcxbx*d
Vc = 8996.10272

Cortante que resiste el concreto:
©=0.85

®Vc= 7638.18731 Kg

*Verificamos si:
Vmax > ¢oVc

7627.4991 > 7638.1873 Kg  “No necesita refuerzo por corte”

Nota: Por proceso constructivo se considera la misma distribuciéon de
estribos en el tramo 3-4 del eje B-B.
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Figura 97: Detalle completo de la viga eje B-B.

167



B) Disefio de columnas

Para el disefio de columnas se tendra en cuenta que el sistema estructural
de la edificacion es Dual Tipo Il, por tal motivo que el disefio tendré algunas
limitaciones diferentes al de un disefio Dual Tipo I.

Disefio por flexo-compresion:

Para poder realizar un buen disefio de columnas se necesita de cargas
axiales y momentos flectores (flexocompresion). Para poder diferenciar
una columna de una viga se debe verificar el comportamiento, esta se
verifica con la carga axial actuante: si Pu < 0.1fc (Ag), si la carga es menor

se disefiara como viga y si es mayor como columna.

El disefio se realiza mediante combinaciones de carga, donde se calcula
tentativamente la seccion de los aceros, de tal forma que lo menos y las
cargas axiales (Mu; Pu), se encuentren dentro del diagrama de iteracion.

Segun la Norma E.060 la cuantia minima para el acero longitudinal debe
ser 1% de toda la seccidn total del concreto y una cuantia maxima de 6%.

Disefio por corte:

La resistencia de corte en columnas se manifiesta con el aporte del
concreto y acero de refuerzo que vienen hacer los estribos y se calcula:

dVe+ pVnzVu

La fuerza cortante ultima de disefio, se efectuara con los criterios del
disefio por capacidad ya que son elementos que resisten un evento
sismico.

1.25Mn1 + 1.25Mn2
Vu= h

La resistencia al corte se calcula de la siguiente manera:
Nu
Ve = 0.53+/fcb,d(1+ 0.0071A—g)

Sabemos que:
“Nu: Representa la carga axial ultima
Ag: Representa el area bruta o total de la seccion
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La resistencia del acero de refuerzo (estribo) se calculara:

__ Avfyd

Vs S

Para un sistema Dual Tipo Il se tendra que proveer una ductilidad
adecuada se debe confinar segun a Norma E.060.:

ZONA DE CONFINAMIETO

— Viene hacer la mayor dimension de la seccion de cada
elemento, en la seccion o en la cara del nudo, donde se
presente fluencia por flexion.

Lo = Debe ser un sexto de la luz libre del elemento

50 cm

~——

ZONA CENTRAL
Smax d/2 0 0.60m
16db (Barra longitudinal)
48de (Estribo)
ESPACIAMIENTO DE REFUERZO (So)
8db (Barra longitudinal)
Sos d/2

10 cm
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B.1 Columna circular 2-B:

Disefio de la columna central 2-B de didmetro de 25 cm. En la siguiente
imagen se muestra el armado propuesto para dicha columna, cuenta con
diez varillas de diametro de 3/4”.

X

Ast= 10¢b3/4” = 28.1 cm2

Figura 98: Columna circular 2-B

Para el disefio de columnas , empezamos tanteando el area de acero en
la columna colocando asi 10 @ 3/4" , para lo cual tenemos los siguientes
datos :

[t det2 b M| Reload Apoly

Sty Column Urique Name Load Station W2
Case/Combo m torfm

Dead A, : . ‘ 01%%
Live 21! . . ‘ 0034
SIS KX Max ‘ . ! ! TN
SISO YY Max ‘ ! . ! PARILY

Figura 99: Datos proporcionadso del progrma etabs,donde nos muestra
la carga axial y momentos actuantes en la columna 2-B.

Fuente: Programa Etabs

Tomamos los valores de cargas y momentos que nos proporciona el
programa ETABS, el cual nos sirve para dibujar el diagrama de
interaccion.
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Load

Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3

Dead 0| -94.3575| 1.2888| 0.1577| 0.0057| 0.1995| 1.4549
Live 0| -21.6252| 0.3968| 0.0277| 0.0022| 0.0324| 0.4463
;C\:/IISal:(/IO XX 0 0.4238| 3.2937 3.097 | 0.2844| 7.7184| 9.5777
i/IISaII(/IO v 0 1.0069| 3.6399| 8.7106| 0.3382|21.3747|10.0801

Tabla 43: Carga axial , cortantes y momentos de la columna 2-B.

Combinaciones de carga (X): Seguidamente procedemos a realizar las
combinaciones de carga con las respectivas cargas axiales y momentos
(M22) y (M33), para un sismo en la direccion X.

SISMO XX

COMBO P M2 M3
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 55.67605 | -1.72323 | 0.03565
1.25(CM+CV)+CSXX | 51.718675| 0.70835 2
1.25(CM+CV)-CSXX | 51.718675| -3.60485 -1.944
SISXX POSITIVO 0.9CM+CSXX 32.06352 | 1.41743| 1.97929
0.9CM-CSXX 24.32292 | -2.89577 | -1.96471
1.25(CM+CV)+CSXX | 51.718675| -0.70835 -2
1.25(CM+CV)-CSXX | 51.718675| 3.60485 1.944
315 XX NEGATIVO 0.9CM+CSXX 32.06352 | -1.41743 | -1.97929
0.9CM-CSXX 24.32292 | 2.89577| 1.96471

Tabla 44: Combinaciones de carga en la direccion X

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 44 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
M33) y también (Pu, M22) se encuentran dentro del diagrama, por tanto
se deduce que el disefio es correcto.

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

150

P(carga axial)

-150
M33

Figura 100: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)

171




P(carga axial)

-150

M22

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

150

Figura 101: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)

Combinaciones de carga (Y): Seguidamente procedemos a realizar las
combinaciones de carga con las respectivas cargas axiales y momentos
(M22) y (M33), para un sismo en la direccion Y.

SISMO YY

COMBO P M2 M3
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 55.67605 -1.72323| 0.03565
1.25(CM+CV)+CSYY | 52.144575 1.40225 2.6249
1.25(CM+CV)-CSYY | 52.144575 -4.29875 -2.5689
SIS YY POSITIVO 0.9CM+CSYY 32.48942 2.11133| 2.60419
0.9CM-CSYY 23.89702 -3.58967| -2.58961
1.25(CM+CV)+CSYY | 52.144575 -1.40225 -2.6249
1.25(CM+CV)-CSYY | 52.144575 4.29875 2.5689
SIS YY NEGATIVO 0.9CM+CSYY 32.48942 -2.11133| -2.60419
0.9CM-CSYY 23.89702 3.58967| 2.58961

Tabla 45: Combinaciones de carga en la direccion Y.

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 45 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
M33) y también (Pu, M22) se encuentran dentro del diagrama, por tanto
se deduce que el disefio es correcto.
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DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO Y

150

P(carga axial)

-150
M33

Figura 102: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO Y

150

P(carga axial)

-150

M22

Figura 103: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)

Disefio por corte: El disefio de corte se realiz6 mediante El Reglamento
Nacional de Edificaciones especificamente en la Norma E.060,donde nos
proporcionan los criterios a utilizar para un disefio de columnas de un
sistemas estructural Dual Tipo Il ,estribos en columnas:
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ACERO db
Long. ® % 1.91cm
Estribos ® 3/8 0.95cm

Tabla 46: Diametro de barras de los aceros .

Por capacidad:

COMB'I\INACIO Pu(Ton) | & ey Mn(ton*m) Mprrg]ton* Vpr(ton) | Vc(ton | Vs(ton | S(cm)
1.4CM+1.7CV | 169.94 0.7 | 242.77 0.329 0.412 0.226 55.34 | -55.07 | -51.98
1.25(CM+CV)+ | 148.53 0.7 | 212.18 13.28 16.60 9.123 55.33 -44.59 | -64.18
5.25(0M+CV)- 143.27 0.7 | 204.68 12.71 15.89 8.730 55.33 | -45.06 | -63.53
OCSCM+CS 88.08 0.7 | 125.84 13.17 16.47 9.047 55.32 -44.67 | -64.08
0.9CM-CS 82.83 0.7 | 118.33 12.82 16.03 8.806 55.32 | -44.96 | -63.68

Tabla 47: Espaciamiento de estribos en la columna 2-B.

Se observa en la tabla N° 47 que el concreto por si solo soporta fuerzas
cortantes, por tal motivo se colocara la cantidad minima de estribos como
menciona la Norma E.060 de Concreto Armado.

a) Espaciamiento de refuerzo transversal dentro del nudo:

Smax=15

b) Espaciamiento de refuerzo transversal en zona de confinamiento:

7

So <

» So<

<

dimension minima del elemeto

60cm

3

=20cm

% So < 6( diametro de refuerzo longitudinal)
So £6(2.54) = 15.24 cm
So max =10cm

c¢) Longitud en la zona de confinamiento:

% Lo= o

hn

Lo min

_319

=—=0.55cm

6

% Lo= Bmax (peralte maximo)
Lo min =54 cm
< Lo=50cm
Lo min = 50cm
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Detallado de columna

T\h S=@0.15m
= T
ZONA DE CONFINAMIETO 0o ‘
Lo=0.55m [®) So0=1@0.05+ 5@ 0.10m
AF =
o
o |
ZONA CENTRAL ~ i S=resto @ 0.15m
Lo=2.09m
ZONA DE CONFINAMIETO n
Te) S0=1@0.05+ 5@ 0.10m
Lo=0.55m
—5 \ =+
|
$ S=@0.15m

Figura 104: Detalle de estribos en la columna 2-B
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B.2 COLUMNA 1-C:

Se presenta el diseiio de la columna 1-C (60X30cm). En la siguiente
imagen se muestra el armado propuesto para dicha columna, cuenta con
cuatro varillas de 5/8 “y 6 de 3/4 “

60

X

4 3 5/8%

]

|

]
J

.30

Ast= 45/8"+6 p3/4” = 25.04 cm2

6 L 3/4"

Figura 105: Columna 1-C

Para el disefio de columnas , empezamos tanteando el area de acero en
la columna colocando asi 6@ 3/4" + 40 5/8” | para lo cual tenemos los
siguientes datos :

N

ded | b M Reoad Apply

Sty

(olumn {nigee Name Lozd

Case/Conto
T s D
o # lie
Mo 1§ S0
Mo ® 50 s

Stlon
m

P 12 4 T 0 (4 Bemert  Boment Sl
forf forf forf fotm forfm fotm m
01408 108 00 102 0182 156
003 1007 ooz 1007 003 ]
484 051 029 13859 1257 1%
4 06048 AT 235 115668 1%

Figura 106: Datos proporcionadso del progrma etabs,donde nos muestra

la carga axial y momentos actuantes en la columna 1-C.

176



Tomamos los valores de cargas y momentos que nos proporciona el
programa ETABS, el cual nos sirve para dibujar el diagrama de

interaccion.

Load .
Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
Dead 0 -25.3394 0.1408 | -0.0281| 0.0029| -0.0236 0.1952
Live 0 -4.6315 0.0113| -0.0073| 0.0012| -0.0057 0.0332
i/IISaI:(/IO XX 0 40.1781 4.8549 0.5412 | 0.2092 1.8859| 12.9977
i/IISaIrO Yy 0 38.3199 4.3007 0.6048 | 0.1732 2.3058 | 11.5668

Tabla 48: Datos proporcionadso del prograrma etabs,donde nos
muestra la carga axial y momentos actuantes en la columna 1-C.

Combinaciones de carga (X): Seguidamente procedemos a realizar las
combinaciones de carga con las respectivas cargas axiales y momentos
(M22) y (M33), para un sismo en la direccion X.

SISMO XX

COMBO P M2 M3
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 43.34871 -0.04273 0.32972
1.25(CM+CV)+CSXX 77.641725| 1.849275 13.2832
1.25(CM+CV)-CSXX -2.714475| -1.922525 -12.7122
SISXX POSITIVO 0.9CM+CSXX 62.98356 1.86466| 13.17338
0.9CM-CSXX -17.37264 -1.90714| -12.82202
1.25(CM+CV)+CSXX 77.641725| -1.849275 -13.2832
1.25(CM+CV)-CSXX -2.714475| 1.922525 12.7122
SIS XX NEGATIVO 0.9CM+CSXX 62.98356 -1.86466 | -13.17338
0.9CM-CSXX -17.37264 1.90714| 12.82202

Tabla 49: Combinaciones de carga en la direccion X

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 49 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
M33) y también (Pu, M22) se encuentran dentro del diagrama, por tanto
se deduce que el disefio es correcto.
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DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

250

P(carga axil)

A
IS

40

Figura 107: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

250

P(carga axal)

N
o

20

-100
M22

Figura 108: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)

Combinaciones de carga (Y): Seguidamente procedemos a realizar las
combinaciones de carga con las respectivas cargas axiales y momentos
(M22) y (M33), para un sismo en la direccion Y.
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SISMO YY

COMBO P M2 M3
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 43.34871| -0.04273 0.32972
1.25(CM+CV)+CSYY 75.783525| 2.269175 11.8523
1.25(CM+CV)-CSYY -0.856275 | -2.342425 -11.2813
SIS YY POSITIVO 0.9CM+CSYY 61.12536| 2.28456 11.74248
0.9CM-CSYY -15.51444 | -2.32704| -11.39112
1.25(CM+CV)+CSYY 75.783525 | -2.269175 -11.8523
1.25(CM+CV)-CSYY -0.856275 | 2.342425 11.2813
SIS YY NEGATIVO 0.9CM+CSYY 61.12536| -2.28456| -11.74248
0.9CM-CSYY -15.51444 | 2.32704 11.39112

Tabla 50: Combinaciones de carga en la direccion Y.

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 50 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
M33) y también (Pu, M22) se encuentran dentro del diagrama, por tanto
se deduce que el disefio es correcto.

DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO 'Y

P(carga axial)

-40

250

-100
M33

40

Figura 109: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)

179




DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO Y

250

P(carga axial)

N
o

20

-100
M22

Figura 110: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)

B.3 COMPROBACION MANUAL DE LA COLUMNA 1-C

, 60
7

4p5/8"<—

30

6¢h3/4"

Datos:

F'c=210kg/cm2 f'y=4200 kg/cm2 €y=0.0021 €c=0.003
Calculando el area de acero:

Ast=405/8"+6PD3/4" Ast=25.04 cm2

Calculo de la cuantia:

_ 2504 _

= Te00 = 0.01391=1.391%
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PUNTO 1: COMPRENSION PURA
Po=0.85*fc*(Ag-Ast)+Ast*Fy
P0=0.85*210*(1800-25.04)+ (25.04*4200)
P0=421.998 Ton.

Entonces: Po (0; 422 Ton) ®=0.7
P trans= %fc x Ag

P trans= 54 Ton.

PUNTO 2: FISURACION INCIPIENTE

Datos: c=54cm a=0.85*54=45.9
0.003 ,
m- As1=8.52 cm2 Esi B Fsl
o| .23
38
As2=4.00 cm2 ESZ ﬁ- A FSZ
O ! N Cc
©
- Es3 “ Fs3
3As:374‘00 cmg:
o
™
3 . N Y
\\ ~ N\
, .30 >
7 7

Calculo de las deformaciones unitarias y fuerzas:

€s1=0.002666 | Fluye fs1=4200 Kg/cm2 As1=8.52cm2

Fs1=35.78 Ton

€s2=0.001777 | No fluye | fs2=3555.55 Kg/cm2 | As2=4 cm2

FS2=14.22 Ton

€s3=0.000888 | No fluye | fs3=1777.78 Kg/cm2 | As3=4 cm2

FS3=7.11 Ton

Calculo de las fuerzas de Compresion en el concreto (Cc):
Cc=0.85*fc*b*a

Cc=0.85*210*60*45.9

Cc=491.589 Ton

Calculo de la Carga Axial y Momento (Pny Mn):
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Pn=Fsl1+Fs2+Fs3+Cc

Pn=548.71Ton

Mn= (35.78*24)+ (14.22*8)+ (491.59*7.05)+ (7.11*8)

Mn= 44.95 Ton

PUNTO 3:

Datos: c=38cm

a=0.85*38=32.3

LA);: O.OOI;)Sl i Fsl
: (=) —- Cc
o0 « AV
Es2 “
o | BN l R Fs2
© S o
N
&
' Fs4
N e e a Es4
© N N
\é\ N
Calculo de las deformaciones unitarias y fuerzas:
€s1=0.002526 | Fluye fs1=4200 Kg/cm2 As1=8.52cm2 | Fs1=35.78 Ton
€s2=0.001263 | No fluye | fs2=2526.32 Kg/cm2 | As2=4 cm2 FS2=10.11 Ton
€s4=0.001263 | No fluye | fs3=2526.32 Kg/cm2 | As3=4 cm2 FS3=21.52 Ton

Calculo de las fuerzas de Compresién en el concreto (Cc):

Cc=0.85*fc*b*a

Cc=0.85*210*60*32.3

Cc=345.93 Ton

Calculo de la Carga Axial y Momento (Pny Mn):

Pn=Fsl+Fs+Cc-Fs4

Pn=370.30Ton

Mn= (35.78*24)+ (10.11*8)+ (345.93*13.85)+ (21.52*24)
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Mn=62.47 Ton

PUNTO 4: FALLA BALANCEADA

a=0.85*31.76=26.996

Fsl

Cc

eﬁi
“

Fs2

Fs3

.30

Fs4

c=31.76cm
0.003
\ N
> Es1
QA
0
i\ d Es2
@)
©
’ EsB \
o e
b o a Es4
©
A 30—/

Calculo de las fuerzas de Compresién en el concreto (Cc):

€s1=0.002433 | Fluye fs1=4200 Kg/cm2 As1=8.52cm2 | Fs1=35.78 Ton
€s2=0.000921 | No fluye | fs2=1843.83 Kg/cm2 | As2=4 cm2 FS2=7.38 Ton
€s3=0.000589 | No fluye | fs3=1178.84 Kg/cm2 | As3=4 cm2 FS3=4.72 Ton
€s4=0.002100 | Fluye fs3=4200 Kg/cm2 As3=4 cm2 FS3=35.78 Ton

Calculo de las fuerzas de Compresién en el concreto (Cc):

Cc=0.85*fc*b*a
Cc=0.85*210*60%*26.996

Cc=289.13 Ton

Calculo de la Carga Axial y Momento (Pny Mn):

Pn=Fsl1+Fs2+Cc-Fs3-Fs4

Pn=291.79 Ton

Mn= (35.78*24)+ (7.38*8)+ (289.12*16.50)+ (4.72*8)+ (35.78*24)

Mn=65.85 Ton
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PUNTO 5: CAMBIO DE @

c=8.664cm

SN
N

.60

SO\
7

30

7

a=0.85*8.664=7.364

| Cc
N F

E=1

= Fs2
>

Ch Fs3
>

Fs4

Calculo de las fuerzas de Compresion en el concreto (Cc):

N4

€s1=0.000921 | No fluye | fs1=1842.96 Kg/cm2 | As1=8.52cm2 | Fs1=15.70 Ton
€s2=0.004621 | Fluye fs2=4200 Kg/cm2 As2=4 cm2 FS2=16.80 Ton
€s3=0.010164 | Fluye fs3=4200 Kg/cm2 As3=4 cm2 FS3=16.80 Ton
€s4=0.015706 | Fluye fs3=4200 Kg/cm2 As3=4 cm2 FS3=35.78 Ton

Calculo de las fuerzas de Compresién en el concreto (Cc):

Cc=0.85*fc*b*a

Cc=0.85*210*60*7.364

Cc=78.868 Ton

Hallando Pny Mn:

Pn=Cc+Fsl-Fs2-Fs3-Fs4

Pn=25.19 Ton

Mn= (78.86844*26.318)+ (15.70*24)+ (16.80*8)+ (35.78*24)-(16.80*8)

Mn=33.11 Ton
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Hallando &:

0.9-0.2—2

““Ptrans

®=0.81

PUNTO 6: TRACCION PURA

To=Ast*f'y
T0=25.04*4200

To=105.168 Ton.

Entonces: Po (0 Ton; 105.17 Ton) ®=0.9
Resultados:
PUNTOS | Mn(Ton*m) (le)nn) ) Mu(Ton*m) | Pu(Ton)
P1 0 422.00 0.7 0 295.40
P2 44.95 548.71 0.7 31.74 384.09
P3 62.47 370.30 0.7 43.73 259.21
P4 65.85 291.79 0.7 46.09 204.25
P5 48.66 103.44 0.7 34.06 72.41
P5-a 33.11 25.19 0.81 26.82 20.40
P6 0 -105.17 0.9 0 -94.65

Tabla 51: .Resulatdo de Mu,Pu obtenidas manualmente.

Combinaciones de Carga en la direccién X:

*
COMBINACION COMBO P(Ton) | M(Ton*m)
1.4CM+1.7CV 43.34871 | 0.32972
1.25(CM+CV)+CSXX | 77.641725| 13.2832
SISXX POSITIVO 1.25(CM+CV)-CSXX | -2.714475 | -12.7122
0.9CM+CSXX 62.98356 | 13.17338
0.9CM-CSXX -17.37264 | -12.82202
1.25(CM+CV)+CSXX | 77.641725| -13.2832
SIS XX NEGATIVO 1.25(CM+CV)-CSXX | -2.714475 | 12.7122
0.9CM+CSXX 62.98356 | -13.17338
0.9CM-CSXX -17.37264 | 12.82202
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Diagrama de Interaccion con excentricidad en X.

-200
M(Ton*m)

DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO X

600

80

Se observa que las cargas axiales y momentos Ultimos se encuentran
dentro del diagrama de interaccion calculada manualmente para la

direccion X.

Combinaciones de Carga en la direccion Y:

COMBINACION COMBO P(Ton) | M(Ton*m)
1.4CM+1.7CV 43.34871 | -0.04273

1.25(CM+CV)+CSXX | 77.641725| 1.849275

SISXX POSITIVO | 1:25(CM+CV)-CSXX | -2.714475 | -1.922525
0.9CM+CSXX 62.98356 | 1.86466

0.9CM-CSXX -17.37264 | -1.90714

1.25(CM+CV)+CSXX | 77.641725| -1.849275

SIS XX 1.25(CM+CV)-CSXX | -2.714475 | 1.922525
NEGATIVO 0.9CM+CSXX 62.98356 | -1.86466
0.9CM-CSXX -17.37264 | 1.90714
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Diagrama de Interaccion con excentricidad en Y.

DIAGRAMA DE INTERACCION - SISMO Y

600.00

P(Ton)

80

Se observa que las cargas axiales y momentos Ultimos se encuentran
dentro del diagrama de interaccién calculada manualmente para la
direccion Y.

Obtenido estos resultados, se concluye que el disefio por flexocompresion
de la columna 1-C esta 6ptimamente calculada.

Disefio por corte: El disefio de corte se realizé mediante El Reglamento
Nacional de Edificaciones especificamente en la Norma E.060,donde nos
proporcionan los criterios a utilizar para un disefio de columnas de un
sistemas estructural Dual Tipo Il ,estribos en columnas:

ACERO db
Long. ® % 1.91
Estribos ® 3/8 0.95cm

Tabla 52: Diamtero de barras de los aceros.
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Por capacidad:

COMBINACIO

Pn(Ton)

Mpr(ton*

N Pu(Ton) | @ Mn(ton*m) m Vpr(ton) | Vc(ton | Vs(ton | S(cm)
1.4CM+1.7CV | 43.349 0.7 | 61.93 0.471 0.589 0.324 55.93 | 54.93 |-52.11
1.25(CM+CV)+ | 77.662 0.7 | 110.92 18.976 23.72 13.033 -39.98 | -39.98 | 71.60
f.iS(CM+CV)- 24.466 0.7 | 34.95 -18.160 -22.70 -12.473 69.98 69.98 -40.91
OC;CM+CS 62.984 0.7 | 89.98 18.819 23.523 12.925 40.11 | 40.11 | 71.38
0.9CM-Cs -40.002 | 0.7 | -57.15 -18.317 -22.896 -12.580 70.09 | 40.84

Tabla 53: Espaciamiento de estribos en la columna 1-C.

Se observa en la tabla N° 53 que el concreto por si solo soporta fuerzas
cortantes, por tal motivo se colocara la cantidad minima de estribos como

menciona la Norma E.060 de Concreto Armado.

a) Espaciamiento de refuerzo transversal dentro del nudo:

Smax=15

b) Espaciamiento de refuerzo transversal en zona de confinamiento:

0.0

So <

% So < 6( diametro de refuerzo longitudinal)

60cm _

=20cm

3

% So < dimension minima del elemeto

S0 <6(2.54) =15.24 cm
So max =10cm

c¢) Longitud en la zona de confinamiento:

hn

% Lo=—

6

Lo min =36£ = 0.55cm

% Lo= Bmax (peralte maximo)
Lo min =54 cm
< Lo=50cm
Lo min = 50cm
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Detallado de columna

#\ﬂ S=@0.15m
—=— —=—
ZONA DE CONFINAMIETO 0 ‘
Lo=0.55m O So=1@0.05+ 5@ 0.10m
- n
o))
o |
ZONA CENTRAL ~ i S=resto @ 0.15m
Lo=2.09m
ZONA DE CONFINAMIETO n
Te) S0=1@0.05+ 5@ 0.10m
Lo=0.55m
—= —K —t
|

m S=@0.15m

Figura 111: Detalle de estribos en la columna 1-A3
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B.4 COLUMNA 1-B

Se presenta el disefio de la columna 1-A3 (30X60cm). En la siguiente
imagen se muestra el armado propuesto para dicha columna, cuenta con
cuatro varillas de diametro de 5/8” y seis varillas de 3/4 *.

X

]
J

fl

v E> 4 O 5/8" Ast=" = 25.04 cm2

o s

6 I 3/4"

.60
\

Figura 112: Columna 1-B

Para el disefio de columnas , empezamos tanteando el area de acero en
la columna colocando asi 6® 3/4" + 40 5/8” , para lo cual tenemos los
siguientes datos :

Column Forces ﬂ
T ded ) b Reoad Apply
Sty Column ique Name Load Staion f V2 13 T W2 3 Hemet  Bement Sz
Case/Combo m fort fort forf forf ot ot m

T P50 1 €] 1 Dead 0 4 0466 1751 03 RIE 00632 1] 0
As01 €] m e 0 4% 00368 13158 0o 0348 001 m 0
As01 G m SISO K Max 0 136516 3715 2080 02082 11018 £.2159 m 0
As0 1 G i SISMOYY Max 0 153554 338 1457 013 ST 55661 i) 0

Figura 113: Datos proporcionadso del progrma etabs,donde nos
muestra la carga axialy momentos actuantes en la columna 1-B.
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Tomamos los valores de cargas y momentos que nos proporciona el
programa ETABS, el cual nos sirve para dibujar el diagrama de

interaccion.
R Station| P(Ton) V2(Ton) | V3(Ton) | T(Ton) |M2(Ton*m) | M3(Ton*m)
Case/Combo
Dead 0 -36.4012 0.0466| -0.7991 0.0029 -0.8888 0.0632
Live 0 -8.4275 0.0368| -0.3158 0.0012 -0.3548 0.0481
i/IIS;IZ(/IO XX 0 13.6516 3.7154 2.6827 0.0051 7.1018 6.2159
i/IIS::(/IO v 0 15.8954 3.329 3.4967 -0.0129 9.7547 5.5661

Tabla 54: Carga axial, cortantes y momentos de la columna 1-B.

Combinaciones de carga (X): Seguidamente procedemos a realizar las
combinaciones de carga con las respectivas cargas axiales y momentos

(M22) y (M33).
SISMO XX
COMBO P M2 M3
COMBINACION % -\ 7cv 65.28843| -1.84748 0.17025
1.25(CM+CV)+CSXX 69.687475 5.5473|  6.355025
1.25(CM+CV)-CSXX 42.384275| -8.6563| -6.076775
SISXX POSITIVO 0.9CM+CSXX 46.41268 6.30188 6.27278
0.9CM-CSXX 19.10948| -7.90172|  -6.15902
1.25(CM+CV)+CSXX 69.687475| -5.5473| -6.355025
1.25(CM+CV)-CSXX 42.384275 8.6563| 6.076775
315 XX NEGATIVO 0.9CM+CSXX 46.41268| -6.30188|  -6.27278
0.9CM-CSXX 19.10948|  7.90172 6.15902

Tabla 55: Combinaciones de carga en la direccion X

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 55 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
M33) y también (Pu, M22) se encuentran dentro del diagrama, por tanto
se deduce que el disefio es correcto.
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DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

250

P(carga axial)

N
o

20

Figura 114: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

250
®
200

150

P(cargaaxial)

w
o

30

-100
M22

Figura 115: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)

Combinaciones de carga (Y): Verificamos las combinaciones del sismo
en Y, en la Tabla N° 56 se observa las cargas ultimas halladas en el

primer entrepiso de la estructura.
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SISMO YY

COMBO P M2 M3
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 65.28843 | -1.84748 0.17025
1.25(CM+CV)+CSYY | 71.931275 8.2002| 5.705225
1.25(CM+CV)-CSYY | 40.140475| -11.3092| -5.426975
SIS YY POSITIVO 0.9CM+CSYY 48.65648 | 8.95478 5.62298
0.9CM-CSYY 16.86568 | -10.5546| -5.50922
1.25(CM+CV)+CSYY | 71.931275| -8.2002| -5.705225
1.25(CM+CV)-CSYY | 40.140475| 11.3092| 5.426975
SIS YY NEGATIVO 0.9CM+CSYY 48.65648 | -8.95478 | -5.62298
0.9CM-CSYY 16.86568 | 10.55462 5.50922

Tabla 56: Combinaciones de carga enla direccion Y

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 56 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
M33) y también (Pu, M22) se encuentran dentro del diagrama, por tanto
se deduce que el disefio es correcto.

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO Y

250

P(carga axial)

N
o

20

Figura 116: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33)
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DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO Y

250

200

150

100

o
50

P(carga axial)

0

30

X
S

-50

-100
M22

Figura 117: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M22)

Disefio por corte: El disefio de corte se realiz6 mediante El Reglamento
Nacional de Edificaciones especificamente en la Norma E.060,donde nos
proporcionan los criterios a utilizar para un disefio de columnas de un
sistemas estructural Dual Tipo Il ,estribos en columnas:

ACERO db
Long. ® % 1.91cm
Estribos ¢ 3/8 0.95cm

Tabla 57: Diamtero de barras de los aceros.

Por capacidad:

COMB'I\INACIO Pu(Ton) | ® FUE) Mn(ton*m) Mprrg[on* Vpr(ton) | Vc(ton | Vs(ton | S(cm)
1.4CM+1.7CV | 65.288 0.7 | 93.27 0.2432 0.3040 0.167 55.31 | -55.12 | -51.94
1.25(CM+CV)+ | 69.687 0.7 | 99.55 9.0786 11.348 6.235 55.31 -47.98 | -59.67
(13.25(CM+CV)- 42.384 0.7 | 60.55 -8.681 -10.85 -5.962 55.31 -62.32 | -45.93
OC.E)CM+CS 46.413 0.7 | 66.30 8.961 11.201 6.154 55.31 -48.07 | -59.55
0.9CM-CS 19.109 0.7 | 27.30 -8.799 -10.998 -6.043 55.30 -62.41 | -45.87

Tabla 58: Espaciamiento de estribos en la columna 1-B.
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Se observa en la tabla N° 58 que el concreto por si solo soporta fuerzas
cortantes, por tal motivo se colocara la cantidad minima de estribos como
menciona la Norma E.060 de Concreto Armado.

a) Espaciamiento de refuerzo transversal dentro del nudo:
Smax=15

b) Espaciamiento de refuerzo transversal en zona de confinamiento:

% So< dimension mm;ma del elemeto

60
So < %: 20cm

% So < 6( diametro de refuerzo longitudinal)
S0 =<6(2.54) =15.24 cm
So max =10cm

c¢) Longitud en la zona de confinamiento:
% Lo= h_n
6
. 319
Lo min == 0.55cm

‘0

% Loz Bmax (peralte maximo)
Lo min =54 cm

< Lo=50cm

Lo min = 50cm

195



Detallado de columna

\ S=@0.15m
et T
ZONA DE CONFINAMIETO o |
Lo=0.55m 0 So0=1@0.05+ 5@ 0.10m
-~ N
ol 1
ZONACENTRAL o | S=resto @ 0.15m
L0=2.09m
N -
ZONA DE CONFINAMIETO,
Te! So=1@0.05+ 5@ 0.10m
Lo=0.55m
|
m S=@0.15m

Figura 118: Detalle de estribos en la columna 1-B
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C) Disefio de placas de concreto

Disefio por flexocompresion

Segun la Norma E.060 de concreto armado consta que para disefio de
placas, se tiene que establecer una cuantia vertical de acero como:
Pv=0.0025+0.5(2.5H/L)(Pr-0.0025)>0.0025.

En el caso de que Vu<0.5¢Vc, la cuantia puede ser: Ppv=0.0015

La seccion de disefio se considerara en la parte inferior del muro, ya que
dicha seccion por lo general es la de mayor solicitacién. Para poder
construir el diagrama de interaccién serd necesario realizar un armado
tentativo el refuerzo vertical distribuido a lo largo del muro, ademas de

proponer el armado de refuerzo vertical en las cabezas (extremos).

Es correcto el disefio cuando los diferentes pares de carga axial y
momento Ultimos (Pu, Mu) que se obtienen de las diferentes
combinaciones de carga se encuentren dentro del diagrama de

interaccion.

Disefio por corte

Se determinara que la cuantia minima horizontal es: P,=0.0025.
Sl Vu £0.5¢bVc, la cuantia sera: Pr=0.0020.

Es espaciamiento no debera exceder de:

e L/3
e 3/t
e 45cm

La resistencia a corte esta obtiene por el aporte del concreto tanto como
del acero de refuerzo (acero longitudinal), donde se establece que:
¢Vn=cpVc+hpVs.

Avfyd
S

N
®Vn = $0.53yFct. d(1 + 0.0071 A—;) +

Fuente: “Norma E0.60”
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Donde:

¢ Nu (kg) : Representa la carga axial amplificada

e “L”y “t"; Representa la longitud y espesor del muro en centimetros,
respectivamente.

e “d”: Representa el peralte efectivo

El dltimo se puede estimar como 0.8L, con la Unica finalidad de que se
evite una falla fragil por corte.

El disefio se realizara por capacidad de tal manera que

Mur
Vu = Vua.

ua

Fuente: “Norma E0.60”
Donde:

e Vua: Es la fuerza cortante que proviene del analisis

¢ Mua: Es el momento flector que proviene del analisis

¢ Mur: Momento flector tedrico que esta asociado a la carga axial ultima
(Pu), la cual resiste a la seccion con el refuerzo proporcionado, no se
considerara el factor de reduccién de capacidad ().
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C.1 PLACA LI:

Se presenta el disefio de la placa L1, en la siguiente imagen se muestra
la seccion reforzada de la placa.
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3
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.
4 F
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q4 F
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EpER" @ 16em

801/ G%em; 3 p3"

EP5S/B" @ 15¢m

ﬂWﬁUMrﬂﬂm

N
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f
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. iy '.l'ﬁ_h_"l-l.l

iy

8

)

AT
10 68" @10cm

Fat

Figura 119: Detalle de Placa L1
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DISENO POR FLEXION :

Segun ACI 318 estructuras sismoresistentes, se calculara la longitud
minima de zona de confinamiento teniendo en cuenta lo siguiente:

Como es una placa en L, primero se hallara en la longitud X siendo:

w

¢ = ———~ hecesita zona de confinamiento en la zona de compresion
600(1.5 )

Donde :

C=45cm Lw=150 cm &u=4.1 hw=3140cm

&u/ hw =0.0013
&u/ hw(minimo) =0.005

150
c =
600(1.5 = 0.005)

45 cm =233.33cm= 30cm (Es necesario zona de confinamiento)

Entonces :
e C-0.1lm < seccion de cabeza » 30cm
e /2 < seccion de cabeza » 225cm

Deducimos que el elemento de borde o la zona confinada medira como
minimo 30 cm, tal como se muestra en la figura 119.

Calculo de la zona de confinamiento la longitud Y siendo:

lw

¢ = ———;— hecesita zona de confinamiento en la zona de compresion
600(1.5 -5

Donde :

C=55cm Lw=200 cm &u=4.1 hw=3140cm

&u/ hw =0.0013

&u/ hw(minimo) =0.005

200
c=
600(1.5 * 0.005)

55 cm 237.30 = 30 cm (Es necesario zona de confinamiento)

Entonces :
e -0.1Im < seccion de cabeza » 30cm
e /2 < seccion de cabeza » 225cm
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Deducimos que el elemento de borde o la zona confinada medira como
minimo 30 cm, tal como se muestra en la figura 119.

DISENO DEL ELEMENTO DE BORDE.

Momento flector en la direccion X= 57.31 Ton*m

Datos:

F'c=210kg/cm2 F'y=4200kg/cm2 Mu=57.31 ton*m Vu=42.65 ton

®=0.9

Mu

As = ————
ST 0fyrz

Se debe cumplir : 0.8*L<Z>L , donde L=1.50 m
Z=0.9*L =1.35

Entonces : As =11.23 cm?2

Se colocara 491/2” + 4 ® 5/8” = 13.16 cm2

Nota: Por efectos de anclaje con la viga se afadira 2 varillas de acero
5/8” , en ambos elementos de borde .

Espaciamiento de estribos en los elementos de borde:

Basandonos en la Norma ACI 318 e espaciamiento de estribos en los
elementos de borde es:

e 6 veces el diametro de barra longtudinal — > 9.54cm

e 1/3 de la menor seccion transversal (20cm/3) 6.67cm
e 10cm < 10+ (35-hx)/3 < 15 cm, donde hx viene a ser la distancia entre
estribos. 11.67cm

Entonces se separara los estribos cada 10cm en os elementos de borde.
DISENO DEL ALMA

Donde:

P=0.0025 t 0 b=20cm L=150cm Alma=0.8

As min vertical = 0.0025*b*h= @1/2"@15cm

As min horizontal = 0.0025*b*h= @1/2"@15cm
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Se determino el refuerzo vertical minimo, tal que el muro tiene una
responsabilidad sismica:

Asv=(0.0025)(100)(20)=5.00 cm2

Se predimensionaron los nucleos de 0.40 m a los extremos, cada una con
6d5/8"@.15m y un nucleo en el intermedio de 0.10m con 4®5/8’@.10m
en la zona no confinada se propuso 691/2°@.15m con 3 grapas de ©®
3/8”.

Para el disefio de placas , empezamos tanteando el area de acero en la
placa en L, para lo cual tenemos los siguientes datos :

Tomamos los valores de cargas y momentos que nos proporciona el
programa ETABS, el cual nos sirve para dibujar el diagrama de

interaccion.

Load Location V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Dead Bottom 41.8044 -2.212 -0.0823 0.0081 -1.1105 -0.9877
Live Bottom 6.1198 -0.7255 -0.0267 0.0026| -0.3629 -0.186
i};’;ﬂo XX Bottom 40.1833 43.142 0.2859 0.3294 | 122.0775 0.5659
i};’;ﬂo v Bottom 73.3563 42.6499 0.3259 0.3083 58.37| 99.9688

Tabla 59: Carga axial , cortantes y momentos de la palca en L.

Seguidamente procedemos a realizar las combinaciones de carga con las
respectivas cargas axiales y momentos (M22) y (M33).

COMBO P(Ton) M2(Ton*m) | M3(Ton*m)

COMBINACION [1.4CM+1.7CV 42.85158 -0.1035 0.50704
1.25(CM+CV)+CSXX 112.4797 0.23205| 57.310125

SISXX 1.25(CM+CV)-CSXX -38.6887 -0.40755 | -56.474875
0.9CM+CSXX 97.5631 0.27228 57.07529

0.9CM-CSXX -53.6053 -0.36732| -56.70971

1.25(CM+CV)+CSYY 148.762 0.49595 | 55.362325

SIS YY 1.25(CM+CV)-CSYY -74.971 -0.67145| -54.527075
0.9CM+CSYY 133.8454 0.53618 55.12749

0.9CM-CSYY -89.8876 -0.63122| -54.76191

Tabla 60: Se muestra las diferentes combinaciones de carga en el
sismo X y sismo Y.
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Combinaciones de carga (X): Verificamos las combinaciones del sismo,
en la Tabla N° 61 se observa las cargas ultimas halladas en el primer

entrepiso de la estructura.

SISMO XX
COMBO P(Ton) M2(Ton*m) | M3(Ton*m)
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 42.85158 -0.1035 0.50704
1.25(CM+CV)+CSXX 42.4797 0.23205| 57.310125
SISXX 1.25(CM+CV)-CSXX -38.6887 -0.40755 | -56.474875
POSITIVO 0.9CM+CSXX 47.5661 0.27228 57.07529
0.9CM-CSXX -53.6053 -0.36732| -56.70971
1.25(CM+CV)+CSXX 42.4797 -0.23205| -57.310125
SIS XX 1.25(CM+CV)-CSXX -38.6887 0.40755| 56.474875
NEGATIVO 0.9CM+CSXX 47.5661 -0.27228 | -57.07529
0.9CM-CSXX -53.6053 0.36732| 56.70971-

Tabla 61: Combinaciones de carga en la direccion X

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 61 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
Mu) se encuentra dentro del diagrama, en este diagrama se considerd
una Excentricidad para la direccion X por tanto se deduce que el disefio
es correcto.

DIAGRAMA DE INTERACION M33 -SISMO X

M33

-400 400

-600
P(carga axial)

Figura 120: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu,M33)-
Sismo X.

203



DIAGRAMA DE INTERACION M22- SISMO X
1200
1000

M22

-400 400

-400

-600
P(carga axial)

Figura 121: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu,M22)-
Sismo X.

Combinaciones de carga (Y): Verificamos las combinaciones del sismo
en Y, en la Tabla N° 62 se observa las cargas ultimas halladas en el

primer entrepiso de la estructura.

SISMO YY
COMBO P(Ton) |M2(Ton*m) | M3(Ton*m)
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 42.85158 -0.1035 0.50704

1.25(CM+CV)+CSYY 48.762 0.49595| 55.362325
1.25(CM+CV)-CSYY -74.971 -0.67145| -54.527075
0.9CM+CSYY 33.8454 0.53618 55.12749
0.9CM-CSYY -39.8876 -0.63122| -54.76191

SIS YY POSITIVO

1.25(CM+CV)+CSYY 48.762 -0.49595 | -55.362325
1.25(CM+CV)-CSYY -74.971 0.67145| 54.527075
0.9CM+CSYY 33.8454 -0.53618| -55.12749
0.9CM-CSYY -39.8876 0.63122 54.76191

SIS YY NEGATIVO

Tabla 62: Combinaciones de carga en la direccion Y

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 62 se procede a insertar en el
diagrama de iteracion, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
Mu) se encuentra dentro del diagrama, en este diagrama se consideré
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una Excentricidad para la direccién Y, por lo tanto se deduce que el
disefio es correcto.

DIAGRAMA DE INTERACION M33-SISMO Y

1200
1000

(40]

(a0]

)

-400 300 400
-400
-600 .
P(carga axial)

Figura 122: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu,M33)-
Sismo Y.

DIAGRAMA DE INTERACION M22-SISMO Y

1200
1000

N

N

=

-400 400
-400
-600
P(carga axial)

Figura 123: Diagrama de interaccion de la combinaciones (Pu, M22)-
Sismo Y.

Disefio de corte:

Mur
Mua

Vu 2 Vua.
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Datos:
Vua =42.65 ton Mur =58.37 Ton*m Mua = 57.31 Ton*m
Entonces:

Vu 2 43.44 Ton

Hallando la cortante gue resiste el concreto:

Datos: t=20cm d=0.8*200=160cm Vua=43.44 Ton

®Vc = (0.85)*0.53v210*20*160*(1+0.0071 (763630600)

®Vce =22539.42 kg
dVe =22.54 ton

Hallando la cortante gue resiste el acero:

Vs= (Vua/0.85)-dVc
Vs =(43.44/0.85)-26.52
Vs =24585.88 kg

Espaciamiento: Con estribos de 3/8”.

Av=1.42 cm2 fy=4200 cm2 d=160 cm

_Avxfyxd

S
Vs

S=(1.42*4200*160)/24585.88=23.12 ci——> S=15cm

Donde: P —_
L/5 =150/5 =30 cm

Smax 3t=3*25 =75cm Smax =45cm > 15cm
45cm =45cm

— —_—

Verificaciones de cuantia minima
ph =2%1.42/(20*10) =0.0142 > 0.0025 ok

Concluyendo que se armara en ambas caras de la placa de concreto
armado con estribos de ®3/8” espaciados cada 15 cm tal como se
muestra en la figura 119.
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C.2 PLACA:

Se presenta el disefio de la placa, en la siguiente imagen se muestra la
seccion reforzada de la placa.

65/8"@.15¢cm 81/2" @10cm; 3[ p3/a"

4b1/2°@10cm; 2[ $3l8" A1 @150m; 2 di3/e"
T % T

Q
©

oo o n %{\mj

138" é’ 40—~

4 58" @40cm

Figura 124: Detalle de Placa

DISENO POR FLEXION :

Segun ACI 318 estructuras sismoresistentes, se calculara la longitud
minima de zona de confinamiento teniendo en cuenta lo siguiente:

w

¢ = ———~ hecesita zona de confinamiento en la zona de compresion
600(1.55—)

Donde :

C=45cm Lw=150 cm &u=4.1 hw=3140cm

&u/ hw =0.0013
&u/ hw(minimo) =0.005

150
c =
600(1.5 * 0.05)

45 cm 233.33cm=35cm (Es necesario zona de confinamiento)

Entonces :

e ¢-0.1Im < seccion de cabeza » 30cm
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e /2 < seccion de cabeza » 22.5cm

Deducimos que el elemento de borde o la zona confinada medira como
minimo 30 cm, tal como se muestra en la figura 119.

DISENO DEL ELEMENTO DE BORDE.

Momento flector en la direccion X=57.31 Ton*m

Datos:

F'c= 210 kg/cm2  F'y=4200kg/cm2 Mu=57.31ton*m Vu=42.65 ton

®=0.9

Mu

AS:—(ZS*fy*Z

Se debe cumplir : 0.8*L<Z>L , donde L=1.50 m
Z=0.9*L = 1.35

Entonces : As = 11.23 cm2

Se colocara 491/2” + 4 ® 5/8” = 13.16 cm2

Nota: Por efectos de anclaje con la viga se afiadira 2 varillas de acero
5/8” , en ambos elementos de borde .

Espaciamiento de estribos en los elementos de borde:

Basandonos en la Norma ACI 318 e espaciamiento de estribos en los
elementos de borde es:

e 6 veces el diametro de barra longtudinal — > 9.54cm

e 1/3 de la menor seccion transversal (20cm/3)— 6.67cm

e 10cm < 10+ (35-hx)/3 < 15 cm , donde hx viene a ser la distancia entre
estribos. — » 11.67cm

Entonces se separara los estribos cada 10cm en os elementos de borde.
DISENO DEL ALMA

Donde:

P=0.0025 t 0 b=20cm L=150cm Alma=0.8

As min vertical = 0.0025*b*h= @1/2"@15cm

As min horizontal = 0.0025*b*h= @1/2"@15cm
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Se determino el refuerzo vertical minimo , tal que el muro tiene una

responsabilidad

sismica:

Asv=(0.0025)(100)(20)=5.00 cm2

Se predimensionaron los nucleos uno de 0.30y el 0.40 m ubicados a los
extremos, con 695/8"@0.15m y 495/8’@0.4m respectivamente un
refuerzo vertical el muro de 491/2” espaciados cada 15cm con 2 grapas

de @ 3/8.

Para el disefio de placas , empezamos tanteando el area de acero en la
placa, para el cual tenemos los siguientes datos :

Pier Forces
1 ded| b M Reload Apoly

Story Fier Load Location P v V3 T n2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf tonfm tonfm tonfm

Wi T Betom N T

A1501 nlaquta Live Battom -15586 {1465 R 00261 {0546 (067

A1501 Dlaquta SISMOX¢Max  Botom 264623 265458 05278 4066 12418 41043

A1501 Dlaquta SISMOYY Max  Botom B0 7676 14717 0353 20308 435588

Figura 125: Datos proporcionados por el programa Etbas donde se nos
muestra carga axial ,cortante y momento de la placa .

Tomamos lo valores de carga y momentos que nos proporciona el
programa ETABS, el cual nos sirve para dibujar el diagrama de iteracion.

Load Location P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
Dead Bottom -36.5156| -1.8916| -0.0957| 0.0863| -0.1399| -1.2053
Live Bottom -7.5586| -0.1465| -0.0401| 0.0261| -0.0546 0.067
i/IISaI:(/IO XX Bottom 26.4629| 26.5498| 0.9278| 0.4066| 1.2418| 41.043
i/llill/lo v Bottom 35.0234| 30.7676| 1.4717 0.353| 2.0309| 43.9588

Tabla 63: Carga axial , cortantes y momentos de la placa .

Seguidamente procedemos a realizar las combinaciones de carga con las
respectivas cargas axiales y momentos (M22) y (M33).
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COMBO P(Ton) |M2(Ton*m)|M3(Ton*m)

COMBINACION 1.4CM+1.7CV 63.97146 -0.28868 -1.57352
1.25(CM+CV)+CSXX 81.55565 0.998675| 39.620125

SISXX 1.25(CM+CV)-CSXX 28.62985 -0.5469 | -42.465875
0.9CM+CSXX 59.32694 1.11589 39.95823

0.9CM-CSXX 6.40114 -1.36771| -42.12777

1.25(CM+CV)+CSYY 90.11615 1.787775| 42.535925

SIS YY 1.25(CM+CV)-CSYY 20.06935| -2.274025| -45.381675
0.9CM+CSYY 67.88744 1.90499 42.87403

0.9CM-CSYY -2.15936 -2.15681| -45.04357

Tabla 64: Se muestra las diferentes combinaciones de carga en el

sismo X y sism

oY.

Combinaciones de carga (X): Verificamos las combinaciones del sismo

en la Tabla N° 65 se observa las cargas ultimas halladas en el primer

entrepiso de la estructura.

SISMO XX

COMBO P(Ton) |M2(Ton*m)|M3(Ton*m)
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 63.97146 -0.28868 -1.57352
1.25(CM+CV)+CSXX | 81.55565| 0.998675| 39.620125
1.25(CM+CV)-CSXX | 28.62985 -0.5469 | -42.465875

ISXX POSITIV!
SIS OSITIVO 0.9CM+CSXX 59.32694 1.11589 39.95823
0.9CM-CSXX 6.40114 -1.36771| -42.12777
1.25(CM+CV)+CSXX | 81.55565| -0.998675 | -39.620125
1.25(CM+CV)-CSXX | 28.62985 0.5469 | 42.465875

IS XX NEGATIV
SIS G 0 0.9CM+CSXX 59.32694 -1.11589| -39.95823
0.9CM-CSXX 6.40114 1.36771 42.12777

Tabla 65: Combinaciones de carga en la direccion X
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Con los puntos mostrados en la Tabla N° 65 se procede a insertar en el
diagrama de iteracién, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
Mu) se encuentra dentro del diagrama, por tanto se deduce que el disefio
es correcto.

M33

-200

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO X

600

500
400
300
200

200

-300
P(carga axial)

Figura 126: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,

M33), sismo X

M22

-40

DIAGRAMA DE INTERACCION -SISMO Y

600

500

400

40

-300
P(carga axial)

Figura 127: Diagrama de interaccion de las combinaciones

(Pu,M22).sismo X.
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Combinaciones de carga (Y): Verificamos las combinaciones del sismo
en X, en la Tabla N° 66 se observa las cargas ultimas halladas en el
primer entrepiso de la estructura.

SISMO YY

COMBO P(Ton) | M2(Ton*m)| M3(Ton*m)
COMBINACION 1.4CM+1.7CV 63.97146 -0.28868 -1.57352
1.25(CM+CV)+CSYY | 90.11615 1.787775| 42.535925
1.25(CM+CV)-CSYY | 20.06935| -2.274025| -45.381675
SIS YY POSITIVO 0.9CM+CSYY 67.88744 1.90499| 42.87403
0.9CM-CSYY -2.15936 -2.15681| -45.04357
1.25(CM+CV)+CSYY | 90.11615| -1.787775| -42.535925
1.25(CM+CV)-CSYY | 20.06935 2.274025| 45.381675

SIS YY NEGATIVO
0.9CM+CSYY 67.88744 -1.90499| -42.87403
0.9CM-CSYY -2.15936 2.15681| 45.04357

Tabla 66: Combinaciones de carga en la direccion Y

Con los puntos mostrados en la Tabla N° 62 se procede a insertar en el
diagrama de iteracién, donde se puede observar que los puntos de (Pu,
Mu) se encuentra dentro del diagrama, por tanto se deduce que el disefio

es correcto.

M33

-200

500
400
300
200
100

-300
P(carga axial)

DIAGRAMA DE INTERACION -SISMO Y

600

200

Figura 128: Diagrama de interaccion de las combinaciones (Pu,M33),sismo
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DIAGRAMA DE INTERACION -SISMO Y
600

M22

-40

-300
P(carga axial)

40

Figura 129: Diagrama de interaccion de las combinaciones
(Pu,M22),sismo Y.

Disefio por corte:

Mur

> Mur
Vu 2 Vua. pr

Datos:
Vua = 38.76 Ton Mur = 43.95 Ton*m Mua = 42.87 Ton*m
Calculando: Vu 2 39.74Ton

Hallando la cortante gue resiste el concreto:

Datos: t=20cm d=0.8*150= 120 cm Vu=39.74 Ton

67890

®Vc =(0.85)*0.53v210*20%120%(1+0.0071 (% —

)

®Vc =18185.51 kg

®Vc =18.19 ton

Donde:

Vu> ®Vc = 39.74 Ton > 18.19 Ton (Necesita refuerzo por corte)

Hallando la cortante que resiste el acero:

Vs= (Vua/0.85)-dVc

Vs =(39.74/0.85)-21.4
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Vs =25352.94 Kg

Espaciamiento: Con estribos de 3/8”

Av=1.42 cm2 fy=4200 cm2 d=120 cm

_Avxfyxd
B Vs

S

S=(1.42*4200*128)/25352.94= 20.45cm ———p S=15cm

Donde:
L/5 =150/5 =30 cm

Smax 3t=3*20 =60cm Smax =30cm > 15cm
45cm =45cm

— R

Verificaciones de cuantia minima
ph =2*1.42/(20*10) =0.1136 > 0.0025 ok
En el area de la placa la cuantia de acero vertical colocada (pvcol):
e pvcol= 255.84/18550 =0.0138
Para una altura H=364 cm y una longitud L=150cm

e pv =(0.0025+0.25(2.5 -364/150) (0.0138-0.0025))
e pv=0.0138> ph =0.1136 ok

Concluyendo que se armara en ambas caras de la placa de concreto
armado con estribos de ®3/8” espaciados cada 15 cm tal como se
muestra en la figura 124.
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D) Disefio de zapatas

Para el disefio de la cimentacion del proyecto se consideré zapatas
aisladas, conectadas y combinadas, tal como se muestra en la figura N°
129 plano de estructuracion de cimentaciones.

Para cada una de estas cimentaciones propuestas, la resistencia de los
elementos de cimentacidbn son igual o mayores a las solicitaciones
simicas ultimas, de este modo garantizando que no se produzcan
asentamientos diferenciales

Las zapatas se dimensionaron con cargas de gravedad y sismo,
verificandose la presién ejercida en esta no sea menor que la presion
admisible

Para del presente trabajo de investigacion, la capacidad admisible (q.) es
1.6 kg/cm2, con una profundidad minima de cimentacion de 1.5 m

La presion del terreno se calcula asumiendo una distribucién lineal de las
presiones, donde el esfuerzo se determina:

P, 6M
o= —+—
A BI?

Disefio por corte:

Las zapatas tienen un peralte adecuado, con tal que el concreto soporte
esfuerzos por punzonamiento y corte (dpVczVu)

e “Corte: La fuerza cortante se calcula a una distancia “d” ,desde la cara
de la columna donde la resistencia del concreto es :

Ve = 0.85(0.53)(\/f'c)bd

¢ Punzonamiento: Se calcula en una seccidn perimetral a una distancia
d/2 desde la cara de la columna. Tal que la resistencia del concreto se

: _ 11 77
calcula: ¢Vs = 0.85(0.53 + ﬁc)‘/f cbd
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Disefio por flexion:

En el disefio por flexion se asume una cuantia minima de 0.0018, donde
el disefio se realiza a la cara del elemento vertical.

Se asume la cuantia minima de 0.0018, similar al de las losas macizas,
el disefio se realizo desde la cara del elemento vertical.

D.1 Zapata central aislada:

Datos de provenientes de la columna B-2, en el dimensionamiento
utilizamos la carga axial P=11.98 Ton.

Pm= 94.3575 ton Psx= 0.4238 ton
Pv= 21.6252 ton Psy= 1.0069 ton
Mmx= 0.1995 ton*m | Mmy= -1.4549 |ton*m
Mvx= 0.0324 ton*m | Mvy= -0.4463 |ton*m
Msx= 7.7184 ton*m | Msy= 10.0801 |ton*m

Tabla 67: Datos Provenientes de la columna B-2

a) Dimensionamiento

Calculamos un area tentativa, asumiendo la resistencia del terreno, para
prever la presencia de momentos.

P=Pm+PV=11.98ton fs=1.09 cadm= 16 ton/m2

Calculo de area:

_ Pxfs
" 9 adm

A=7.76 m2
Donde: L=2.79=29m;B=2.79=29m

Nueva area: En la figura se muestra el disefio de la zapata Z-1 de
(2.9X2.9m);

A= 9 m2.
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N
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O

Figura 131: Area de zapata aislada.

Esfuerzos de aplastamiento:

Momentos en una direccion: g = —+

ox =13.90 ton/m2

oy =14.05 ton/m2

Momentos en dos direcciones: g = — +4- — +- —

a) Momentos por cargas de gravedad

o = 13.01 ton/m2 ou =1.5*13.01=19.52
ton/m2

b) Verificacion (sismo en X)

o = 14.85 ton/m2 ou = 1.25*14.85=18.57
ton/m2

c¢) Verificacion (sismo enY)

o = 14.81 ton/m2 ou =1.25*14.81=18.52
ton/m2

b) Disefio por punzonamiento

Se elige la mayor capacidad admisible, para el disefio por punzonamiento

ou =19.52 ton/m2
Datos:
h =0.75m d =0.65m r=0.55m bo=21r = 3.455m

Ao=T1(r"2) = 0.95m2 At= 9.00 m2
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Cortante ultima

Vu=0*(At-Ao) Vu= 157.11 Ton

Cortante nominal

Ve= (0.53+(1.1/B))*V210*bo*d Vc=189773.31 Kg

Cortante que resiste el concreto

®Vc=0.85*189773.31
dVc=161307.31kg = 161.31 ton
*Verificamos si:
VusdVc
157.10<161.31 OK

c) Disefio por corte

Cortante ultima: o =19.52 ton/m2 c=1.2m
Vu=ao(c-d)

Vu=10.73 Ton

Cortante hominal: f'c=210kg/cm2 b=100cm

Vc=0.53*\/ﬁ*b*d
Vc=49922.79

Vc=49.92 ton

Cortante que resiste el concreto:

®Vc=0.85*49.92
®dVc=42.42 ton
Dénde: Vu < Ve
10.73 <42.43 ton OK

d) Disefio por flexion:

Datos: 0 =19.52 ton/m2 c=1.2m b=100 cm
o*c2
Mu= >
Mu= 14.05

d=0.65m

d=65cm

d=65cm
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Hallando el area de acero: Para un Ku=3.325; P= 0.009; Pmin= 0.0018

As= Pmin*b*d

As=11.7 cm2; As colocado = 12 cm2 = 6¢p5/8

12

1.99

s=0.1658 =0.15m

v
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Figura 132: Detalle de zapata aislada en cortel y planta

respectivamente.

D.2 Zapata combinada:

Se disefid zapatas combinadas con viga rigida en el eje 1 y eje 3;
mientras que en los ejes 2 y 4 se optd por disefar zapatas combinadas
sin viga rigida debido a la distribucién de esfuerzos de las columnas.

Se procederd a disefiar la zapata combinada con viga rigida del eje 1, en
dicho eje interviene la placa 1-A, columna 1-B y la columna 1-C.

Se procede a sacar los datos de la placa y columnas de carga axiales,
momentos sometidos estos a carga muerta, carga viva, sismo en X y
sismoenY.
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Para proceder con el disefio de la zapata combinada en el eje

mencionado.

Columna 1-B:

Pm= 36.4012 ton Psx= 13.6516 ton
Pv= 8.4275 ton Psy= 15.8954 ton
Mmx= -0.888 ton*m | Mmy= -0.0632 ton*m
Mvx= 0.3548 ton*m | Mvy= -0.0481 ton*m
Msx= 7.1018 ton*m | Msy= 5.5661 ton*m

Tabla 68: Datos Provenientes de la columna 1-B.
Columna 1-C:

Pm= 25.3394 ton Psx= 40.1781 ton
Pv= 4.6315 ton Psy= 38.3199 ton
Mmx= -0.0236 | ton*m | Mmy= -0.1952 ton*m
Mvx= -0.0057 | ton*m | Mvy= -0.0332 ton*m
Msx= 1.8859 ton*m | Msy= 11.5668 ton*m

Tabla 69: Datos Provenientes de la columna 1-C.

Con los datos sacados de cargas y momentos en el primer entrepiso de
cada columna, se procede a definir el area de la zapata combinada.

Calculando la carga axial y momentos por carga viva y carga muerta
tenemos:

P=74.7996 Ton
Con un factor de seguridad y una capacidad admisible de:
fs.=1.15

cadm =13 Ton/m2

74.7996

Donde el area calculada es de: A = ( ) *1.15 =9.15m2

Considerando un B =7.35 m y T=1.3 m, asi teniendo una nueva area de
A=9.55 m2.

Se hallara las dimensiones para la placa teniendo las siguientes cargas
axiales y momentos:
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Placa :

Pm= 41.8044 ton Psx= 40.1833 ton
Pv= 6.1198 ton Psy= 73.3563 ton
Mmx= -1.1105 ton*m | Mmy= 0.9877 ton*m
Mvx= -0.3629 ton*m| Mvy= 0.186 ton*m
Msx= 122.0775 |[ton*m| Msy= 99.9688 ton*m

Tabla 70: Datos Provenientes de la Placa.

Con los datos sacados de cargas y momentos en el primer entrepiso de
la placa, se procede a definir el area de la zapata.

Calculando la carga axial y momentos por carga viva y carga muerta
tenemos:

P=47.9242 Ton
Con un factor de seguridad y una capacidad admisible de:
fs.=1.15
cadm=13 Ton/m2

Donde el area calcula es de: 4 = (%) x 1,15 = 4.14 m2

Considerando un B =2.6 m y T=1.6 m, asi teniendo una nueva area de
A=4.16 m2.

Se determiné el centro de gravedad siendo:

Xg=4.05m

1.6Gm -|"

2@ 52'@.20

I

@ sEtEa0
7.30m

L

7.34m

-

Irase@20

50

—

LESm———— 5

7.3

1

|
P BESE@20 b

| | | @

il

4

e [

1.50m + F.60m 2.39m #— 0,60 —= & 58+

=
a.30
—

b

0.5 44
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Figura 133: Dimensionamiento de la zapata combinada.
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Hallada las dimensiones de la zapata combinada se procede a verificar:

1) Verificacion con momentos de cargas de gravedad transversales:

Para P=122.72ton M= 0.834 ton*m
0l =03 =15.81 Ton/m2
02 =04 =15.25 Ton/m2

2) Considerando 50% de carga viva en la placa:

Siendo Xg nuevo = 4.31
Teniendo una excentricidad de = 0.26
01=15.20 ton 02=15.86 ton 03=13.32 ton 04=14.23 ton

3) Considerando 50% de carga viva en la columna 1-B:

Tomando momentos en el eje de la columna 1-B se tiene un Xg nuevo =
4.00

Teniendo una excentricidad contraria de e= -0.05, se mantienen los
momentos

01=14.51 ton 02=13.24 ton 03=15.45 ton 04=15.62 ton

4) Considerando 50% de carga viva en la columna 1-C:

Tomando momentos en el eje de la columna 1-C se tiene un Xg nuevo =
4.35

Teniendo una excentricidad contraria de e= -0.3, se mantienen los
momentos

01=12.01 ton 02=11.8 ton 03=15.45 ton 04=13.74 ton

5) Verificacién por momentos sismicos antihorarios:

Cargas axiales:

P1=7.7365 ton P2=31.18 ton P3=10.19 ton
Momentos longitudinales:

M1=123.55 ton*m M2=-7.635 ton*m M3=-1.89 ton*m
Momentos transversales:

M1=1.17 ton*m M2=-0.1113 ton*m M3= -0.23 ton*m
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Entonces se comprueba el centro de gravedad con las cargas y
momentos célculos obteniendo:

Xg=4.032m, practicamente coincide con el centro de gravedad
inicialmente calculada.

Las verificaciones son:
01=18.55 ton 02=16.34 ton

6) Verificacién por momentos sismicos horarios:

Cargas axiales:

P1=88.10 ton P2=58.49 ton P3=70.15 ton
Momentos longitudinales:

M1=120.06 ton*m M2= 8.34 ton*m M3= 1.88 ton*m
Momentos transversales:

M1=1.17 ton*m M2=-0.1113 ton*m M3= -0.23 ton*m

Entonces se comprueba el centro de gravedad con las cargas y
momentos célculos obteniendo:

Xg=3.89m, practicamente coincide con el centro de gravedad inicialmente
calculada.

La verificacion es:
01=20.6 ton
DISENO DE LA VIGA RIGIDA:

La presion ejercida en la viga es la presion maxima de 20.6 ton
multiplicado por el ancho de la zapata combinada, obteniendo asi la carga
Gltima obtenida (26.78 Tn/m), se calcul6 los momentos maximos para el
disefio a la cara del apoyo, como se muestra en el siguiente grafico:
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(Por fines didacticos, se dibujo el DMF invertido, el esfuerzo producto del

terreno es de abajo hacia arriba, el DMF debe ser inverso).

Figura 134: Diagrama del momento flector de la vida rigida del eje 1.

43 32 Thn.m
A -7.25Tn.m
‘\-_-_/

+48 47 Tn.m

+3.39 Th.m

Se consideré para el disefio un ancho equivalente (Viga T de 150*90
cuando la traccién esta en la parte inferior del DMF y una seccion de
25*90 cuando la traccién esta en la parte superior del DMF). Al ser la viga
de 90 cm de peralte, se consider6 ademas el acero lateral para evitar

fisuraciones.

M+ M- M- M+
Momento +48.47 -43.32 -7.25 | +3.39
Ku 29.55 26.41 4.42 2.07
p 0.0087 0.0077 0.0006 | 0.0006
As calculado 17.65 15.56 0.96 1.12
As. min 4.86 4.86 4.86 4.86
As. colocado | 201”+3@3/4” | 2017+2@3/4” | 201" | 281”

Tabla 71: Area de acero colocado en la viga rigida
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226



CONCLUSIONES

En el analisis estructural se debe considerar una distribucion de rigideces y
masas, los cuales deben ser adecuados, para poder determinar aspectos en el
comportamiento dindmico. Para estructuras de albafiileria y/o de concreto
armado los sistemas que tienen una funcion de diafragmas rigidos, considerando
un modelo con tres grados de libertad por cada diafragma, considerando masa
concentradas.

El peso sismico fue determinado para el calculo de la fuerza cortante sismica,
donde se toma la carga muerta total y un % de la carga viva, el cual varia
segun el uso de la edificacion

Al insertar la masa sismica y al insertar la aceleracién espectral se opté por
elaborar un célculo previo realizado en el Excel, el programa Etabs procesa
internamente la cortante dinamica (cortante basal) actuante en la edificacion
para ambas direcciones (Vyasaixy = Sa * Msismica )-

Los desplazamientos obtenidos en el modelamiento de la estructura aporticada
en las direcciones de “X” y “Y” son de 0.0321m y 0.0178 m respectivamente,
debido a estos desplazamientos se obtuvo las derivas maximas de entrepiso de
0.0329 y 0.0094 estas derivas no se encuentra dentro del limite permitido por la
Norma E.030, en vista a esos resultados se propuso un nuevo estructuramiento.

En el nuevo estructuramiento con placas (muros de corte), se obtuvieron
desplazamientos son de 0.009923m y 0.007916m en las direcciones de “X” y
“Y”, obteniendo asi derivas maximas de entrepiso de 0.007 y 0.005, cumpliendo
asi con la exigencia de la Norma E.030 donde menciona el limite permitido de
0.007 para estructuras de concreto armado. Las placas se ubicaron respetando
la arquitectura del proyecto, las dimensiones fueron calculadas a través de un
proceso iteractivo de analisis y disefio, obteniendo asi una rigidez lateral 6ptima
para el edificio.

La cimentacién fue disefiada con zapatas aisladas, conectadas y combinadas
con viga rigida, principalmente en el eje 1y 3, donde se encuentra ubicadas las
placas de concreto, debido a que los momentos producidos por sismo son
importantes y generan areas considerables para las placas, resultando factible,
econdémico y practico .

Como se observa en los planos la estructura tiene un sistema estructural Dual
Tipo Il, donde las placas se llevan un 58.73 % de la cortante basal en la direccion
X'y un 34.17% en la direccién Y, por lo cual se tomé criterios de disefio
especificados en la Norma E.060.
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RECOMENDACIONES

Es conveniente que las edificaciones incursionen en la etapa inelastica, frente a
un evento de sismo severo.

Se debe optimizar y determinar el coeficiente de reduccién de la fuerza sismica
segun la Norma E.030 la cual recomienda que: R =Ro*la*Ip.

Determinar y verificar los factores de irregularidad (la, Ip), correspondiendo a los
factores de irregularidades estructurales existentes en altura como en planta; ya
gue estos factores van afectar al factor de reduccion R, asi lo estipula la Norma
E.030.

Verificar la distorsion o driff maximo de entrepiso que se obtiene en el proyecto,
este debe de ser menor o igual a lo que especifica la Norma E.030, de no estar
dentro del rango establecido, se procede a estructurar nuevamente los
elementos estructurales.

Es conveniente realizar los siguientes pasos para un buen disefio de la estructura
en concreto armado :

o) En base a la arquitectura se predimensionan los elementos
estructurales.
o Modelar en cualquier programa de estructuras, aplicando cargas

vivas, muertas y sismicas segun las combinaciones de carga
mostradas.

o Identificar bien el tipo de sistema estructural, ya que de este
dependera el factor de reduccion a utilizar y el disefio de los
elementos estructurales.

o Verificar los desplazamientos de entrepisos y deflexiones de vigas y
losas; asimismo en el célculo del refuerzo se verificd la cuantia

maxima y minima.
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