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RESUMEN

El Pert es un pais con alta actividad sismica en el mundo y la mayor parte de las
construcciones presentan vulnerabilidad ante estos eventos; por eso, es importante
entender el comportamiento probable de esta amenaza para asi poder planificar y mitigar
sus potenciales consecuencias en el futuro. El proposito de esta investigacion fue realizar
el estudio comparativo del comportamiento estructural entre el sistema estructural
aporticado y dual de un edificio de oficina de 5 niveles, ubicado en la ciudad de Bagua
Grande. La estructuracion en ambas direcciones de analisis se basé en las caracteristicas
arquitectonicas del edificio, donde se considerd que tenga buena distribucion y garantice
la funcionalidad de la estructura. El analisis sismico de ambos sistemas estructurales se
realizé considerando la NTP E.030 disefio sismorresistente y como resultados se obtuvo
que hay una diferencia del 15% de la cortante basal dindmica en cada direccion de analisis
Vdin.x(dual) = 191.40 < Vdin.x(aporticado) = 224.33; y Vdin.y(dual) = 198.19 <
Vdin.y(aporticado) = 235.50; y, en las derivas de entre piso hay una minima diferencia
en las dos direcciones D.x(dual) = 0.0065 < D.x(aporticado) = 0.0068; D.y(dual) = 0.0065
< D.y(aporticado) = 0.0066. Del analisis sismico y el disefio estructural se determiné que
el sistema dual presenta mejor comportamiento estructural por tener mayor ductilidad y
menor accidn sismica; ademas, por ser una estructura con mayor factibilidad econémica,

porque requiere menor cantidad de concreto y acero de refuerzo.

Palabras clave:

Andlisis estructural, sismo, disefo estructural
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ABSTRACT

Peru is a country with high seismic activity in the world and most of the buildings are
vulnerable to these events; Therefore, it is important to understand the probable behavior
of this threat in order to plan and mitigate its potential consequences in the future. The
purpose of this research was to carry out a comparative study of the structural behavior
between the porticoed and dual structural system of a 5-story office building, located in
the city of Bagua Grande. The structuring in both directions of analysis was based on the
architectural characteristics of the building, where it was considered to have good
distribution and guarantee the functionality of the structure. The seismic analysis of both
structural systems was carried out considering the NTP E.030 seismic-resistant design
and as results it was obtained that there is a difference of 15% of the dynamic basal shear
in each direction of analysis Vdin.x(dual) = 191.40 < Vdin. x(contribution) = 224.33; and
Vdin.y(dual) = 198.19 < Vdin.y(ported) = 235.50; and, in the drifts between floors there
is a minimum difference in the two directions D.x(dual) = 0.0065 < D.x(ported) = 0.0068;
D.y(dual) = 0.0065 < D.y(ported) = 0.0066. From the seismic analysis and structural
design, it was determined that the dual system presents better structural behavior due to
having greater ductility and less seismic action; Furthermore, because it is a structure with

greater economic feasibility, because it requires less concrete and reinforcing steel.

Keywords:

Structural analysis, earthquake, structural design
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INTRODUCCION

El Per( est4 ubicado en el extremo occidental de América del Sur, en el mundo es
uno de los paises con alto nivel de sismicidad, por eso es importante entender el
comportamiento probable de esta amenaza para asi poder planificar y mitigar sus
potenciales consecuencias en el futuro (IGP, 2014); En los ultimos afios, se ha
registrado sismos hasta 8.0 grados de magnitud, como es el terremoto en el
departamento de Loreto que causo enormes pérdidas humanas, edificios,
infraestructuras viales y otros (INDECI, 2019); ademas, el ultimo gran sismo en la
region de Amazonas fue de 7.5 grados donde provoco pérdidas econdmicas con los

dafos de muchas viviendas y de infraestructuras viales (INDECI, 2021).

Es solo cuestion de tiempo antes de que ocurra mas sismos; sin embargo, los
escenarios post- sismo en diversas zonas urbanas muestran que el problema principal
no son solo los sismos, sino también el entorno urbano donde estan construidos las
edificaciones en suelos con alto nivel de riesgo (suelos no compactos, laderas de
cerros, orillas de rios y quebradas) y peor es que existe mayor cantidad de
construcciones no adecuadas para soportar grandes vibraciones de suelo (IGP, 2020).

En la provincia de Utcubamba, segun el Plan de Desarrollo Concertado Utcubamba
(2021) existe un gran problema como es la tendencia a la propiedad predial informal,
esto ocasiond que aumenta la autoconstruccién de viviendas con alto nivel de
vulnerabilidad sismica; y de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de
Bagua Grande (PDU) determind que el 80% del suelo urbano ocupado tiene
caracteristicas no optimas debido a que las construcciones presentan diversas fisuras
y rajaduras como consecuencia de los suelos donde estan situados y los sismos
(Municipalidad Provincial Utcubamba, 2014).

Un evento sismico genera ondas sismicas de caracteristicas atenuantes y vibratorias;
esto produce transporta energia en forma de vibracién sin que exista traslado la
materia, conocido también como movimientos sismicos (Valverde & Valverde,
2020), el dario severo y/o el colapso de las edificaciones que generan los sismos es
consecuencia directa del fallo, no solo de un elemento sino de una serie de elementos
que alteran la ductilidad o resistencia de la estructura de un edificio (FHECOR &

Consejeria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, 2013); por este motivo, la
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capacidad que debe tener una estructura para soportar dafios significativos y
mantener sus condiciones de estabilidad depende de su configuracion estructural y
asi lograr tener la resistencia, ductilidad y redundancia que la estructura requiere
(Ambrose & Vergun, 2000).

Si la resistencia de los elementos estructurales es menor que las fuerzas inducidas
por el sismo; es decir, es una construccion con disefio estructural deficiente; ademas,
una mala practica constructiva del edificio trae consigo mayor probabilidad que la
estructura sufra diversas fallas de los elementos estructurales (CNPC, 2014). Por eso
es necesario realizar una buena evaluacién sobre la probabilidad del riesgo sismico,
proponer un buen disefio estructural, construccion adecuada y supervision rigurosa;
ademas, con el reforzamiento adecuado de las edificaciones existentes se puede
lograr tener construcciones que garanticen seguridad de la vida de las personas
(Salgado et al., 2016).

Por lo tanto, es muy primordial el disefio estructural de una edificacién antes de ser
construido, por eso el profesional que lo elabora debe cumplir con lo que exige la
norma de disefio sismorresistente, no solo pensando en el costo de la construccion,
sino garantizar la seguridad de la estructura (Cumpa, 2022). La normativa de disefio
sismorresistente da recomendaciones exhaustivas referentes a las cargas sismicas, a
los métodos simplificados de calculo de estructuras, los parametros que deben
incorporarse en el andlisis y disefio del proyecto de edificacion (Barbat & Oller,
2020).

Actualmente, en el campo del andlisis sismico en edificaciones ha ido evolucionando
y mediante los métodos de analisis, se ha logrado determinar los factores de
seguridad y la fiabilidad de los resultados para el disefio de las edificaciones
(Romero, 2012). Mediante los programas informaticos de célculo estructural permite
el modelamiento de los elementos estructurales de la edificacion y con la
introduccién de los datos necesarios facilita tener un proyecto en tres dimensiones,
realizar el andlisis sismico y el calculo del disefio definitivo de los elementos

estructurales de una construccion (Alonso, 2004).
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El objetivo de esta investigacion fue realizar el estudio comparativo del
comportamiento estructural entre aporticado y dual de un edificio de oficinas de 5
niveles en la ciudad de Bagua Grande, tomando como referencia dos edificios con
similares caracteristicas para desarrollar el estudio; donde se analiz6 la hipotesis y
demostré que el sistema dual presente mejor comportamiento estructural. Los
beneficiarios directos de la investigacion son los estudiantes u otras personas que
pretendan iniciar un estudio similar o afines; ademas, de la poblacion que esté

interesado en proyectos de construccién de edificios en la ciudad de Bagua Grande.

Il MATERIAL Y METODOS
2.1 ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio del andlisis simico de la edificacion de oficinas de 5 niveles,
estuvo ubicado en la coordenada este E = 782378.45 m y la coordenada norte N =
9364023.85 m en la ciudad de Bagua Grande, distrito de Bagua Grande, provincia
de Utcubamba, region Amazonas. En las figuras del 1 al 4 se visualiza la

localizacion y ubicacion de la zona de investigacion:
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Figural.  Ubicacion geogréfica de laregion Amazonasy provincia de Utcubamba
(basado en Municipalidad Provincial Utcubamba, 2014)
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Figura 2. Ubicacion geogréafica del distrito de Bagua Grande
(basado en Municipalidad Provincial Utcubamba, 2014)

362 000 N

|7 000 #el
|7 00 Fel

S a——"

Figura 3. Plano localizacién - catastral distrito de Bagua Grande
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/
Figura4. Ubicacion de la zona de estudio del edificio de oficinas de 5 niveles

2.2 TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION
Esta investigacion es de tipo descriptivo, con enfoque cuantitativo y correlacional.

e Descriptiva: ya que solo se describen y evallan los comportamientos
estructurales segun el sistema estructural en nuestra investigacion.

e Cuantitativo: porque al realizar el analisis estructural en el Programa Etabs,
se obtuvo resultados numéricos que permiti6 sustentar la hipotesis.

e Correlacional: se bas6 en comprobar la relacion que existe entre las
variables de la investigacion (edificio de oficinas con sistema aporticado,
edificio de oficinas con sistema aporticado y el comportamiento estructural).

e El nivel de investigacion estudiado es una investigacion no experimental, ya
gue no cambia las condiciones iniciales en las que representa las variables

de estudio.

2.3 DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion tiene un disefio no experimental, debido a que se analiz6 los datos
obtenidos del anélisis estructural de la edificacion de oficinas de 5 niveles con
cada sistema estructural; para luego comparar cuél de los sistemas tiene mejor

comportamiento estructural.
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La metodologia fue descriptiva, por lo que se basé en describir el anélisis
estructural de la edificacion con cada sistema estructural; luego se compard los
resultados de los andlisis sismicos y determina cuél sistema tiene el mejor
comportamiento estructural, ante fuerzas internas y externas, cumpliendo los
parametros sismicos y toda la informacion que requiera la normativa (NTP E.030,
2018).

MUESTRA'Y MUESTREO

Muestra

Es una muestra abstracta porque no se cuenta con una poblacién fisica para
tomarlo como muestra, ya que esta investigacion parte de una propuesta
arquitectonica de un edificio, que serd modelado y analizado con dos sistemas
estructurales en con el software Etabs, de donde se obtuvo resultados numéricos.
Normas de muestreo

Para el muestreo se sigui6 las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) empleados en el desarrollo del estudio de anélisis estructural de la
edificacion; (Tabla 1).

Tabla 1. Normas técnicas utilizadas en la investigacion

N° NORMA DESCRIPCION
01 E.020 Cargas

02 E.030 Disefio Sismorresistente
03 E.050 Suelos y Cimentaciones
04 E.060 Concreto Armado

Descripcion de la muestra

Basandose en las normativas de arquitectura, se realizo el disefio arquitectonico
propio del edificio de 5 niveles para uso de oficinas; el modelamiento y el analisis
estructural (estatico y dinamico) se desarrollo en el software ETABS de cada uno
de los sistemas estructurales propuestos, para luego determinar qué sistemas

estructurales tiene mejor desempefio sismico.
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2.5

2.6

VARIABLES DE ESTUDIO
v Variables estudio (X)
X1: Edificio de oficinas con sistema estructural aporticado
X2: Edificio de oficinas con sistema estructural dual
v Variables estudio (Y)
Y1: Comportamiento estructural
e Derivadas del edificio en estudio

e Deformaciones del edificio en estudio

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Este estudio de investigacion tiene objetivos que seran demostrados bajo una
metodologia que toma como referencia el método cientifico donde busca realizar,
demostrar y analizar los resultados que se van a obtener como parte del estudio.
» Analisis documental
La recopilacion y el anélisis de la informacion en referencias bibliogréficas:
busca sistematizar la informacion obtenida mediante las referencias
bibliograficas (tesis, revistas, libros, articulos de investigacion, etc.);
El proyecto del disefio arquitectonico de la edificacion propuesta esta
basado en la norma de Oficinas (NTP A.080, 2006). Ademas, el estudio de
la mecénica de suelos brindé la informacion necesaria para el analisis y
disefio de la edificacion en estudio.
» Observacion
Con la informacion de muchos especialistas sobre disefio estructura de
edificaciones de concreto armado, se amplid los conocimientos con respecto
al modelamiento, andlisis de los sistemas estructurales estudiados; vy, el
disefio estructural de la edificacion.
» Evaluacion
Una vez obtenido los analisis estatico y dindmico del sistema porticado y el
sistema dual, se realizd la comparacion de los resultados obtenidos y se

determind que sistema tiene mejor comportamiento sismico.

Las Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que fueron empleados en el
desarrollo del estudio de analisis estructural de la edificacion (Tabla 2).

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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TECNICAS INSTRUMENTOS

- Libros, articulos cientificos, revistas y tesis

Analisis )
- Planos de arquitectura del proyecto
documental ) o
- Estudio de Mecénica de suelos (EMS)
Observacion - Informacion de muchos especialistas
- Software Etabs
Evaluacion - Software AutoCAD

- Software Microsoft Excel
- Software Microsoft Word
- Normas del RNE

2.7 PROCEDIMIENTOS

1.
2.

Recopilacion de informacion bibliografica.

Analisis de la informacidn obtenida para el desarrollo de la investigacion,
tales como libros, articulos, revistas, tesis y normas.

Disefio arquitectonico de la edificacion de oficinas de 5 niveles, que esta
ubicada en la ciudad de Bagua Grande.

Revision y andlisis de los estudios de mecanica de suelos para determinar
los pardmetros sismicos.

Estructuracion y predimensionamiento de la edificacion.

Se realizd el andlisis sismico y dinamico de los 2 modelamientos (una
edificacion con dos sistemas estructurales diferentes), para calcular los
desplazamientos y derivas de la estructura.

Disefio de los elementos estructurales de la edificacion.

Se realizd la comparacion de resultados de los analisis sismicos y el disefio
de cada sistema estructural de la edificacion ubicada en la ciudad de Bagua

Grande.

2.8 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Etapa 1: Recopilacion de Informacion

» Recoleccién de informacion bibliografica sobre los sistemas
estructurales utilizados.

» Disefio de los planos de arquitectura del edificio de oficinas.
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3.1

» Estudio de mecénica de suelos para el estudio de investigacion.
» Revision de normas referentes al tema de investigacion.
Etapa 2: Analisis sismico del edificio
» Planteamiento de estructuracion y predimensionamiento de la
edificacion.
» Analisis estatico y dindmico de la edificacion de ambos sistemas.
» Disefio estructural de la edificacion de ambos sistemas.
Etapa 3: Analisis de comparacion de resultados y disefio
» Andlisis y comparacion de resultados obtenidos en la Fase 2, para cada
sistema en su ubicacion correspondiente.

> Elaboracion de conclusiones, recomendaciones e informe final.

RESULTADOS

DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO

La edificacion fue disefiada teniendo en cuenta bajo los requisitos basicos que lo
exige la norma A.080 Oficinas, ademas contando con las caracteristicas,
arquitectonico, funcionalidad, iluminacion adecuada, para la mejor seguridad y
comodidad.

La edificacidn esta proyectada para una infraestructura de oficinas en la ciudad de
Bagua Grande, posee 5 niveles, con una altura de entre piso de 2.80 m; ademas,
tiene una distribucion arquitecténica de ambientes de acuerdo a la necesidad y uso
de la edificacion tales como: sala de espera, recepcion, administracion, oficinas
individuales y corporativas, cocina, cafeteria, guarderia, pasadizos, escalera,
depdsito y ascensor.

A continuacion, se detalla las caracteristicas del edificio propuesto por cada nivel
de la edificacion:

v ler piso: cuenta con oficinas individuales y ambientes para servicios
primordiales que puede brindar un edificio moderno para la mejor
comodidad de sus clientes y también servicios higiénicos para varones,
mujeres y discapacitados (Figura 5).

v 2do y 3er piso: cada nivel cuenta con dos oficinas corporativas, contando
cada uno son sus SS.HH. para varones, mujeres y discapacitados (Figura 6).

v' 4toy 5to piso: cada nivel cuenta con una oficina corporativa, contando cada

uno con sus SS.HH. para varones, mujeres y discapacitados (Figura 7).
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La circulacion horizontal que une a los diferentes ambientes es de 1.20 m, y para

la circulacion vertical se cuenta con una escalera de un ancho de 1.40 m y un

ascensor. En las figuras 7 y 8 se observa la elevacion principal y secundaria que

tiene la edificacion de oficinas.
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Plano arquitectonico del segundo y tercer nivel
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Plano de elevacion principal
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3.2 PROPIEDADES DE MATERIALES

La edificacion es de concreto reforzado, muestra las caracteristicas de los materiales

que fueron considerados durante el modelado para su analisis y disefio estructural

de la edificacion:

Concreto reforzado

v
v
v
v
v

Resistencia del Concreto: f'c = 210 kg/cm?

Peso unitario del concreto: 2,400 kg/m?

Médulo de elasticidad (Ec): 15000.\f'c =217,370.65 kg/cm?
Médulo de corte (G): Ec/2.3 =94,508.98 kg/cm?

Modulo de poisson (v): v =0.15

Acero de refuerzo

v

v
v
v

Peso unitario del acero: 7,850 kg/m?

Médulo de Elasticidad (Es): 2.10° kg/cm?
Esfuerzo de fluencia: fy= 4,200 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia tltimo: fu= 4,200 kg/cm?
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3.3

3.4

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)
Para la edificacion propuesta, se realizé el estudio de suelos de un punto de
investigacion (calicata C-1) como lo determina la norma de suelos y cimentacion
(NTP E-050, 2018). Los resultados obtenidos del Estudio de Mecéanica de Suelos
se muestran en el Anexo 1, que fueron utilizados en el analisis sismico de la
edificacion:

v" Tipo de Suelo: Sz (Suelos Intermedios)

v Categoria C: Factor de Uso U = 1.00

v' Factor De Zona 2: Z =0.25

v" Factor de Suelo S=1.20

v" Periodo Predominante Ts = 0.6 s.

ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
La estructura del edificio de oficinas tiene 5 niveles, él entre piso de 2.80 m cada
nivel, la planta tipica tiene 6 ejes en la direccién Xy en la direccion Y. La distancia
de separacién de ejes es variada en ambas direcciones.
La estructuracion del edificio se realizé teniendo en cuenta los ejes en el proyecto
arquitectonico; ademas, se delimito el perimetro de la edificacion para visualizar y
ubicar las posibles irregularidades en planta y asi reforzar zonas criticas. Las vigas
fueron ubicadas en zonas donde existen la mayoria de tabiqueria, de tal forma que
también cumpla con la funcién de un dintel para los vanos y asi lograr conservar la
arquitectura propuesta. Se planted el uso de losas aligeradas en una direccién por
tener pafios de poca dimension.
La estructuraciéon y el predimensionamiento de los elementos estructurales se
realiz6 teniendo en cuenta las caracteristicas de la arquitectura, el uso de la
edificacion, la resistencia del concreto, la luz libre, peraltes y espesores minimos,
etc., con base a la norma de Concreto Armado E.030 y el libro de estructuracion y
disefio de edificaciones de concreto armado del autor Antonio Blanco Blasco, de
tal manera que el edificio tenga un buen comportamiento durante su vida atil. Y
que las cargas permanentes y eventuales que soporta la edificacion se transmitan
adecuadamente hasta el suelo de cimentacion.
Las Predimensionamiento de los elementos estructurales de la edificacion son los

siguientes:
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A. Predimensionamiento de Columnas
Las dimensiones de las columnas se determinaron mediante las siguientes
formulas:

a) Columna central

Pservicio
= 1)

Ac = (0.45f ¢)

b) Columna esquineray lateral

Pservicio
c= - 2
(0.35f ¢) ( )

Donde:

Ac =Area de columna

f'c = Resistencia de comprensién del concreto

0.45, 0.35 = Coeficientes

Pservicio = Peso de servicio
Pservicio = P.A.N (3)
Para el célculo del peso de servicio, el valor de P varia segun la
categoria del edificio (1500 kg/cm?: Categoria A, 1250 — 1300 kg/cm?:
Categoria B y 1000 - 1100 kg/cm?: Categoria C), A = Area tributaria

de la columna (m?) y N = NUmero de pisos (Blanco, 1994).

En primer lugar, se identificé las areas tributarias mas criticas del edificio, el
foc =210 kg/cm? y la edificacién pertenece a la categoria C basado al uso que
va a tener la edificacion; por lo que, de acuerdo a las férmulas antes
mencionado, se calculd las areas de las comunas y se determind finalmente las
secciones mas adecuadas para las columnas; a continuacién, se detalla las
dimensiones de las columnas (tabla 3).

Tabla 3. Dimensiones de columnas

COLUMNAS DIMENSIONES (m)
Columna Esquinera (1) 30 x 30
Columna Lateral (2) 30 x 50
30 x 55
Columna Central (3) 30 x 50
30 x 65
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B. Predimensionamiento de Vigas
Vigas peraltadas: El peralte debe estar entre un décimo o un doceavo de la luz
libre més critica; y la base entre un medio o un tercio del peralte, teniendo en
cuenta que se debe considerar un ancho minimo de 25 cm y tomar dimensiones
multiplos de 5 (Blanco, 1994).
Vigas chatas: la altura de la viga es igual al espesor de la losa aligerada; y la
base depende de la luz libre, como lo especifica las siguientes formulas.

bxh : 0.25xhlosa ;paraluces hasta 3 m
bxh : 0.30xhlosa ;paraluces hasta4 m

También, se debe considerar un ancho minimo de 25 cmy dimensiones maltiplos
de 5 (Oviedo, 2016).
Se tiene vigas con luces libres inferiores a 6.00 m en ambas direcciones
principales, por lo que para vigas peraltadas se considero trabajar con un peralte
de 0.50 m, 0.60 m y una base de 0.25 m a 0.30 m, las vigas chatas se considero
tener dimensiones de 25 de base y 20 de altura, todo ello con el fin de evitar
cangrejeras y tener rigidez en el elemento (NTP E.030, 2018b).

C. Predimensionamiento de losas
Losas Aligeradas: El espesor de la losa unidireccional se calcul6 basado a la
relacion de la luz libre entre 25 (Morales, 2013).
De acuerdo a nuestro plano, tiene pafios con luces libres menores a 4.85 m,
entonces 4.85 m / 25 = 0.194 m, por lo que se consideré tomar 0.20 m. como
espesor de la losa del edificio.
Losa de escalera: El espesor de la losa de la escalera se calcul6 basado a la
relacién de la luz libre entre 20 o 25 (Morales, 2013; Ortega, 2015). Segun los
planos la escalera tiene luces pequefias; sin embargo, el punto principal que
afectard su resistencia es la carga que llevara este elemento, por la funcion que
cumple la infraestructura, tomaremos minimamente 0.15 m la garganta de la
escalera, con contrapasos maximos de 17.5 cm y pasos minimos de 28 cm.

D. Predimensionamiento de placas (muro de corte)
Es dificultoso definir una dimensién aproximada de los muros de corte, debido
a que su funcién primordial es absorber las fuerzas de sismo, mientras tenga
mayor magnitud absorbera mayor porcentaje la cortante sismica. Sin embargo,

si se utiliza solo porticos se tiene deformaciones considerables, por eso es
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3.5

importante utilizar una combinacion de placas y poérticos para tener mejores
resultados en la distribucién de los esfuerzos y se controla la flexibilidad de la
edificacion (Blasco, 1994). Por lo tanto, se inicid con longitud minima del muro
de corte, que es 1.20 m y luego se definira de acuerdo a la rigidez segun la
evaluacion del analisis sismico (NTP E.030, 2018b).

CARGAS

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas
permanentes y eventuales que se les adiciona de acuerdo a su uso previsto. Estas
actuaran de acuerdo a las combinaciones que se considere necesarias, pero no
deben ocasionar esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada
material estructural.

Carga Viva: la edificacion esta considerada para oficinas, por lo que se considero
las sobrecargas de acuerdo a la zona de uso u ocupacion como lo determina la
normativa (NTP E.020, 2006) (Tabla 4).

Tabla 4. Cargaviva

Descripcion Carga
Lugares de asamblea con asientos fijos 0.30 t/m?
corredores y escaleras 0.40 t/m?
Salas de computacion 0.25t/m?

La carga muerta: le calcula automaticamente el programa Etabs con el peso propio
de los elementos estructurales; sin embargo, se debe tomar en cuenta una
sobrecarga que corresponde a pesos permanentes de elementos no estructurales
(paredes, recubrimientos, instalaciones, etc.), en este estudio se consideré una
carga adicional, por lo que a continuacion, se detalla las cargas permanentes que
se ha considerado (Tabla 5).

Tabla5. Carga muerta adicional

Descripcion Carga
Piso terminado 0.10 t/m?
Tabiqueria 0.10 t/m?
Equipamiento 0.05 t/m?
Ladrillos 0.075 t/m?
Totales 0.325 t/m?
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Para la carga por tabiqueria en las vigas peraltadas, se calculé mediante el
producto del espesor, altura y el peso especifico de la albafiileria (Tabla 6).

Tabla 6. Carga muerta en vigas

Descripcion Datos

Espesor de muro de albafiileria 0.15m

Altura de muro de albafiileria 2.20m
Peso Esp. De Albaiileria 1.35 t/m?
Carga Muerta 0.45 t/m

Combinacién de Carga: Los elementos estructurales de la edificacion son
disefiados para que resistan demandas de carga mayoradas, por lo que estas
cargas mayoradas representan las cargas esperadas que actuaran en la estructura
durante su vida util. En el disefio de los elementos estructurales se considero las
siguientes combinaciones de cargas:

COMBINACION 01: 1.4 CM + 1.7 CV

COMBINACION 02, 03: 1.25 CM + 1.25 CV + Sx,y

COMBINACION 04, 05: 0.90 CM % Sx,y

Donde:

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

Sx,y: Carga de sismo de disefio en las direcciones x e y.

3.6 MODELAMIENTO DE EDIFICIOS DE OFICINAS
Para comparar dos sistemas estructurales se ha procurado que mantenga las mismas
proporciones y distribuciones en planta y en elevacion segun el disefio arquitecténico
propuesto y garantizar la veracidad de los resultados; ademas, los sistemas
estructurales han sido modelados en el software ETABS (20.3.0), teniendo en cuenta
su geometria que tiene la edificacion, las secciones de sus elementos estructurales,
los materiales, la definicion de las cargas, combinaciones de las cargas y se han
restringido los desplazamientos y rotacion considerandose empotrado en el terreno;
a continuacién, se muestran las figuras del 10 al 13 de las vistas isométricas y plantas
tipicas de los modelos matematicos elaborado en el programa ETABS de los dos

sistemas estructurales.
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3.7

Los planos de arquitectura definen como parte de la circulacion vertical un ascensor
en el centro de la edificacién, pero debido a que los muros de corte que forma parte
el ascensor absorben mas del 95% de la fuerza cértante en la base, porque para tener
un sistema aporticado demanda tener columnas con secciones muy grandes que no
son recomendables ni aceptables econémicamente; debido a ello, se opté realizar el
estudio de las estructuras sin el ascensor y que los dos sistemas estén en las mismas
condiciones para el analisis comparativo.

Los muros de corte estan ubicados en la parte mas alejada del centro de masa con el
objetivo de lograr un brazo de palanca mayor, priorizar la simetria en ambos

extremos y asi evitar los efectos de torsién en la edificacion.

PARAMETROS DE SiSMICOS

Antes de realizar el anélisis estético y dinamico de la estructura, se determind los
parametros de sismicos basados a las caracteristicas de la edificacion, estudio de
suelos y la ubicacion de la edificacion en estudio, se obtuvo los parametros de
acuerdo a la norma E.030 de Disefio Sismorresistente, como:

Zona sismica (Z): El territorio peruano tiene cuatro zonas sismicas, a continuacion,
mostramos la imagen 13 de la delimitacion de las zonas sismicas (NTP E.030,
2018).

Figura14.  Zonas sismicas (basado en la NTP E.030,2018).
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Factor de suelo: Cada zona sismica tiene asignado un valor llamado factor
Z, segun lo indica la norma de sismorresistente donde el factor Z lo expresa

como una fraccion de la aceleracion de la gravedad (Tabla 7).

Tabla 7. Factor Z que corresponde a cada Zona

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: norma E.030 del RNE

Factor de suelo: El factor de suelo depende basicamente del perfil del
suelo y se determind mediante el estudio de mecanica de suelos y la zona
sismica donde estd ubicada el proyecto. A continuacién, mostramos los
valores de factor de suelo (Tabla 8), y los periodos Tpy TL (Tabla 9).

Tabla 8. Factor Suelo

Suelo
Zona So St S2 S3
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z: 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: norma E.030 del RNE

Tabla 9. Periodos Tpy TL

Perfil de suelo

So St S S3
Tp (S) 0.3 04 0.6 1.0
T (S) 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: norma E.030 del RNE
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Factor Uso (U): Cada estructura pertenece a una clasificacion, donde
determina el factor de uso o importancia (U) de cada clasificacion. A
continuacion, mostramos la clasificacion y factor de importancia (Tabla
10).
Tabla10.  Categoria De Las Edificaciones Y Factor “U”
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

A Edificaciones Esenciales 1.5
B Edificaciones Importantes 1.3
C Edificaciones Comunes 1.0
D Edificaciones Temporales Obs.

Fuente: norma E.030 del RNE

Coeficiente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas, R

Para calculo de factor de reduccién de fuerzas sismicas (R), primero se
determina el coeficiente basico de reduccion Ro.

A continuacion, mostramos los coeficientes de reduccion Ro que le
pertenece a cada sistema estructural de concreto armado (Tabla 11).

Tabla 11. Coeficiente de reducciéon

Coeficiente de

SISTEMAS ESTRUCTURALES .,
Reduccion Rg

Concreto armado:
Porticos
Dual

De muros estructurales

A O ~N

Muros de ductilidad limitada

Fuente: basado en la norma E.030 del RNE
El edificio esta destinado para uso de oficinas, su ubicacion es en la ciudad
de Bagua Grande, provincia de Utcubamba y region Amazonas; el estudio
de mecanica de suelos determina que se tiene 1.20 de factor de
amplificacion de suelo, y con apoyo de las tablas 7, 8, 9, 10 y 11 (basadas
en la norma E.30), se determind los parametros sismicos de los dos
sistemas estructurales. A continuacion, se detalla los parametros sismicos

que se utilizaron en los analisis estaticos y dinamicos (Tabla 12).
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Tabla 12.

Resumen de los parametros de sisimicos

N° PARAMETROS DE SISMICOS VALOR
01 Z: Factor de zona 0.25
02 U: Factor de uso o importancia 1.00
03 S: Factor de amplificacion del suelo 1.20
03 TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.60
05 TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) 2.00
06 RO: Coeficiente basica de reduccion - Aporticado 8.00
07 RO: Coeficiente basica de reduccion - Dual 7.00

3.8 ANALISIS SISMICO CON SISTEMA APORTICADO
3.8.1 Andlisis estatico

Segln la NTE E-030 de disefio Sismorresistente, este método representa las

solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando

en cada nivel de la edificacion.

a) Estimacion del peso

El peso total de la edificacion se calcul6 adicionandole a la carga permanente

un porcentaje de la carga viva o sobrecarga; segun la norma E.030 el proyecto

de edificacion propuesto pertenece a la categoria C por lo que, le corresponde

adicionar el 25% de la carga viva:

P=100% Carga Muerta+25% Carga Viva

En la siguiente tabla detallamos el peso de la edificacion (Tabla 13).

Tabla 13. Peso de la edificacion de sistema aporticado
Piso Combinacién P Peso por Nivel
t t

P05 P=100CM+25CV 555.25 555.25
P04 P=100CM+25CV 1125.06 569.80
P03 P=100CM+25CV 1694.86 569.80
P02 P=100CM+25CV 2264.66 569.80
PO1 P=100CM+25CV 2834.56 569.90

Total (t) 2834.56
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b)

d)

Periodo fundamental de vibracion

Sé célculo de acuerdo a la norma E.030 donde considera el Ct =60 para
edificios de concreto armado duales, muros estructurales y muros de ductilidad
limitada, como es el caso de nuestro proyecto, el h,es la altura total de la

edificacién, como se muestra a continuacion:

hn _ 14.0
TDual =a —EZ 0.23s

Esta ecuacion es muy conservativa por lo que se determind usar el periodo
fundamental que determina el programa Etabs donde se realizé el andlisis de la
edificacion, donde se obtuvo el periodo fundamental Tx=0.633 en la direccion

X;y, el periodo fundamental Ty=0.586 en la direccion Y.

Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a los periodos obtenidos, tales como: Tx=0.633 y Ty=0.586, el Tp
= 0.6 y TL=2.0, se determind el valor del factor de ampliacién sismica (C)
utilizando la siguiente expresion:

Tp<T<TL C=25(TrIT) Cx=2.5(0.6/0.633) = 2.37

T<T, C=25 Cy=25
Irregularidades
La verificacion de las irregularidades se analizé teniendo en cuenta las
caracteristicas propias que tiene la estructura y las condiciones que especifica
la norma E.30 para cada irregularidad, tanto en planta como en altura; por lo
tanto, las irregularidades que fueron evaluados del sistema aporticado se
adjunta en el anexo 2 del presente estudio y el resultado de las irregularidades

se detallan a continuacion (Tabla 14 y Tabla 15).

Tabla 14. Irregularidades en planta

Irregularidad En Planta Ipx Ipy
Irregularidad Torsional 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad en Diafragma 1.00 1.00
Sistemas No Paralelos 1.00 1.00

Total 1.00 1.00
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Tabla 15. Irregularidades en altura

Irregularidad En Altura lax lay

Masa o Peso 1.00 1.00
Geometria Vertical 1.00 1.00
Discontinuidad Sistemas Resistentes 1.00 1.00
Discontinuidad Ext. en Sistemas Resistentes 1.00 1.00
Rigidez 1.00 1.00
Rigidez Extrema 1.00 1.00
Resistencia 1.00 1.00
Extrema Resistencia 1.00 1.00
Total 1.00 1.00

La irregularidad en planta y en altura tiene un valor de 1 en ambas direcciones
debido a que no se ha encontrado ninguna irregularidad que afecte la
edificacion; por lo tanto, se puede decir que es una estructura regular. Ademas,
se ha verificado la fuerza cortante basal en columnas y muros; donde se
determind que ambas direcciones es un sistema aporticado (Anexo 3); en
consecuencia, el coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro final

es 8 en la direccion Xy en la direccion Y.

Para encontrar el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R para el
analisis de ambas direcciones, se calculé mediante el producto Ro y los factores
de las irregularidades en altura (1a) y las irregularidades en planta (Ip).

Ry=Ro-Lox- Iy Ry-8.11=8

Ry=Ro.lay-Ipy R,-81.1=8

y
Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante en la base de la estructura, correspondiente a la direccién de
analisis, se detalla a continuacién (Tabla 16) y se calculé en el Etabs basado a

la siguiente expresion:

ZUCS
VszP

Tabla 16. Cortante basal estatico
Direccidén de analisis Cortante Basal Estatico (t)

XX 248.86
YY 262.84
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f) Distribucion de fuerzas sismicas en altura
Las fuerzas sismicas afectan a todos los niveles edificacion, pero difieren en
intensidad porque disminuyen con la altura; a continuacion, se detalla la fuerza

que llega a la edificacion en ambas direcciones (Tablal7, Figura 14 y 15).

Tabla 17. Distribucién de fuerzas sismicas

Direccién X Direccién Y
NIVEL
(1) (t)
P5 79.85 83.34
P4 149.16 156.18
P3 200.11 210.19
P2 233.13 245.61
P1 248.86 262.84

Story Shears

P5 -
P4 - lr—I

P3-

P2 - ]

P1

NTH -4

1 1 1 1 I 1 1 I I I
-250 -225 -200 -175 -150 -125 100 -5 -50 25 O

Force, tonf

Figura 15. Distribucion de fuerzas en la direccion X
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Story Shears

P5- p
P4- s
P3- s
P2- s
P1- s

MNTH - r
1 1 1 | | 1 | 1 1 1

-270 -240 -210 -180 -150 -120 -90 -850 -30 O 30
Force, tonf

Figura 16. Distribucidon de fuerzas en la direccién Y

3.8.2 Anadlisis dinamico

El analisis se realiz6 mediante procedimientos de combinacion espectral por

tratarse de una edificacion convencional.

a) Modos de vibracién
Los periodos y los modos de vibracion dependen de las caracteristicas de
rigidez de la edificacion y la distribucion de masas de la edificacion; donde
una estructura tendrd tantos modos de vibracion como grados libertad, se
recomienda que cada nivel cuenta con 3 grados de libertad; por lo tanto, en la
estructura de 5 niveles se han considerado un total de 15 modos de vibracion.
Los periodos y la masa participativa que actta en cada modo de vibracién, se
detallan en la Tabla 18.

Tabla 18. Periodos y masa participativa

Modos Periodos Masa Participativa

(s) UXx uy RZ SumUX SumUY SumRZ
1 0.633 87.19% 1.41% 0.00% 87.19% 141%  0.00%
2 0.586 1.41% 86.69% 0.66% 88.59% 88.10%  0.66%
3 0.511 0.06% 0.51% 86.59% 88.66% 88.62% 87.24%
4 0.194 787% 0.01% 0.05% 96.53% 88.63% 87.29%
5 0.182 0.01% 7.99% 0.05% 96.53% 96.61% 87.34%
6 0.154 0.00% 0.23% 8.71% 96.53% 96.84% 96.05%
7 0.103 1.84% 0.02% 0.04% 98.37% 96.86% 96.08%
8 0.096 0.02% 154% 0.05% 98.39% 98.40% 96.13%
9 0.078 0.00% 0.10%  1.94% 98.40% 98.50% 98.07%

0.065 0.51% 0.02%  0.02% 98.91% 98.52% 98.09%
0.062 0.02% 0.40%  0.02% 98.93% 98.92% 98.11%

e
[N )
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12 0.048 0.00% 0.03% 0.53% 98.93% 98.95% 98.63%

13 0.047 0.11% 0.00%  0.02% 99.04% 98.95% 98.66%
14 0.047 0.00%  0.08%  0.00% 99.04% 99.03% 98.66%
15 0.035 0.00% 0.01% 0.11% 99.04% 99.04% 98.77%

En general, todos los modos de vibracién contribuyen significativamente con la
respuesta de la estructura, por lo tanto, segan la tabla 18, la suma acumulada en la
direccion de analisis alcanza los valores mayores al 90% de la masa participativa
(en el modo 4 en la direccion X'y en modo 5 en la direccion Y); en consecuencia,
cumple con las recomendaciones de la norma E.030.

También, se observa que el primer modo y segundo modo tienen modos de
traslacion mientras que el tercer modo es de torsion. A continuacién, se muestra
el comportamiento de los tres primeros modos de vibracion del sistema aporticado
(Figura 16, 17 y 18)

Figura 17. Modo 1: Traslacional en X
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Modo 2: traslacional en Y

Figura 18.
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b) Analisis dindmico modal espectral
Para las direcciones horizontales de analisis se elabora un espectro de pseudo

aceleraciones dada por la siguiente formula del RNE E.030:

, ZU-SC
Aceleracion Espectral: Sa= —x ¢

Los valores de Z, U, S, Cy R fueron determinados en los pardmetros sismicos
y el andlisis estatico del sistema aporticado en excepcion de g que es la
gravedad, estos fueron considerados en el software Etabs para la
determinacion del espectro de respuesta para suelos intermedios (Sz) para
lograr obtener los resultados dinamicos. A continuacion, los espectros de
aceleracion en ambas direcciones (Figura 19y 20).

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
Tvs CX
T vs Sx
%
x
c
e
3
0
=
©
n
FETTrT
7 8 9 10
Periodo T(s)
Figura 20. Modal espectral en direccion X-X
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
TvsCY

——ESPECTRO Y-Y

Sa Direccion Y-Y

Periodo T(s)

Figura 21. Modal espectral en direccion Y-Y

47



c) Cortante Basal Dinamico Vdin
La cortante basal dindmica es la méaxima cortante dinamica obtenida en el
primer nivel de la edificacion; a continuacion, se detalla la cortante dinamica

en ambas direcciones de analisis del sistema estudiado (tabla 19).

Tabla 19. Cortante basal dinamico del sistema aporticado

Direccidn de analisis Cortante Basal dinamica (t)
XX 224.90
YY 234.77

d) Escalamiento de fuerzas para disefio
Para la verificacion de la cortante minima o de disefio, la norma E.030 (2018)
indica que la cortante de dindmica en el primer piso debe ser mayor al 80%
que la cortante estatica para estructuras regulares; a continuacion, detallamos
el célculo del factor de escala de acuerdo a los resultados obtenidos (Tabla
20).

Tabla 20. Calculo del factor de escalamiento para disefio
Direccion Vdin  Vest  80%Vest 0.8Vest/VVdin F.E.

(®) (t) (t)
XX 22490 248.86 199.09 0.89 1.00
YY 23477 26284 210.27 0.90 1.00

e) Desplazamientos y derivas de entre piso
La edificacion es una estructura regular, los desplazamientos laterales se
calculé multiplicando 0.75xR por los resultados obtenidos del andlisis lineal
y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas, por lo que fueron
aplicados en el software Etabs como le recomienda la norma E.30.
Desplazamientos
Los desplazamientos de cada nivel obtenidos del analisis de la edificacién en
la direccion X-X y en la direccion Y-Y, se detalla a continuacion (Tabla 21y
Tabla 22).
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Tabla 21. Desplazamientos en XX

Nivel Direccion  Desplazamientos (m)

P5 XX 0.06832
P4 XX 0.06192
P3 XX 0.05175
P2 XX 0.03894
P1 XX 0.02356

Tabla 22. Desplazamientos en YY

Nivel Direccion Desplazamientos (m)

P5 YY 0.06520

P4 YY 0.06006

P3 YY 0.05119

P2 YY 0.03888

P1 YY 0.02359
Derivas

La norma E.30 determina que las derivas de entrepisos para edificaciones de
concreto armado tienen que ser menor a 0.007. Las derivas obtenidas del
analisis de la edificacion en la direccion X-Xy en la direccion Y-Y, se detalla

a continuacion (Tabla 23y 24 y la figura 22).

Tabla 23. Derivas en la direccion XX

Combo Drift XX <0.007
DRIFTxx 0.0023 OK
DRIFTxx 0.0036 OK
DRIFTxx 0.0049 OK
DRIFTxx 0.0059 OK
DRIFTxx 0.0068 OK
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Tabla 24. Derivas en la direccién YY

Combo Drift YY <0.007
DRIFTyy 0.0022 OK
DRIFTyy 0.0032 OK
DRIFTyy 0.0044 OK
DRIFTyy 0.0055 OK
DRIFTyy 0.0068 OK
Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
P5 P5 -
1
P4 - P4 -
P3 P3
P2 - P2 4
P14 P1
NTN T T T T T T T T T 1 NTN T T T T T T T T T 1
0.00 0.801.602.40 3.20 4 004.80 5.60 6540720 8.00 E-3 0.000.801.602.403.20 400480 5.606.407.208.00 E-3
Drift, Unitless Drift, Unitless
Max: (0.006818, P1); Min: (0, NTN} Max: (0.006784, P1); Min: (0, NTN)

Figura 23. Derivas en direccion X-Xy direccion Y-Y
Del analisis de los resultados se concluye que la estructura del presente
edificio cumple con los requisitos de rigidez establecidos en la Norma de
Disefio Sismorresistente NTE E.030, pues presenta derivas menores al limite

reglamentario.

3.9  ANALISIS SISMICO CON SISTEMA DUAL
3.9.1 Andlisis estatico
Segln la NTE E-030 disefio Sismorresistente, este método representa las
solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando

en cada nivel de la edificacion.
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a) Estimacion del peso

El peso total de la edificacién se calcul6 adicionandole a la carga permanente
un porcentaje de la carga viva o sobrecarga; segun la norma E.030 el proyecto
de edificacion propuesto pertenece a la categoria C por lo que, le corresponde
adicionar el 25% de la carga viva:

P = 100% Carga Muerta + 25% Carga Viva
En la siguiente tabla detallamos el peso de la edificacion (Tabla 25).

Tabla 25. Peso de la edificacién de sistema dual

Piso Combinacién P Peso por Nivel
t t

P05 P=100CM+25CV 540.14 540.14
P04 P=100CM+25CV 1094.83 554.69
P03 P=100CM+25CV 1649.52 554.69
P02 P=100CM+25CV 2204.21 554.69
P01 P=100CM+25CV 2762.14 557.93

Total (t) 2762.14

b) Periodo fundamental de vibracién

Sé célculo de acuerdo a la norma E.030, donde se considero el Ct =60 para
edificios de concreto armado duales, muros estructurales y muros de ductilidad
limitada, como es el caso de nuestro proyecto, el hnes la altura total de la

edificacién, como se muestra a continuacion:

hn _ 14.0
TDual =a _H= 0.23s

Esta ecuacion es muy conservativa por lo que se determind usar el periodo
fundamental que determina el programa Etabs donde se realiz6 analisis de la
edificacion, donde se obtuvo el periodo fundamental Tx=0.741 en la direccion
X; 'y, el periodo fundamental Ty=0.663 en la direccion Y.
Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a los periodos obtenidos, tales como: Tx=0.741y Ty=0.663, el Tp
= 0.6 y TL =2.0, se determiné el valor del factor de ampliacién sismica (C
utilizando la siguiente expresion:
Tp<T<TL C=25(TrIT) Cx=2.5(0.6/0.741) = 2.02
Tp<T<TL C=25(TrIT) Cy=2.5(0.6/0.663) = 2.26
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d) Irregularidades

La verificacion de las irregularidades se analiz6 teniendo en cuenta las
caracteristicas propias que tiene la estructura y las condiciones que especifica
la norma E.30 para cada irregularidad, tanto en planta como en altura; por lo
tanto, las irregularidades que fueron evaluados del sistema dual se adjuntan en
el anexo 4 del presente estudio y el resultado de las irregularidades se detallan

a continuacion (Tabla 26 y Tabla 27).

Tabla 26. Irregularidades en planta

Irregularidad En Planta Ipx Ipy
Irregularidad Torsional 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad en Diafragma 1.00 1.00
Sistemas No Paralelos 1.00 1.00

Total 1.00 1.00
Tabla 27. Irregularidades en altura

Irregularidad En Altura lax lay

Masa o Peso 1.00 1.00
Geometria Vertical 1.00 1.00
Discontinuidad Sistemas Resistentes 1.00 1.00
Discontinuidad Ext. en Sistemas Resistentes 1.00 1.00
Rigidez 1.00 1.00
Rigidez Extrema 1.00 1.00
Resistencia 1.00 1.00
Extrema Resistencia 1.00 1.00
Total 1.00 1.00

La irregularidad en planta y en altura tiene un valor de 1.00 en ambas
direcciones debido a que no se ha encontrado ninguna irregularidad que afecte
la edificacién; por lo tanto, se puede decir que es una estructura regular.

Ademas, se ha verificado la fuerza cortante basal en columnas y muros; donde
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f)

se determind que ambas direcciones es un sistema dual (Anexo 5); en
consecuencia, el coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro final

es 7 en la direccion Xy en la direccion Y.

Para encontrar el coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas R para el
andlisis de ambas direcciones, se calculé mediante el producto Ro y los factores
de las irregularidades en altura (la) y las irregularidades en planta (Ip).

Ry Ro-Lox-Ipy Ry 7.1.1=7

Ry=Ro. Loy Iy Ry=7.1.1=7

y
Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante en la base de la estructura, correspondiente a la direccion de
analisis, se detalla a continuacion (Tabla 28) y se calcul6 basado a la siguiente
expresion:

V = ZUCS P
R

Tabla 28. Cortante basal estatico — Etabs

Direccion de analisis Cortante Basal Estético (t)

XX 237.13

YY 264.99

Distribucion de fuerzas sismicas en altura
Las fuerzas sismicas afectan a todos los niveles edificacion, pero difieren en
intensidad porque disminuyen con la altura; a continuacion, se detalla la fuerza

que llega a la edificacion en ambas direcciones (Tabla29, Figura 23 y 24)

Tabla 29. Distribucién de fuerzas sismicas

Direccién X Direccién Y
NIVEL
() (t)
P5 78.43 86.31
P4 144.64 159.83
P3 192.61 213.72
P2 223.08 248.50
P1 237.13 264.99
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Figura 24. Distribucion de fuerzas en la direccion X
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Figura 25. Distribucion de fuerzas en la direccion Y

3.9.2 Anadlisis dinamico
El analisis puede realizarse mediante procedimientos de combinacién espectral

por tratarse de una edificacién convencional.

a) Modos de vibracion
Los periodos y los modos de vibracién dependen de las caracteristicas de
rigidez de la edificacion y la distribucion de masas de la edificacion; donde
una estructura tendra tantos modos de vibracion como grados libertad, se
recomienda que cada nivel cuenta con 3 grados de libertad; por lo tanto, en

la estructura de 5 niveles se han considerado un total de 15 modos de
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vibracion. Los periodos y la masa participativa que actta en cada modo de
vibracion, se detallan a continuacion (Tabla 30).

Tabla 30. Periodos y masa participativa

Modos Periodos Masa Participativa

(s) UXx uy RZ SumUX SumUY SumRZ
1 0.741  59.74% 27.02% 2.04% 59.74% 27.02% 2.04%
2 0.663  27.92% 58.12% 1.12% 87.66% 85.13%  3.16%
3 0.555 0.40% 3.00% 81.61% 88.06% 88.13% 84.78%
4 0.231 528% 240% 0.34% 93.35% 90.54% 85.12%
5 0.205 3.04% 6.30% 0.10% 96.39% 96.84% 85.21%
6 0.165 0.03% 0.21% 10.52% 96.42% 97.05% 95.73%
7 0.122 1.47% 033% 0.08% 97.89% 97.38% 95.81%
8 0.106 0.64% 1.36% 0.02% 98.53% 98.74% 95.83%
9 0.081 0.01% 0.03% 237% 98.55% 98.77% 98.20%
10 0.077 041% 0.11% 0.05% 98.96% 98.88% 98.26%
11 0.068 0.22% 0.33% 0.00% 99.17% 99.22% 98.26%
12 0.053 0.08% 0.03% 0.00% 99.25% 99.25% 98.26%
13 0.05 0.05% 0.06% 0.00% 99.30% 99.31% 98.26%
14 0.049 0.00% 0.00% 0.66% 99.30% 99.31% 98.92%
15 0.035 0.00% 0.00% 0.12% 99.30% 99.31% 99.05%

En general, todos los modos de vibracion contribuyen significativamente
con la respuesta de la estructura, por lo tanto, segun la tabla 30, la suma
acumulada en la direccion de analisis alcanza los valores mayores al 90%
de masa participativa (en el modo 4 en la direccién X y en modo 4 en la
direccion Y); en consecuencia, cumple con las recomendaciones de la norma
E.030.

También, se observa que el primer y segundo modo son de traslacion,
mientras que el tercer modo es de torsion; a continuacién, se muestra el
comportamiento de los tres primeros modos de vibracion del sistema dual
(Figura 25, 26 y 27)
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Figura 26. Modo 1: Traslacional en X

Figura 27. Modo 2: traslacional en Y
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Figura 28. Modo 3: Rotacional en Z

b) Analisis dindmico modal espectral
Para las direcciones horizontales de analisis se elabora un espectro de
pseudo aceleraciones dada por la siguiente formula del RNE E.030:

Aceleracion Espectral: Sa= % g

Los valores de Z, U, S, C y R fueron determinados en los parametros
sismicos y el andlisis estatico del sistema dual, en excepcién de g que es la
gravedad, estos fueron considerados en el software Etabs para la
determinacion del espectro de respuesta para suelos intermedios (S.) para
lograr obtener los resultados dindmicos. A continuacion, los espectros de

aceleracion en ambas direcciones (Figura 28 y 29).
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Figura 29. Modal espectral en direccion X-X
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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Periodo T(s)

Figura 30. Modal espectral en direcciéon Y-Y

c) Cortante Basal Dinamico Vdin
La cortante basal dindmica es la maxima cortante dindmica obtenida en el
primer nivel de la edificacion; a continuacion, se detalla la cortante dindmica

en ambas direcciones de andlisis del sistema estudiado (tabla 31).
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Tabla 31. Cortante basal dindmico del sistema dual

Direccion de analisis Cortante Basal dinamica (t)
XX 191.40
YY 198.19

d) Escalamiento de fuerzas para disefio
Para la verificacion de la cortante minima o de disefio, la norma E.030
(2018) indica que la cortante de dinamica en el primer piso debe ser mayor
al 80% que la cortante estatica para estructuras regulares.
A continuacion, detallamos el calculo del factor de escala de acuerdo a los

resultados obtenidos segun el analisis sismico (Tabla 32).

Tabla 32.  Caélculo del factor de escalamiento para disefio
Direccion Vdin  Vest 80%Vest 0.8Vest/Vdin F.E.

(t) (t) (t)
XX 19140 237.13  189.70 0.99 1.00
YY 198.19 264.99  211.99 1.073 1.07

e) Desplazamientos y derivas de entre piso
La edificacion es una estructura regular, los desplazamientos laterales se
calculé multiplicando 0.75xR por los resultados obtenidos del analisis lineal
y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas, por lo que fueron
aplicados en el software Etabs como le recomienda la norma E.30.
Desplazamientos
Los desplazamientos de cada nivel obtenidos del analisis de la edificacion
en la direccion X-Xy en la direccion Y-Y, se detalla a continuacion (Tabla
33y Tabla 34).

Tabla 33. Desplazamientos en XX

Nivel Direcciébn  Desplazamientos (m)

PS XX 0.07305
P4 XX 0.06586
P3 XX 0.05496
P2 XX 0.04035
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P1 XX 0.02269

Tabla 34. Desplazamientos en YY

Nivel Direccion  Desplazamientos (m)

P5 YY 0.07477

P4 YY 0.06620

P3 YY 0.05448

P2 YY 0.03982

P1 YY 0.02294
Derivas

La norma E.30 determina que las derivas de entrepisos para edificaciones
de concreto armado tienen que ser menor a 0.007. Las derivas obtenidas del
analisis de la edificacion en la direccion X-X y en la direccion Y-Y, se

detalla a continuacién (Tabla 35y 36 y la figura 30).

Tabla 35. Derivas en la direccién XX

Combo Drift XX <0.007
DRIFTxx 0.0026 OK
DRIFTxx 0.0039 OK
DRIFTxx 0.0052 OK
DRIFTxx 0.0062 OK
DRIFTxx 0.0065 OK

Tabla 36. Derivas en la direccion YY

Combo Drift YY <0.007
DRIFTyy 0.0031 OK
DRIFTyy 0.0042 OK
DRIFTyy 0.0053 OK
DRIFTyy 0.0060 OK
DRIFTyy 0.0065 OK
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Del analisis de los resultados se concluye que la estructura del presente

edificio cumple con los requisitos de rigidez establecidos en la Norma de

Disefio Sismorresistente NTE E.030, pues presenta derivas menores al limite

reglamentario.

3.10 DISENO ESTRUCTURAL — APORTICADO

La estructura de la edificacion estd formada por sus elementos que actlan

ordenadamente de acuerdo su funcion; por lo tanto, los elementos estructurales se

disefid teniendo en cuenta las condiciones mas criticas en la estructura y segun la

filosofia de disefio, donde la resistencia de disefio (@Rn) es mayor o igual que las

resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en

las combinaciones que se estipulan en esta Norma de los elementos estructurales
(ACI 318-19, 2019; NTP E.060, 2019).

3.10.1 Disefio de vigas

El disefio de la viga 0.30x0.60 se realizé mediante disefio sismico por flexiény

cortante con apoyo del programa Etabs y los formatos Excel (Anexo 6).

e Propiedades del Elemento estructural

- 0.7 Vfc
Acero minimo: Asp, = i

fy
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) T _0.85.fc.6000.81 5
Acero maximo: Asax = H(yr6000) 17.21 cm
e Disefio sismico por flexion
- Momento Gltimo: Mu = 19.96 t.m
- 1 . o L = 2
Acero requerido: Aspeq = DHyaD 10.59 cm

Aceros longitudinales:
Superior 2@3/4"+b(103/4"+1@5/8"); Inferior:2@3/4"
e Disefio sismico por cortante
El momento nominal y el momento probable del acero estructural se detalla
a continuacion (Tabla 37)

Tabla 37. Momento nominal y momento probable

Acero Momento Nominal Momento Probable
estructural (Mn) (Mpr=1.25Mn)
As;-=8.55cm?  Mn;=18.79 tm Mpri = 23.49 t.m
As;+=570cm?  Mny=12.66 t.m Mprz = 15.83 t.m
As3- =10.54 cm? Mns=22.99 t.m Mprs = 28.74 t.m
Asg+=570cm?  Mns=12.66 t.m Mprs =15.83 t.m

Fuente: Formato de disefio — Excel

- Cortante debido a cargas isostaticas:
Wu= 1.25 (CM+CV).Ln/2 = 1.43 t.m

- Cortante sismica ultima

. Wu.Ln Mpri1+Mpr4
Vu.izq = St . o =

Wu.Ln + Mpr2+Mpr3
Ln

=10.16t

Vu.der = =11.33t

- Resistencia al corte requerida Vu = max.(Vu.izq; Vu.der) = 11.33 t

- Resistencia al corte proporcionada por el concreto:
Vc = 0.53Vf'c.bw.d = 12.44 t

- Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs = %” —Vec= 089t

Aceros Trasversales: O @¢3/8", 1@0.05; 12@0.10; R@0.15
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3.10.2 Disefo de columnas

El disefio de la columna 50 x 50 cm se realiz6 mediante disefio sismico por

flexocompresion y cortante con apoyo del software Etabs y los formatos Excel
(Anexo 6).

Propiedades Del Miembro Estructural
Acero minimo: Asp,;, = 0.01.bw.h = 25 cm?
Acero minimo: As,,,x = 0.06.bw.h = 150 cm?

Disefio sismico por flexo compresion

Se disefio en el programa Etabs donde determino utilizar 4 @ 3/4” +8 @ 5/8”
= 27 cm? como refuerzo longitudinal, llegando a tener una cuantia p =

1.011%, como se muestra detallamos a continuacién (Figura 31).

Figura 32. Vista de distribucion de aceros longitudinales de la columna

(Programa Etabs)

La resistencia requerida se calculé de acuerdo a la combinacion de cargas
en ambas direcciones y mediante la aplicacion de formatos Excel se verificd
que la resistencia requerida se encuentra dentro del diagrama de interaccion
de disefio en ambas direcciones de analisis.
Disefio por cortante
La resistencia requerida se calcul6 utilizando la combinacion de cargas en
ambas direcciones y mediante la aplicacion de formatos Excel se verifico,
que la resistencia requerida se encuentra dentro del diagrama de interaccion
nominal. A continuacién, mostramos los momentos nominales maximos que
se obtuvo para el disefio.

Momento nominal inferior: Mni = 39.00 t.m

Momento nominal superior: Mns = 39.00 t.m

Momento probable inferior: Mpri = 48.75 t.m
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- Momento probable superior: Mprs = 48.75 t.m

=44.32tm

, . P Mpri+M
- Cortante sismica dltima: Vu = %

- Resistencia al corte proporcionada por el concreto:

Nu
140Ag

Ve = 0.53VFc (1 + )bw.d — 1690 t

- Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs = % —Vc=35.24t

Av.fy.d
YY¥C ==15cm

- Separacion de Estribos méxima: Smax =

1. Zona de confinamiento= méax.(Ln/6;Lmax,columna;50) = 50 cm
2. Zona de confinamiento:
Sconf = min (Imin, columna/3;6@long, min;10) = 10 cm
3. Zona Central: Scent = min (12@long; Smax;25) = 15 cm
Aceros Trasversales:
D 103/8” +2 G ©3/8”; 5@0.10; R@0.15

3.10.3 Diseflo de Muros de corte

El disefio del muro de corte en “L” de 20 cm espesor, se realizd mediante disefio

sismico por flexocompresién y cortante con apoyo del programa Etabs y los

formatos Excel (Anexo 6).

e Calculo de acero de refuerzo probable en el elemento
El célculo del acero probable se desarrollé de acuerdo a esta formula, y
aplicando los formatos de disefio en el programa Excel se obtuvo los siguientes
resultados como se detalla a continuacion (Tabla 38).

Tabla 38. Calculo de acero de refuerzo

DESCRIPCION + -
Momento flector actuante en el elemento: Mu (tf-m) 95.77 97.68
Cortante actuante en el elemento: Vu (tf) 53.56 56.59
Acero minimo requerido en el alma: As, requerido (cm?) 6.50 6.50
Refuerzo en el alma distribuido; 2 @ 1/2"@ 20 cm 2.58 2.58
Acero colocado en el alma: As, colocado (cm2) = Av.Lw /S 7.38 7.38
Acero exterior en elemento (cm?) 16.77 16.77
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 10.58 10.58

Fuente: Formato de disefio — Excel
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e Calculo de la profundidad al eje neutro ""C" asociado al Mn Max.
El calculo de la profundidad se desarrollé de acuerdo a esta formula, y
aplicando los formatos de disefio en el programa Excel se obtuvo los
siguientes resultados: C+ = 48.10 Y C- =484.10
e Verificacion de necesidad de elementos de borde
Con la aplicacion de la formula en los formatos de disefio se determiné que
Si se debe utilizar elementos de borde
e Determinacion de dimensiones del miembro de borde
n=40.00 cmy be =20 cm.
e DISENO POR FLEXOCOMPRESION
El disefio por flexo comprension se desarrollé mediante la aplicacion del
programa Etabs y los formatos de disefio — Excel, donde se propuso la
dimension y cantidad de acero de acuerdo a lo requerido y se procedio a
realizar su determinacion de diagrama de interaccion de disefio (JRn),
determinacion de la resistencia requerida Ru, las Combinaciones de carga en

la direccién Xy en Y, y se comprobo que la resistencia.

e DISENO POR CORTANTE
El disefio por cortante se desarrolld6 mediante la aplicacion del programa
Etabs y los formatos de disefio — Excel, donde se propuso la dimension y
cantidad de acero de acuerdo a lo requerido y se procedio a calcular la
resistencia requerida, Diagramas de integracion en la direccién X y en Y,
Combinaciones de carga absolutas, y se verifico que la resistencia de sismo.

e Determinacion de cortante de disefio Vu
M M
Vu>Vua - (—); —-——<R
Mua Mua

- Vua=38.4t (Suma V2 absolutas)
- Mua=74.1 t (max. V3 absolutas)

- Mn=105t

- Vu=54t

- vn =8 =2 64t
(O] 0.85

e Determinacion del aporte del concreto V¢ y aporte del acero a corte Vs

- Vc=053Vfc.ed kg ;d=08Lm ; Vn=Vc+Vs
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- Vc=19.97t

hw 14.15 . hw
- —=—"-=871 sl — > 2 entonces ac = 0.53
Lw 1.625 Lw

- Veméax < Acw - (ae - Vfc)-10 t; Acw=08-Lm-e
Vc,max =19.97 t
- Vc=max(Vc; Veméx) =19.97 t
- Vs=Vn-Vc=44.06t
- Vsmax< 2.1vf'c.bw.d =79.1t
Verificar: Vs<Vs, max.: el disefio si cumple.
e Disefio del acero de refuerzo distribuido horizontal
- Vs=Acw:ph-fy=6535t
- Se propone 2031/2”’

As colocado 2.58
- S=———=—=032cm
Asrequerido 8.07

Rta: 2 01/2”°@ 0.15 cm
e Disefio del acero de refuerzo distribuido vertical
- Vnreal = Vc+Vs=19.97 +44.06 = 64 t

- Vnmax < 2.6Vf'c.Acw = 98.0¢
SiVnmax = Vnreal, cumple

- Vs=Acw:ph-fy=27.30t

- Se propone 201/2”’

As colocado 2.58
- S=——=—=0.52cm
Asrequerido 5.00

Rta: 2 01/2”°@ 0.15 cm
e Determinacion De Refuerzo Longitudinal Del Miembro De Borde
- De acuerdo al célculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la
colocacion del 6@ 1/2" en el miembro de borde a la izquierda.
- De acuerdo al célculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la
colocacion del 6@3/4" en el miembro de borde a la derecha.
e Determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde

S - bc -f'c

Ash =0.09 -
fyh

Mediante la utilizacion de esta formula, se determin6 que es necesario tener

acero de refuerzo para el elemento de borde un minimo de 0.63 cm? para el
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eje 2y 1.53 cm? para el eje 3; por lo cual se decidi¢ utilizar acero de refuerzo
de 1 @ 3/8 para el refuerzo del elemento de borde.

El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060.

Rta: Tomamos separacion de estribos 6 @ 10 cm; R @ 15 cm AE en
elemento de borde

Finalmente, mostramos el muro de corte en la figura 21.

Figura 33. Imagen del muro de corte
(Basado de programa Etabs)

3.10.4 Disefio de losa aligerada
El disefio de la losa aligerad de espesor de 20 cm se realiz6 mediante disefio
sismico por flexion y cortante con apoyo del software Etabs y los formatos Excel
(Anexo 6).
e Propiedades Del Miembro Estructural
- Espesor de la losa rigida: e =5 cm
- Alturadelosa: h=20cm
- Ancho de vigueta: bw =10 cm

- Separacion de vigueta de eje a eje: 40 cm
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. 0.7Vfic
- Acero minimo: Asi, = fy'c.

bw.d = 0.42 cm?

Las cargas de gravedad que estara sometida la vigueta son los siguientes: La
carga muerta distribuida 0.13 t (peso del ladrillo, piso terminado, tabiqueria
y equipamiento), carga muerta puntual 0.21 t (Tabiqueria trasversal) y la
cargaviva 0.12t.

e Disefio sismico por flexion

Momento Gltimo: Mu = 0.88 t.m

_Mu_ _ 947 cm?
piy(d—2)

Acero requerido: As.eq =

Aceros Trasversales: Superior: 1 @1/2”°+ 1b @3/8”’
Inferior: 1 01/2”

e Verificacion por cortante

Resistencia al corte requerida: Vu =1.13 t

Resistencia al corte proporcionada por el concreto:
Vc= 0.53Vf'c.b.d = 1.34t
Por lo tanto: @Vn>Vu 0.85(1.34) >1.13 cumple
Donde: Vn=Vc+Vs;Vs=0
e Acero por temperatura

Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin = 0.90 cm?

Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 6 mm= 0.38 cm?

Ascol
=31 cm
Asreq

Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax =

Aceros de Temperatura: 1 @6 mm’’@ 0.30 m

3.10.5 Disefio de Escalera
El disefio de escalera se realizé mediante disefio sismico por flexion y cortante
con apoyo del software Etabs y los formatos Excel (Anexo 6).
e Propiedades Del Miembro Estructural
- Espesor de la losa inclinada: ei= 0.225 m
- Espesor de la losa de descanso: ed=0.15m
- Ancho de la escalera: b = 1.40 m
- Las cargas de gravedad de la escalera- tramo inclinado son los siguientes,
carga muerta 0.956 tf/m, carga viva 0.400 tf/m, y la combinacion de carga
amplificada Wu = 1.4CM+1.7CV = 2.018 tf
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Las cargas de gravedad de la escalera- losa de descanso son los siguientes,
carga muerta 0.644 tf/m, carga viva 0.400 tf/m, y la combinacion de carga
amplificada Wu = 1.4CM+1.7CV = 1.582 t.

e Disefio por flexion

Momento altimo méaximo: Mu(+) = 4. 17 tm

Momento ultimo maximo de disefio positivo:
M+= & - Mu(+)maximo = 4.17 tm

Mu
—— - =9.42 cm?
Bfy(d—3)

Acero requerido: As(+)yeq =

Momento ultimo maximo de disefio negativo:
M(=) = 1/2- Mu(+)maximo = 2.09 t.m

M - 455cm?
@fy(@d—3)

Acero requerido: As(—)yeq =

Refuerzo superior longitudinal:1 03/8’@ 0.20 m
Refuerzo inferior longitudinal:1 01/2°@ 0.20 m

e Acero por temperatura

Cuantia minima de refuerzo por temperatura: psmin, temp = 0.0018

Area de acero minimo de refuerzo por temperatura:

Asmin, temp = psmin, temp. 100.d = 2.7 cm?

Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura- 1¢3/8"” = 0.71 cm?
Refuerzo superior Trasversales:1 ©3/8”°@ 0.20 m
Refuerzo inferior Trasversales:1 33/8”°@ 0.20 m

e Verificacion por cortante

Resistencia al corte requerida: Vu =2.90 t

Resistencia al corte proporcionada por el concreto:

Vc = 0.53vf'c.b.d =13.44 t
@Vn >Vu 0.85(13.44)>2.9 cumple
Donde: Vn=Vc+Vs;Vs=0

3.11 DISENO ESTRUCTURAL - DUAL
La estructura de la edificacion estd formada por sus elementos que actlian
ordenadamente de acuerdo su funcidn; por lo tanto, los elementos estructurales se
disefid teniendo en cuenta las condiciones mas criticas en la estructura y segun la

filosofia de disefio, donde la resistencia de disefio (@Rn) es mayor o igual que las
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resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en
las combinaciones que se estipulan en esta Norma de los elementos estructurales
(ACI 318-19, 2019; NTP E.060, 2019)

3.11.1 Disefio de vigas
El disefio de la viga 0.30x0.60 se realizé mediante disefio sismico por flexion y
cortante con apoyo del programa Etabs y los formatos Excel (Anexo 7).

e Propiedades del Elemento estructural

- Acero minimo: Asp, = O'Zﬁ.bw.d = 3.91 cm?
_ foe _0.85{'c.6000.1 2
Acero maximo: ASpax = “Hy16000) 17.21 cm
e Disefio sismico por flexion
- Momento ultimo: Mu = 18.07 t.m
_ - . _ Mu — 2
Acero requerido: Asyeq = —gfy(d—g) 9.51cm

Aceros longitudinales: Superior 283/4"+b(2@5/8") + Inferior 2@3/4"
e Disefio sismico por cortante
El momento nominal y el momento probable del acero estructural se detalla
a continuacion (Tabla 39).

Tabla 39. Momento nominal y momento probable

Acero Momento Nominal Momento Probable
estructural (Mn) (Mpr=1.25Mn)
Asi;-=855cm2 Mng=18.79 t.m Mpri =23.49 tm
Asy+=570cm2 Mny=12.66 t.m Mprz =15.83 t.m
As3-=9.68cm2 Mn3z=21.18 tm Mprz = 26.48 t.m
Ass+=570cm2 Mns=12.66 t.m Mprs = 15.83 t.m

Fuente: Formato de disefio — Excel

- Cortante debido a cargas isostéaticas:
Wu=1.25 (CM+CV).Ln/2 = 1.04 t.m

- Cortante sismica Ultima

. Wu.Ln Mpri+Mpr4
Vu.izq = T £ o r

Wu.Ln + Mpr2+Mpr3
2 Ln

=10.16t

Vu.der = =10.83t
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- Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada)
Vu = max.(Vu.izq; Vu.der) = 10.83 t
- Resistencia al corte proporcionada por el concreto:

Vc = 0.53vVf'c.bw.d = 12.44 t

- Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs = % —Vc= 029t

Aceros Trasversales: 0 @3/8" 1@0.05; 12@0.10, R@0.20

3.11.2 Disefio de columnas
El disefio de la columna 40 x 40 cm se realizd mediante disefio sismico por

flexocompresion y cortante con apoyo del programa Etabs y los formatos Excel
(Anexo 7).
e Propiedades Del Miembro Estructural
- Acero minimo: As,,;, = 0.01bw.h = 16 cm?
- Acero minimo: As,,4x = 0.06bw.h = 96 cm?
e Disefio sismico por flexo compresion
Se disefio en el programa Etbas donde determino utilizar 12 @ 3/4” = 34.2
cmz2 como refuerzo longitudinal, llegando a tener una cuantia p = 1.021%.
A continuacion, se demuestra la distribucion de los aceros longitudinales

(Figura 34).

Figura 34. Vista de distribucion de aceros longitudinales de la columna
(basado en Programa Etabs)
La resistencia requerida se calculé de acuerdo a la combinacion de cargas
en ambas direcciones y mediante la aplicacion de formatos Excel se verificd
que la resistencia requerida se encuentra dentro del diagrama de interaccion

de disefio en ambas direcciones de analisis.
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e Disefio por cortante

La resistencia requerida se calcul6 utilizando la combinacion de cargas en
ambas direcciones y mediante la aplicacion de formatos Excel se verifico,
que la resistencia requerida se encuentra dentro del diagrama de interaccion
nominal; a continuacion, mostramos los momentos nominales maximos que
se obtuvo para el disefio.

- Momento nominal inferior: Mni = 26.00 t.m

- Momento nominal superior: Mns = 26.00 t.m

- Momento probable inferior: Mpri = 32.50 t.m

- Momento probable superior: Mprs = 32.50 t.m

Mpri+Mprs

— = 29.55tm

- Cortante sismica ultima: Vu =

- Resistencia al corte proporcionada por el concreto:

Nu
14049

- Resistencia al corte proporcionada por el acero:

Ve = 0.53VFc (1 + )bw.d — 1045t

Vsz%—ch 2431t

Avfyd _ _

- Separacion de Estribos maximo: Smax = . = 17 cm

4. Zona de confinamiento= méax.(Ln/6;Lmax,columna;50) = 50 cm
5. Zona de confinamiento:
Sconf=min(Imin,columna/3;6@long,min;10) = 10 cm
6. Zona Central: Scent=min(12@long;Smax;25) = 17 cm
Aceros Trasversales:
[ ]103/8" +2 G @3/8”; 5@0.10; R@0.15

3.11.3 Disefio de Muros de corte
El disefio del muro de corte en “L” de 20 cm espesor, se realizé mediante disefio
sismico por flexocompresion y cortante con apoyo del programa Etabs y los
formatos Excel (Anexo 7).
e Calculo de acero de refuerzo probable en el elemento
El calculo del acero probable se desarroll6 de acuerdo a esta formula, y
aplicando los formatos de disefio en el programa Excel se obtuvo los siguientes

resultados como se detalla a continuacion (Tabla 40).
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Tabla 40. Calculo de acero de refuerzo

DESCRIPCION + -
Momento flector actuante en el elemento: Mu (tf-m) 113.18 120.67
Cortante actuante en el elemento: Vu (tf) 36.58 38.64
Acero minimo requerido en el alma: As, requerido (cm?) 6.50 6.50
Refuerzo en el alma distribuido; 2 @ 3/8"@ 25 cm 1.42 1.42
Acero colocado en el alma: As, colocado (cm?) = Av.Lw /S 7.38 7.38
Acero exterior en elemento (cm2) 10.70 11.66
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 10.58 10.58

Fuente: Formato de disefio - Excel
Célculo de la profundidad al eje neutro *"C** asociado al Mn Max.
El célculo de la profundidad se desarrollé de acuerdo a esta formula, y
aplicando los formatos de disefio en el programa Excel se obtuvo los
siguientes resultados: C+ =44.15Y C-=44.15
Verificacion de necesidad de elementos de borde
Con la aplicacion de la férmula en los formatos de disefio se determiné que
si se debe utilizar elementos de borde.
Determinacion de dimensiones del miembro de borde
n=40.00 cmy be =20 cm.
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
El disefio por flexocomprension se desarrollo mediante la aplicacion del
programa Etabs y los formatos de disefio — Excel, donde se propuso la
dimension y cantidad de acero de acuerdo a lo requerido y se procedio a
realizar su determinacion de diagrama de interaccion de disefio (JRn),
determinacion de la resistencia requerida Ru, las combinaciones de carga en

la direccién Xy en Y, y se comprobo gue la resistencia.

DISENO POR CORTANTE
El disefio por cortante se desarrolld6 mediante la aplicacion del programa
Etabs y los formatos de disefio — Excel, donde se propuso la dimension y
cantidad de acero de acuerdo a lo requerido y se procedid a calcular la
resistencia requerida, diagramas de integracion en la direccion X y en Y,

combinaciones de carga absolutas, y se verifico que la resistencia de sismo.
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e Determinacién de cortante de disefio Vu

M M
Vu> Vua: (—) ; —<R
Mua Mua

- Vua=41.4t (Suma V2 absolutas)
- Mua =82.8 t (max. V3 absolutas)

- Mn=145t

- Vu=725t

. Vn =_722_gg53
[0} 0.85

e Determinacion del aporte del concreto (\Vc) y aporte del acero a corte
(Vs)
Ve =0.53Vfc.e.d kg;d=0.8-Lm;Vn=Vc+Vs

- Vc=19.97t

i E_VM\: = %;5; =871 i :%: > 2 entonces ac = 0.53

- Vemax<Acw - (a - Vfc)-10 t; Acw=08-Lm-e
Ve,méx = 19.97 t

- Ve=max(Vc; Vemax) = 19.97 t
- Vs=Vn-Vc=65.35t
- Vs,max< 2.1Vfc.bw.d=79.1t
Verificar: Vs<Vs,max : el disefio si cumple.
e Disefio del acero de refuerzo distribuido horizontal
- Vs=Acw-ph-fy=65.35t
- Se propone 2031/2”’
As col = (2)(1.29) = 2.58 cm?
- Asreq =p.100.e = 11.97 cm?

As colocado 2.58
- S= — = = 0.216 cm
Asrequerido 11.97

Rta: 2 01/2”°@.15 cm

e Disefo del acero de refuerzo distribuido vertical
- Vnreal = Vc+ Vs =19.97 + 65.35 = 85.3t

- Vnmax < 2.6vVf'c.Acw = 98.0t
Si Vn max > Vn real; cumple
- Vs=Acw:-ph-fy=27.30t

- Se propone 2031/2”’
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As col = (2)(1.29) = 2.58 cm?
- Asreq = p.100.e = 5.00 cm?

As colocado 2.58
- §S=——==—"—=0.52cm
Asrequerido 5.00

Rta: 2 01/2”@.15 cm
e Determinacion De Refuerzo Longitudinal Del Miembro De Borde
- De acuerdo al célculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la
colocacion del 4@5/8"+2@ 1/2" en el miembro de borde a la izquierda.
- De acuerdo al célculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la
colocacion del 4@5/8"+2@ 1/2" en el miembro de borde a la derecha.
e Determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde

s-befe
fyh
Mediante la utilizacion de esta formula, se determin6 que es necesario tener

Ash =0.09 -

acero de refuerzo para el elemento de borde un minimo de 0.63 cm? para el
eje 2y 1.53 cm? para el eje 3; por lo cual se decidi6 utilizar acero de refuerzo
de 1 @ 3/8 para el refuerzo del elemento de borde.

El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060.

Rta: Tomamos separacion de estribos 6 @ 10 cm; R @ 15 cm AE en
elemento de borde

Finalmente, mostramos el muro de corte en la figura 34.

+ S,
Neeneiicescssssiliossssssns?
Figura 35. Imagen del muro de corte
(Basado en Etbas)

o+
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3.11.4 Diseiio de losa aligerada
El disefio de la losa aligerad de espesor de 20 cm se realizd mediante disefio
sismico por flexion y cortante con apoyo del programa Etabs y los formatos
Excel (Anexo 7).
e Propiedades Del Miembro Estructural
- Espesor de la losa rigida: e =5 cm
- Alturadelosa: h=20cm
- Ancho de vigueta: bw 10 cm
- Separacion de vigueta de eje a eje: 40 cm

__0.7vfic

- Acero minimo: As,,i, = 5 .bw.d = 0.42 cm?

Las cargas de gravedad que estara sometida la vigueta son los siguientes: La
carga muerta distribuida 0.13 t (peso del ladrillo, piso terminado, tabiqueria
y equipamiento), carga muerta puntual 0.21 t (Tabiqueria trasversal) y la
carga viva 0.12 t.

e Disefio sismico por flexion

Momento Ultimo: Mu = 0.88 t.m

Mu — 2
—gfy(d_%) 1.47cm

Acero requerido: As..q =

Aceros Trasversales: Superior: 1 @1/2”°+ 1b @¥3/8”’
Inferior: 1 @1/2”

e Verificacidn por cortante

Resistencia al corte requerida: Vu=1.13t

Resistencia al corte proporcionada por el concreto:

Vc = 0.53vf’c.b.d =134t
Por lo tanto: @Vn>Vu 0.85(1.34) >1.13 cumple
Donde: Vn=Vc+Vs;Vs=0

e Acero por temperatura

Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin = 0.90 cm?

Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura — 6 mm= 0.38 cm?

Ascol
=31 cm
Asreq

Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax =

Aceros de Temperatura: 1 @6 mm”’@ 0.30 m
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3.11.5 Diseio de Escalera
El disefio de escalera se realizé mediante disefio sismico por flexion y cortante
con apoyo del programa Etabs y los formatos Excel (Anexo 7).
e Propiedades Del Miembro Estructural
- Espesor de la losa inclinada: ei= 0.225 m
- Espesor de la losa de descanso: ed=0.15m
- Ancho de la escalera: b=1.40 m
- Las cargas de gravedad de la escalera- tramo inclinado son los siguientes,
carga muerta 0.956 tf/m, carga viva 0.400 tf/m, y la combinacion de carga
amplificada Wu = 1.4CM+1.7CV = 2.018 tf.
- Las cargas de gravedad de la escalera- losa de descanso son los siguientes,
carga muerta 0.644 tf/m, carga viva 0.400 tf/m, y la combinacion de carga
amplificada Wu = 1.4CM+1.7CV = 1.582 tf.

e Disefio por flexion

Momento dltimo méx.: Mu(+) =4.17tm

Momento Ultimo max. de disefio positivo:
M+= & - Mu(+)maximo = 4.17 tm

_Mu__ 942 cm?
gfy(d—)

Acero requerido: As(+)eq =

Momento ultimo méax. de disefio negativo:
M(=)= 1/2- Mu(+)maximo = 2.09 t.m

Mu — 2
—;afy(d—g) 4.55 cm

Acero requerido: As(—)req =

Refuerzo superior longitudinal:1 @3/8”°@ 0.20 m
Refuerzo inferior longitudinal:1 01/2”°@ 0.20 m
e Acero por temperatura

Area de acero minimo de refuerzo por temperatura:

Asmin, temp = psmin, temp. 100.d = 2.7 cm?

Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 1¢3/8" = 0.71 cm?

Refuerzo superior Trasversales:1 O3/8°@ 0.20 m
Refuerzo inferior Trasversales:1 93/8°@ 0.20 m

¢ Verificacion por cortante

Resistencia al corte requerida: Vu =2.90 t

Resistencia al corte proporcionada por el concreto:
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Vc = 0.53vf’c.b.d = 13.44t
Por lo tanto: @Vn >Vu 0.85(13.44)>2.9 cumple
Donde: Vn=Vc+Vs;Vs=0

3.12  ANALISIS COMPARATIVO
3.12.1 Resultados Del Andlisis Estatico
a) Peso de la edificacion
El peso de la edificacion calculada del analisis con cada sistema
estructural, se detalla a continuacion (Tabla 41).
Tabla41. Resumen del peso de la edificacion

Sistema Peso Total .
Observacion
Estructural ®
Aporticado 2834.56
Dual 2762.14 Tiene menor peso

En la tabla se demuestra que el edificio con sistema aporticado tiene 72.42
t mayor peso que el edificio con sistema dual, debido a la rigidez de la

estructura con las columnas de mayor seccion.

b) Periodo Fundamental, T.
El periodo fundamental calculado del analisis con cada sistema estructural,
se detalla a continuacién (Tabla 42).

Tabla 42. Resumen de valores de Periodo Fundamental.

Sistema Estructural  Direccién T Observacion

_ XX 0.633 )
Aporticado Mas rigidos
YY 0.586
XX 0.741
Dual
YY 0.663

En la tabla se demuestra que el sistema aporticado tiene menores periodos
fundamentales, por lo tanto, es una estructura mas rigida y puede soportar
mayores aceleraciones del suelo y mayores fuerzas laterales, pero su

ductilidad es més baja.
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c) Cortante Basal Estatico, Vest
La cortante basal estatico calculado del analisis con cada sistema
estructural, se detalla a continuacion (Tabla 43).

Tabla 43. Resumen de cortante basal estatico.

Sistema

Direccion  Vest (t) Observacion
Estructural

_ XX 248.86

Aporticado Mayor cortante en X
YY 262.84
XX 237.13

Dual Mayor cortante en Y
YY 264.99

En la tabla se demuestra que en la direccion X, el sistema aporticado tiene
un 2% mas de cortante estatica que el sistema dual, deduciendo que tiene
mas rigidez y participacion de masa, mientras que en la direcciéon Y el
sistema dual soporta una cortante similar al sistema aporticado, por lo que
se puede decir que se ha logrado similar rigidez en la direccion Y en ambos

sistemas estructurales.

3.12.2 Resultados Del Andlisis Dindmico
a) Modos de vibracion
Los modos de vibracion calculado del analisis con cada sistema estructural,
se detalla a continuacién (Tabla 44).
Tabla 44. Modos de vibracion

Sistema N° Periodo Masa Modos de

Estruct. Modos sec participativa vibracién

1 0.633 0.8619 Traslacion X

Aporticado 2 0.586 0.8669 Traslacion Y
3 0.511 0.8659 Rotacion Z

1 0.750 0.5974 Traslacion X

Dual 2 0.664 0.5812 Traslacion Y

3 0.555 0.8161 Rotacion Z

En la tabla se demuestra que los dos sistemas estructurales, tienen como
primer modo de vibracion: traslacion X, el segundo modo de vibracién:
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traslacion en Y, y el tercer modo de vibracion: Rotacion en Z; hay
diferencia en los periodos y la masa participativa debido a que el sistema
aporticado tiene mayor rigidez y el sistema dual tiene méas ductilidad en

la estructura.

b) Cortante Basal Dindmico Vdin

El peso de la edificacion calculada del analisis con cada sistema estructural,
se detalla a continuacién (Tabla 45).

Tabla 45. Resumen de la cortante Basal Dindmico.

Sistema Direccion  Vdin (t)  Observacion

Estructural
_ XX 224.90 Mayor que el
Aporticado i
YY 234.77 sistema dual
XX 191.40
Dual
YY 198.19

En la tabla se demuestra que el sistema dual tiene un 15% menos cortante
dindmica que sistema aporticado en ambas direcciones; por lo tanto, el
sistema dual tiene menor accion sismica.

Desplazamientos

Los desplazamientos calculados del andlisis con cada sistema estructural,
se detalla a continuacién (Tabla 46).

Tabla 46. Resumen de desplazamientos maximos

Sistema Estructural Direccion Desp. Observacion
(m)
Aporticado XX 0.06832
YY 0.06520
Dual XX 0.07305 Mayor que el de

YY 0.07477  porticos

En la tabla se demuestra que el sistema dual tiene mayores
desplazamientos en ambas direcciones debido a su ductilidad que tiene la
estructura, pero los dos sistemas tienen desplazamientos minimos que esta

dentro del rango permitido.
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b) Derivas

Las derivas calculadas del analisis con cada sistema estructural, se detalla

a continuacion (Tabla 47).

Tabla 47. Resumen de derivas maximas.

Sistema Estructural Direccion Derivas

Observacion

) XX 0.0068
Aporticado
YY 0.0068
XX 0.0065 Menos que el de
Dual .
YY 0.0065 porticos

En la tabla se demuestra que los dos sistemas estructurales tienen similares

derivas en ambas direcciones, su diferencia es minima y los dos sistemas

cumplen con tener derivas menores de 0.07 segun la NTP E.030, pero el

sistema dual es una estructura que tiene mayor ductilidad por lo que se

considera una estructura més efectiva que el porticado.

3.12.3 Areas De Concreto

El area de las secciones finales de las columnas y de muros de corte

calculadas después del analisis con cada sistema estructural, se detalla a

continuacion (Tabla 48).

Tabla 48. Area de concreto en columnas y muros de corte por nivel

Aporticado Dual

Unidad Descripcion
(m?) (m?)
30 und. Columnas de 0.40x0.40 - 4.8
6 und Columnas de 0.50 x 0.50 - 1.5
27 und. columnas de 0.50x0.50 6.75 -
5 und. columnas de 0.30x0.90 1.35 -
4 und. columnas de 0.90x0.30 1.08 -
2 und. muros en L de 0.20 x 2.40 - 0.96
1 und. muros en L de 0.20 x 2.40 0.48 -
TOTAL (m?) 9.66 7.26

En la tabla se demuestra que hay una diferencia de areas de 2.40 m? de

concreto en las secciones de las columnas y muros de corte por cada nivel

81



de la edificacion entre ambos sistemas estructurales, debido a que el sistema
dual utiliza secciones de columnas mas pequefias, un muro de corte mas para

que cumpla con la rigidez que necesita la estructura.

3.12.4 Disefio estructural
Después de los disefios de los elementos se compara los resultados
calculados de los dos sistemas estructurales; a continuacion, se detalla la
comparacion de cada elemento estructural (Tabla 49, 50, 51,52,53).
Tabla49.  Disefio de viga 30x60

SISTEMA APORTICADO DUAL

Disefio por flexion

Momento Gltimo: Mu 19.96 t.m 18.07 t.m

Acero requerido: Asyeq 10.59 cm? 9.51 cm?

Aceros longitudinales Sup:2@3/4"+b(1@3/4"+ Sup:2@3/4"+b(2@5/8™)
125/8") Infr:2@3/4" Inf.: 203/4"

Disefio por cortante

Resistencia (Mayorada) Vu 11.33t 10.83t

Resistencia del concreto V¢ 12.44 ¢ 12.44 ¢

Resistencia del acero Vs 0.89t 0.29t

Aceros Trasversales o ¢3/8",1@0.05; 0 ¥3/8" 1@0.05;
12@0.10; R@0.15 12@0.10, R@0.20

En la tabla de muestra que la viga del sistema aporticado necesita mas
refuerzo que longitudinal que el sistema dual debido a que tiene un momento

ultimo mas alto que hace que requiera mayor acero de refuerzo.

Tabla 50. Disefio de columna

SISTEMA APORTICADO DUAL
Seccion de columna 50x50 40x40
Disefio por flexién
Aceros longitudinales 403/4°+8Q 5/8” 12@3/4"
Cuantia utilizada 1.011%, 1.021%,

Disefio por cortante
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Cortante sismica ultima Vu 4432 t 29.55t

Resistencia del concreto V¢ 16.90 t 10.45t

Resistencia del acero Vs 35.24 t 2431t

Aceros Trasversales |:| 103/8"+ 2G@3/8" |:| 103/8"+ 2Gp3/8"
5@0.10; R@0.15 5@0.10; R@0.15

En la tabla se muestra que las columnas de andlisis defieren en el area de su
seccion; por lo tanto, el sistema dual que tiene el &rea de columna mas
pequefia requiere mas esfuerzo de acero que el sistema aporticado; en

consecuencia, se utilizé mayor cuantia de acero de refuerzo longitudinal.

Tabla 51. Disefo de Muro Estructural en L

SISTEMA APORTICADO DUAL
Necesita elemento de borde Sl Sl
ELEMENTO DE BORDE
Refuerzo longitudinal EB1 60 3/4” 405/8"+2@ 1/2"
Refuerzo longitudinal EB2 60 1/2” 405/8"+2@ 1/2"
Estribos 6@10cm;R@15cm 6@ 10cm; R@15cm
ALMA
Refuerzo horizontal 20 1/2”@15 cm 20 1/2”@15 cm
Refuerzo vertical 20 1/2”@15 cm 20 1/2”@]15 cm

En la tabla se muestra que el sistema dual aporticado necesita mas refuerzo
longitudinal en los elementos de borde que el sistema dual, debido a que la

edificacion tiene mayor peso y para evitar la torsion en la estructura.

Tabla52.  Disefio de Losa Aligerada de 20cm de espesor

SISTEMA APORTICADO DUAL
Disefio por flexion
Momento ultimo: Mu 0.88t 0.88t
Acero requerido Asreq 1.48 cm? 1.48 cm?
Aceros longitudinales Sup: 1 91/2°+1b @93/8""  Sup: 1 91/2°+1b 93/8"’
Inf: 101/2” Inf: 101/2”
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Acero por Temperatura

Area de acero min. Vsmin 0.90 cm? 0.90 cm?
Separacion de refuerzo max. 31cm 3lcm
Acero de Temperatura 136 mm”’ @ 0.30 m 1 @6 mm”’ @ 0.30 m

En la tabla de muestra que los sistemas tienen el mismo refuerzo
longitudinal y aceros de temperatura, ya que trabajan bajo cargas de

gravedad.

Tabla 53. Disefio de Escalera

SISTEMA APORTICADO DUAL
Espesor de losa inclinada: ei=0.225m ei=0.225m
Espesor de losa de descanso: ed=0.15m ed=0.15m

Disefio por flexién

Momento Ultimo méximo: Mu(+) =4.17tm Mu(+) = 4. 17tm

Acero requerido 4.55 cm? 4.55 cm?

Aceros de refuerzos  Sup:1 @3/8”’@ 0.20m  Sup:1 @3/8’@ 0.20m

longitudinales Inf:1 ©1/2”@ 0.20m Inf:1 ©1/2”@ 0.20m
Acero por Temperatura

Area de acero min. Vsmin 2.7 cm? 2.7 cm?

Separacién de refuerzo max. 26 cm 26 cm

Aceros de refuerzo Sup: 123/8" @ 0.20 Sup: 123/8" @ 0.20

Trasversal (Temperatura) Inf: 1@3/8" @ 0.20 Inf: 133/8" @ 0.20

En la tabla de muestra que los sistemas tienen el mismo refuerzo
longitudinal y aceros de temperatura, ya que trabajan bajo cargas de

gravedad.
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IV DISCUSION
La estructuracion y el predimencionamiento de edificio de oficinas de 5 niveles se
realizd de tal manera que cumpla con las caracteristicas sismicas, donde los
elementos estructurales cuentan con adecuada distribucion, simetria y rigidez en
ambas direcciones para obtener un buen desempefio estructural; tiene similitud con
la investigacion de Barros & Pefiafiel, (2015) que presentan una planta estructural de
un edificio de 10 pisos con paredes distribuidas de manera simétrica en los dos sentidos
X e'Y, define que la ubicacion y orientacion de las columnas es importante con el fin de
evitar o reducir la torsién en planta; del mismo modo Céceres, (2021) manifiesta que
la orientacion y ubicacion de los muros pueden ser sensibles a la torsion en la
periferia de la estructura, priorizar la doble simetria, el uso de los muros en una
edificacion protege los porticos absorbe gran cantidad de fuerza cortante aumentando
la rigidez y ductilidad en la estructura que le convierte en una estructura con mejor

desempefio.

En el analisis estatico del edificio de oficinas de 5 niveles se determind que los
periodos fundamentales del sistema aporticado (Tx=0.633 s y Ty=0.589 s) son
menores que los periodos fundamentales del sistema dual (Tx=0.741 s y Ty=0.663
s); demostrando asi que el sistema aporticado tiene mayor rigidez. Hallando similitud
con la investigacion de Cabello, (2019) sobre el anélisis estructural comparativo entre
los sistemas estructurales de concreto armado aporticado y dual, lima 2019, donde el
sistema aporticado tiene menores periodos fundamentales (Tx=0.301 s y Ty=0.28 s)
que el sistema dual (Tx=0.463 s y Ty=0.376 s) y define que el sistema aporticado es
una estructura con mayor rigidez. Estos resultados defieren con la investigacion de
Quispe, (2017), sobre el analisis comparativo de un modelo educativo donde
determino que el sistema Dual alcanza un periodo fundamental T=0.291 s menor que
el sistema de Porticos T=0.361 s; por ende, la estructura con mayor rigidez es el

sistema dual.

En el estudio del edificio de oficinas de 5 niveles tiene fuerza mayor fuerza cortante
basal en la direccién X el sistema aporticado y en la direccién Y el sistema dual tiene
mayor fuerza cortante el sistema dual; se puede decir que los dos sistemas estan
sometidas a similares fuerzas cortante porque la diferencia es minima. Pero en la

investigacion de Cabello, (2019) sobre el analisis estructural comparativo entre los
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sistemas estructurales de concreto armado aporticado y dual, lima 2019 donde el
sistema dual (Ve = 354.02 t) tiene mayor fuerza cortante basal que el sistema
aporticado (Ve = 317.60 t); donde determino que el sistema aporticado tiene mejor
comportamiento porque tiene mayor rigidez y soportara menos fuerza en la base,
Estos resultados difieren con la investigacion de Quispe, (2017); ya que segun los
resultados obtenidos el sistema dual tiene mayor cortante que el sistema aporticado
(Vedua = 98.25 t > Vequal = 86.24 t) por el hecho de que soporta mayores aceleraciones

sismicas.

El andlisis dindmico del edificio de oficinas de 5 niveles de sistema dual, demostro
que el sistema dual tiene el 15% menos cortante basal dindmica que sistema
aporticado en ambas direcciones; es decir, el sistema dual tiene una accion sismica
menor. Tiene similitud con la investigacion de Cabello, (2019) sobre el analisis
estructural comparativo entre los sistemas estructurales de concreto armado
aporticado y dual, lima 2019; donde determina que el sistema dual tiene menor
cortante dinamica porque difiere el 22.3% en la direccién X y un 18% en la direccion
Y; también se tiene similitud con la investigacion de Quispe, (2017) del anéalisis de
edificio educacional donde la cortante basal en la direccion X tiene similares
resultados (Vx.aporticado= 74.87 t, Vx.aua= 75.60 t) pero en la direccion Y el sistema

dual tiene menor cortante (Vy.aporticado = 45.14 t, Vy qual = 23.73 1).

También en el andlisis dindmico del edificio de oficinas de 5 niveles se determind el
comportamiento estructural mediante sus derivas de entre piso, donde las derivas del
sistema dual son menores al sistema aporticado en ambas direcciones:
Dx.duai=0.0065<Dx aporticado=0.0068; 'y Dy quai=0.0065< Dy aporticado=0.0066; estos
resultados son similares al estudio Caceres, (2021) sobre el analisis y disefio de
alternativas para edificios de hormigon armado Sistemas de muros estructurales vs.
Sistemas duales de muros y poérticos, donde las derivas de entre piso del sistema dual
son menores al sistema aporticado en ambas direcciones: Dy .duai=0.0032< Dy aporticado
=0.0058; y Dy.qual = 0.0044< Dy aporticado = 0.0056. También tiene resultados similares
al estudio de Quispe (Quispe, 2017), del edificio educacional analizado, el sistema
Dual mostré menores valores de las derivas de entrepiso en ambas direcciones: Dy dual
=0.0030 < Dyaporticado =0.0058; y Dy,dual = 0.0002< Dy.aporticado =0.0008.

86



V CONCLUSION

Se estructurd y predimensioné los elementos estructurales del edificio de 5
niveles con una adecuada distribucion y rigidez en ambas direcciones de analisis
y obtener una edificacion con las caracteristicas sismicas de acuerdo a la norma
E.30.
El comportamiento estructural de un edificio de oficinas de 5 niveles con sistema
aporticado; los periodos fundamentales (Tx=0.633 s y Ty=0.589 s), la cortante
basal estatico (XX=248.86 y YY=262.84), la cortante basal dinamica
(XX=224.90 y YY=234.77) y las derivas Dxaporticado=0.0068 y
Dy .aporticado=0.0066; es una estructura que cumple con los parametros que exige
la norma de disefio sismorresistente, y tiene mayor rigidez de acuerdo a los
periodos y la derivas.
El comportamiento estructural de un edificio de oficinas de 5 niveles con sistema
dual; los periodos fundamentales (Tx=0.741 s y Ty=0.663 s), la cortante basal
estatico (XX=237.13 y YY=264.99), la cortante basal dindmica (XX=191.40y
YY=198.19) y las derivas Dx.qua=0.0065 y Dy.qua=0.0065; es una estructura que
cumple con los pardmetros que exige la norma de disefio sismorresistente y tiene
rigidez y mayor ductilidad de acuerdo a los periodos y la derivas.
Se realizé el disefo estructural del edificio de oficinas de 5 niveles con los dos
sistemas estructurales, se logré determinar que el sistema aporticado requiere
mayor acero y concreto que el sistema dual; por lo tanto, el sistema aporticado
es una estructura con mayor costo econémico.

Finalmente, luego de realizar el analisis y disefio de la edificacion se determind
que la estructura con sistema dual tiene un mejor comportamiento sismico a
diferencia del sistema aporticado por qué tiene rigidez y ductilidad por tener
mayor cantidad de muro de corte que evito tener mayor cortante basal dindmica
y las derivas de entre piso; ademas, por ser una estructura que representa menor
costo debido a que se requiere menor cantidad de concreto por tener elementos
estructurales con menores dimensiones y segun el disefio menor cantidad de

acero.

87



VI

RECOMENDACIONES

v

Realizar una adecuada estructuracion y predimensionamiento de los elementos
estructurales de cualquier tipo de edificacion, teniendo en cuenta que se debe

evitar la concentracién de esfuerzos.

Los muros de corte en una edificacion deben ser ubicadas en zonas estratégicas
para que proporcione la adecuada rigidez y se logre evitar la torcion de la

estructura.

En el caso de edificios que contemple la construccion de ascensor, es mejor
independizar de la estructura principal para evitar la concentracion de esfuerzos

debido a la restriccién de masas.

Realizar estudios comparativos de edificios de oficinas entre sistemas de

concreto armado y albafileria.
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ANEXOS



ANEXO 1:

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION, C-1.

TIPO DE CIMENTACION: CIMENTACION CORRIDA.

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
ARCILLOSA LIMOSA, DE MEDIANA PLASTICIDAD.

PARAMETROS DE DISERO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
- 1.B0 m. SOBRE EL ESTRATO DE ARCILLA LIMOSA, DE MEDIANA PLASTICIDAD

PRESION ADMISIBLE: 0.62 Kglem?®

FACTOR DE SEGURIDAD: 3.00

TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA SISMICO:
TIPO DE SUELO: S;, CATEGORIA: C, FACTOR DE ZONA 2 7 = 0.25, FACTOR DE USO U
L00, FACTOR DE SUELO 5 = 1.20 Y PERIODO PREDOMINANTE Ts = (L6 seg.

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: AGRESIVIDAD NULA.

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

MO DEBE CIMENTARSE S0BEE TUREA, SUELO ORGANICO, TIEREA VEGETAL,
DESMONTE O RELLENO SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS
DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA
CIMENTACION Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES SELECCIONADOS.

i

i
|
|

|
o T
Mz Albereg
INGENMIERD CPiL
CiP. 243354

N
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CAPACIDAD ADMISIBELE DEL SUELO {C - 1) EMFICACION

PFROYECTO: "ESTUDK COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ENTRE EL SISTEMA APORTICADO Y DUAL, EN UN
EDIFICHY DE OFICINAS DE 5 NIVELES EN LA CIUDAD DE BAGUA GRANDE 20207

SOLICITANTE: BACHILLER LUCY BERCELY CHUQUIPUL VALQUI

FECHA: SEPTIEMEBRE 2022

CIMENTACION
DATOS
Angulo de friccion interna (@): 17.56 ° o
Cohesion (c): 0.195 Kofem® I
Angulo de friccion interna corregida (8°): 11.91 = e . .'1 T?:i.'j::[i,'__{]_:m_'g
Cohesion corregida (c): (.13 Kglem® C= 0.20 Kg'm2
Peso Especifico del Suelo Natural {y): 15 KNm' o= 17.56°
Humedad del Sucko (W) 0 % |

. CIMENTACION

Tipo de Suelo: CL . -
Factor de seguridad (FS): 3 I i
Mbdulo de Elasticidad {Es): 300 Kglem®
Asentamicnio permisible (50 max): 254 &m
Relacidn de Poisson (u): 03

— R . . FACTORES DE FORMA
FACUTOHRES DE CARGA (Vesic): Cornda Cuad Cire. Roct,
Nc= 12.76|MgNc 0.39)5c = 1.0 1.539 1.26
Ng= 504 Jtan & 0.32]5q = 1.00 1.32 1.21
Ny = 382 |kp 1. B6fsy = 1 .60 0.73

CAPACIDAD DE CARGA (la capacidad de carga altima se calenlo nsando la relacion de terzaghi v peck 19%67)

I_ CIMENTACION CONTINUA O CORRIDA
1
Quie = CNpSe + yDpNgSg + E}"ENrSF
B {m) L {m} DA (m) Qult (kg/cm?2) ) Qacm If Se{cm) Se ngidafcm)
(kgicm2)
1.0 1.00 1.09 0.36 (.58 0.13 0.12
1.50 1.80 185 .62 (.62 035 .32
200 2.00 2.15 .72 (.64 0.56 (.52
| CIMENTACION CUADRADA |
Quie = L3CN, 5. + yDNoS, + 0.4yEN, S,
B (m) L {m} DA {m) Qult (kg/cm2) ] Qadm If Sc{em) Se ngidafcm)
(kg/em2)
1.0 1.00 1.00 1.2 (0.4 .65 .16 (.15
1.54) 1.50) 1.50 1.78 .59 (.65 .35 .33
2.00 2.00 2.00 236 0.79 (.65 .62 (.58
I CIMENTACION RECTAMNGLULAR I
1
Qu = CN5, +yDe NS, + E}'ENPSV
. Cradm . . . .
B {m) L {m) D (m) Qult (kg/cm2) ) If Se(cm) Se rigidafcm)
(kg/em2)
1.0 1.50) 1.00 1.23 .41 (.63 .16 (.15
1.50 2.00 1.50 1.82 .61 (.66 .36 i .34
2.00 2.50 2.00 241 050 (.67 .65 IIII (.61
|
If-.l F
ML....
Mhkes Alberes
INGENIERD CIVIL
CIP. 243354
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MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA

DEL CONCRETO Y ASFALTO

Juem -

PIE CANUIDE ¢ 190
Cell. 920994280

CHjRmaros

RUC: 205055240
INDECOPL: 0124908
zursan. | ¥inc@ gmail com

DATOS DEL PROYELCTL

PROVECTE: | ESTUDIC COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL ENTRE EL SISTEMA APDRTICADO ¥ TEC. RESF. LAT
AL BN ™ EMMFICHE OE OFICINAS OE 5 MIVELES EN LA CIUOAD OE BAGLUA GRANDE 1 PG, RESF MM
SOLKTTANTE: |HACHILLER LUCY HERCELY CHUQUIFUL VALGUY FECHA INGRESO T2
LA DS TR D UTOUHAMBSA, PRV ENCLA DE UTCLUBAMES DEPARTAMEN T DE AMALDNAS FECHA ENTREGA 1 202012
DATDS DE CAMPOE
CALKATA: -1
PRIF L SIHDAD THFTAL jrj: 1.1H JrRoi SV FLTRAL nF
LA C AN JESTRLCTURA: EDIFICACRON W LTS
FROFL S RA T SRR Sl oL MUTSTRAS 1 Ir
[H=CREC H1S DL BIATIRLS
(1] ELCS GRAFHD
] UMM FASTOR, BAKTES SLATIREAL [ BILLESG =%
. Aot T ]
=] ARCILLA LIMOSA (CL). de color crnoma con tonaldades
— blanqguesmas, de medana plasiexdad, mngona reaceion al acwdo
= CL clorhidnico y £l estralo se encuentm medmanamente consoldado, - ol 7 [
= hiimesdis & muy humedo: sin olor, v presenta bago contenide de sales
] sullatadas,
.
II
am ] _ri . il
— ooy Lo - FE—
o Mudis
= e RO
] CiE Ta3as
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ANEXO 2:

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES DEL
SISTEMA APORTICADO
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IRREGULARIDADES EN ELEVACION

A) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ

. Irregular: la=0.75
X-X Irregularidad Rigidez Normal:  NO presenta, la=1 Kia K, <0IK
Y-Y Irregularidad Rigidez Normal:  NO presenta, la=1 Kia . e L L
"‘Ill ."_q'h..l' f\".| ,ﬁ_.ll
X-X Irregularidad Rigidez Extremo: NO presenta, la=1 ) "'I‘"*"'“':l la=0.50
Y-Y lrregularidad Rigidez Extremo: MO presenta, la=1 K; Ki< ‘:":"“
K, .L“—I_? (K, Kot K,
DIRECCION X-X:

Combo Rigidez X {tfim) | 70% K(i+1) | 80% (Kprom) | 60% K{(i+1) | 70% {(Kprom)

Sismo X 50850 51

Sismo X 65162 73 183 214

Sismo X 7175582 1467 1.84

Sismo X 60327 60 120 120 1.40 1.38

Sismo X 71574.51 1.69 1.36 1.98 1.56

DIRECCION Y-Y:

Combo Rigidez Y {tfim) | 70% K(i+1) |80% (Kprom) | 60% K(i+1) | 70% (Kprom)

Sismo Y 59812 44

Sismao Y 76866 69 1.84 214

Sismo Y 86389 87 161 187

Sismo Y 77847 06 129 1.31 1.50 1.50

Sismo Y 85810.13 1.67 1.33 1.84 1.53

B)VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA

¥-X lrreg. Resistencia Mormal: MO presenta, la=1 . " —_—
YX Irreg. Resistencia Mormal: NO presenta, [a=1 - || e MR
WV Y S <8 N
),\ _\I.'_ ) i =l
X-X lrreg. Resistencia Extrema: NO presenta, 1a=1 B | l2=0.15
Y.¥ Irreg. Resistencia Extremao: NC presenta, 1a=1 —t----1— Extreme:
S Ee—— e Sar, < 003 Srr,
) 1a=0.50
DIRECCION X-X:

Combao Cortante X (if) B0% (Kprom) B65% Kii+1)

Sismo X 61.10

Sismo X 118.84 243 2199

Sismo X 166.41 175 215

Sismo X 20251 1.52 1.87

Sismo X 224.90 1.39 1.7

DIRECCION Y-Y:

Combo Cortante ¥ (if) 80% (Kprom) B5% Kii+1)

Sismo Y G3.67

Sismo Y 124.03 243 200

Sismo Y 173.583 1.75 215

Sismo Y 211.13 1.52 1.87

Sismo Y 2377 1.39 1.71
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C) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

X-X lrregularidad de masa MO presenta, la=1
¥-Y Irregularidad de masa MO presenta, 1a=1
MIVEL PESD Superior Inferiar P =100 %CM + % CV
P5 555.25 0.97 Iecular
P4 569,80 1.03 1.00 _'“ . LM,
P3 569,80 1.00 1.00 o "
P2 569,80 1.00 1.00 M>15M
P1 569,90 1.00 la = 0.90

D) VERIF ICACION DE IRREGULARIDAD DE GEOMETRICA VERTICAL

X-X Irreg. de geometrica vertical: MNO presenta,la= 1.0
Y-Y Irreg. de geometrica vertical: MO presenta,la= 1.0
XX I S
Li= 2800 m L rregular:
Li+1= 2800 m,  Li/L,, . 1 ] L>13L,,
Yy H a la=0250
Li= 21.70 m

Li+1= 2170 m,  Li/L.,.

E) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

la=0.80 Ve > 10%Vb
d>25%"-a

Discontinuidad exirema de los Sistemas Resistentes

Velemento

la=0.80 Ve > 10%Vb
d>25%-a
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

A) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

XX Irreg.Torsion Mormal: NO presenta, la=1 ‘l_ ‘T 0
YY Irreg.Torsion Mormal: NO presenta, la=1 T—
. St s A mar 13
X-X  Irreg. Torsion Extremao: NO presenta, la=1 B la=0.75
Y-XY Irreg. Torsion Extremo: NO presenta, la=1 |::|.\-.|.\--
ﬂ Seismic "—.L =15
foree la=0.50
DIRECCION X X: DIRECCION Y-Y:
Combo Ratio =13 =1.5 Combo Ratio 1.3 1.5
Sismo X 1.093 MO MO Sismo Y 1.093 MO MO
Sismo X 1.060 NO NO SismoY 1.018 NO NO
Sismo X 1.046 NO NO SismoY 1.019 NO NO
Sismo X 1.030 MO NO Sismo Y 1.048 NO NO
Sismo X 1.118 MO MO Sismo Y 1.218 MO MO
B) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE E SQUINAS ENTRANTES
X-X  Irreg. de geometrica vertical: lp=039
Y.Y Irreg. de geometrica vertical: lp=09 X
X
X=X Irregular
Xp= 1865 m ' e
X= 3670 m Si existe LI %020
" ) and
Y-Y %5020
Yp= 1150 m
Y= 2600 m Si existe Ip=0.90

C) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

XX Irreg. de geometrica vertical: lp=1 L X p
Y-Y Irreg de geometrica vertical: lp=1 d! 7
At(seccion) < 0.25 At{total) ; pen_~” ;
Irregular: x
Avpes >'I1_XY Ip=0.35 .
D) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS NO PARALELOS
X-X Irreg. de geometrica vertical: lp=1
Y-Y Irreg. de geometrica vertical: lp=1

Ip=0.90
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ANEXO 3:

VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL
APORTICADO
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WVERIFICACION DE FUERZA CORTANTE MIMIMA

PARAMETROSDE CALCULO EN DIRECCION X-X WVALOR,
FUERZA CORTANTE ESTATICA: Vest (tf) 248 86
FUERZA CORTAMTE DE DISENO: Vdisx (tf) 199.09
FUERZA CORTANTE DIMNAMIC A Vdinx (tf) 224.90
FACTOR DE ESCALAMIENT O Fex (tf) 0.89

PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION Y-y WVALOR
FUERZA CORTANTE ESTATICA: Vesty (tf) 262.84
FUERZA CORTAMTE DE DISENO: Vdisy (if) 21027
FUERZA CORTANTE DIMNAMIC A Vdiny (tf) 23477
FACTOR DE ESCALAMIENT O Fey (if) 0.90

VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

DIRECCION X-X DIRECCIOMN ¥-Y

Wmuros (t) 37.69 19% Vmuros (t) 36.36 17%

Wcolumnas (t) 156.49 81% Veolumnas (f) 171.78 83%

TOTAL 19418 100% TOTAL 208.14 100%
Ro 8 Aporticado Ro G Aporticado

T1=
TZ2=
T3i=

VERIFICACION DE PERIODOS Y MASAS PARTICIPATIVAS

0633 s —Traslacional en’y
0586 s —Traslacional en X
0511 s —Rotacional
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ANEXO 4:

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES DEL
SISTEMA DUAL
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IRREGULARIDADES EN ELEVACION

A) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ

XX Irregularidad Rigidez Normal: NO presenta, la=1 K, esulro la=0.75
YY lIregularidad Rigidez Normal: MO presenta, la=1 K. o t:ﬂ"""'
. K, <22k v Ko+ K
XX Irregularidad Rigidez Extremo: NO presenta, la=1 o T
YY Iregularidad Rigidez Extremo: NO presenta, la=1 K ;‘T::':“ la=0.50
; 7 .. . -
DIRECCION X-X: Ry Wt Kot B
Combo Rigdez X (f/m) | 70% Ki+1) | 80% (Kprom) | 60% K(i+1) | 70% (Kprom)
Sismo X 3627654
Sismo X 47687623 188 219
Sismo X h2357.773 157 1.83
Sismo X 45706137 125 1.26 1.45 1.44
Sismo X 59403.566 1.86 1.53 217 1.75

DIRECCION Y-Y:

Combo Rigidez ' (tf/m) 0% Ki1) 80% (Kprom) | 60% K(i+1) | 70% (Kprom)
Sismo Y 41326.921

SismoY 56857.55 1.97 229

SismoY 62693.599 1.58 1.84

SismoY 61127.195 1.39 1.42 1.63 1.63
SismoY 67325541 157 1.40 1.84 1.60

B) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA

XX Irreg. Resistencia Mormal: MO presenta, la=1 =pne Str Irregular
Y-Y Imeg. Resistencia Normal: MO presenta, la=1 " S
M Str Sm< 085,
. . la=0.75
XX Irreg. Resistencia Extrema: MO presenta, la=1
Y-¥Y Irreq Resistencia Extrema: MO presenta, la=1 St Extreme:
e Str = 0,655,
. la=0.50
DIRECCION X-X:

Combo Cortante X (ff) 80% (Kprom) B65% K(i+1)

Sisma X 53.47

Sisma X 101.54 237 292

Sismo X 140.69 1.73 213

Sisma X 170.35 1.51 1.86

Sisma X 188.60 1.38 1.70

DIRECCION Y-Y:

Combo Cortante ' (if) 80% (Kprom) 65% K(i+1)

SismoY 31.44

SismoY 59.35 2.36 2.90

SismoY 81.76 1.72 212

SismoY 98.53 1.51 1.5

SismoY 108.60 1.38 1.70
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XX Irregularidad de masa
Y-Y Irregularidad de masa

NO presenta, |a=1
NO presenta, |a=1

VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

MIVEL PESO Superior Inferior P =100 %CM + % CV
P5 54014 0.97 Irregular:
P4 554 69 1.03 1.00 .;.I S 15M.
P3 554 69 1.00 1.00 or
P2 554 69 1.00 0.99 M>1.5M
P1 55793 1.01 '
la =090

D) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE GEOMETRICA VERTICAL

XX Irreg. de geometrica vertical:-
Y-Y lrreg. de geometrica vertical:

KX
Li= 28.00
Li+1= 23.00

Y-y
Li= 21.70
Li+1= 2170

E) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

m,

Li/L., .

LifLas -

MO presentala=1.0
NO presentala=1.0

1.00

1.00

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

la =080

YWE = 10%Vh
o> 25%-a

Discontinuidad extre ma de los Sistemas Resistentes

la=0.60

Wi = 10%Vh
d=25%-a
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

A) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

XX IrregTorsion Mormal: MO presenta, la=1 ‘I_ ! T N

Y-Y lIrregTorsion Mormal: MO presenta, la=1 Tregulas
XX lrreg. Torsion Extremo: MO presenta, la=1 ’ la=0.75
Y-Y lrreg. Torsion Extremo: MO presenta, la=1 Exintne

Ly
e K1
ﬁ Seisamic T
e la=0.60

DIRECCIOM X-X: DIRECCION Y-Y:
Combo Ratio =13 =15 Combo Ratio 1.3 1.4
Sismo X 1112 MO NO Sismo Y 1210 NO MO
Sismo X 1.099 MO NO SismoY 1196 NO MO
Sismo X 1.080 MO NO SismoY 1.168 NO MO
Sismo X 1.081 MO NO SismoY 1176 NO MO
Sismo X 1229 NO NO SismoY 1237 NO NO
B) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE E SQUINAS ENTRANTE S
X-X Irreg. de geometrica vertical: lp=039
Y.Y Irreg. de geometrica vertical: lp=039 X
. X% L
KK sz 710 m Irvegular
X= 2800 m NO existe LIl =020
and
¥ M
Yy 5020
Yp= 330 m
¥= 2170 m MO existe Ip=0.30

C) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

XX Irreg. de geometrica vertical: lp= X
¥Y.Y Irreg. de geometrica vertical: lp= 1 1

At{seccion) < 0.5 At{total)
Irregular: Py

Age>—Sxy P=085

D) VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS NO PARALELOS

XX Irreg. de geometrica vertical: lp=1

Y-Y Irreg. de geometrica vertical: lp=1
Ip=0.20
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ANEXO 5:

VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL
DUAL

111



VERIFICACIONM DE FUERZA CORTANTE MINIMA

PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION X-X VALOR
FUERZA CORTANTE ESTATICA: Vestx (tf) 23713
FUERZA CORTANTE DE DISENO: Vdisx (tf) 189.70
FUERZA CORTANTE DINAMICA: Vdinx (tf) 19140
FACTOR DE ESCALAMIENTO: Fex (tf) 0.99

PARAMETROS DECALCULO EN DIRECCION Y-Y VALOR
FUERZA CORTANTE ESTATICA: Vesty (ff) 264 .99
FUERZA CORTANTE DE DISENO: Vdisy (ff) 21188
FUERZA CORTANTE DINAMICA: Vdiny (ff) 198.19
FACTOR DE ESCALAMIENTO: Fey (ff) 1.07

VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

WVimuros (t) 74.92 48% Vimuros (1) 9544 51%

\columnas (i) 8213 52% Vcolumnas (t) 90.06 49%

TOTAL 157.05 100% TOTAL 185.5 100%
Ro 7 Dual Ro 7 Dual

VERIFICACION DE PERIODOS Y MASAS PARTICIPATIVAS

5 —Traslacional en
5 —Traslacional en X
5 —Rotacional
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ANEXO 6:

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
SISTEMA APORTICADO
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DISENO DE VIGA (0.30 X 0.60) 1er - 5to Nivel
PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresidn del concreto: fe (kg/om2) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h(cm) 60
Peralte efective (depende #capas): d = h-8 (cm) o4
Lz Libre del miembro estructural: Ln(cm) 450
Factor de relacidnpgt =cha 0.850
Acero Minimo: Asmin = 0.7+Fo/fy b.d{icm2) 3913
Acero Maximo: As,max (cm2=0.5(0.85Fc.5000. 51 M fr+5000) 1721
DISENO SISMICO POR FLEXION
Momento Ultimo: Mu ¢.m} 19.96
Factor de Seguridad por flexion: & 090
Profundidad del bloque de compresisn : a=d/d- 2Mu/(20.85c.bw) (cm) 2.3
Acero requerido; Asreqg = Mu/@fwd-a/2) (cm2) 10.59
Requerimiento de Bastones (Zona de Analisis)
Acero colocado en lazona de anadlisis: As col (cm2) 570
Diametro maximo del acero longitudinal: Db max (cm) 1.91
Diametro minimo del acero longitudinal: Db min (em) 1.58
SUPERIOR : 283/4"+b(18 ¥4"+1@5/8") INFERIOR:2&@3/4"
DISENO SISMICO POR CORTANTE
Acero negativo total izquierdo del miembro estructural @ 4s1- (cm2) 855
Acero positivo total Equierdo del miembro estructural @ 282 + (ocm2) 570
Acero negativo total derecho del miembro estructural @ Az3 - (cm2) 10.54
Acero positivo total derecho del miembro estructural © Az4 + (cm2) 570
Profundidad del blogque de compresion del As1 a1 =As1.fw0.85fcbw (Cm) 3.35
Profundidad del blogue de compresion del As2? ;| a2 =As2 fw0.85Fc.bw (cm) 224
Profundidad del blogue de compresion del As3 a3 =As3 fwl.85fc bw (cm) 413
Profundidad del blogue de compresion del As4 | a4 =As4 fw0.85fc bw (cm) 224
Momento nominal del acero As1 : Mn1=4s1.fy.(d-a2) t.m) 18.79
Momento nominal del acero As2? © Mn2=4s2 fy (d-a2) t.m) 1266
Momento nominal del acero As3 © Mn3=4s3fy.(d-a2) it.m) 2299
Momento nominal del acero As4 | Mnd=As4 fy (d-a2) t.m) 12,68
Momento probable del acero As1: Mpri=1.25Kn1 (t.m) 2349
Momento probable del acero As2 . Mpr2=1.25Mn2 (t.m) 15.83
Momento probable del acero As3: Mpr3=1.25Mn3 (t.m) 2874
Momento probable del acero As4: Mprd=1.25Mn4 (t.m) 15.83
Carga Muerta en el miembro estructural CWM &m) 043
CargaViva en el miembro estructural CW i/m) 0.08
Cortante debido a Cargas |sostaticas Vui=1.25(CM+CVILni2 ) 1.43
Cortante sismica Gltima a la lzquierda ; Vu,izaia) @) 10,16
Cortante sismica Gltima a la Derecha: wu,derfa) i) 11.33
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) - VU =max{vula);Vuib)) 11.33
Resistencia al corte proporcionada por el concreto Ve =0.53-Fc.bd 12.44
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Ve =\Vu/8 Ve 0.85
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 0.85
Area del acero transversal (refuerzo a corte). Aacero (cm2) 0.71
Separacion de Estribos maximo: Smax= Av feds cm) 354
Separacidn del primer estribo a la cara del elemento vertical (cm) 5
Zona de confinamiento 2h: Sconf=min(di4;15;108long, min; 248 estribo;30; Smax) (cm) 13
Zona Centrall Scent=min(d/Z;Sma:x} (cm) e

[ 38",1@0.05; 12@0.10; R@0.20
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DISENO DE COLUMNA C21 (PRIMER-QUINTO NIVEL)

PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/em?) 210
Fluencia del Acero : fy (kglcm?) 4200
Base de la Columna: bw (cm) 50
Peralte Total de la Columna: h (cm) 50
Peralte efectivo : d = h-6 (cm) 44
Altura Libre del miembro estructural: Hn (cm) 220
Factor de relacion 1 =c/a 0.850
Acero Minimo: As,min = 0.01bw.h (cm?) 25
Acero Maximo: As,max =0.06bw.h (cm?) 150

40 3/4” +8 @ 518

DISENO POR FLEXOCOMPRE SION

DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO

=27 cm?, p=1.011%

CURVA1=0D° CURVA 13 = 180° CURVA 7 = 90° CURVA 19 =27(F
P ez Em3 P @Mz @3 P @Mz @m3 P ez Em3
311.18 0.00 0.00 311.16 0.00 0.00 311.16 0.00 0.00 311.18 0.00 0.00
311.18 0.00 5.83 311.18 0.00 9.83 311.18 5.83 0.00 311.18 -9.83 0.00
310.30 0.00 14.85 310.30 0.00 -14.85 310.30 14.85 0.00 310.30 -14.85 0.00
279.85 0.00 19.44 279.85 0.00 -19.44 279.85 19.44 0.00 279.85 -19.44 0.00

248.08 0.00 2312

248.09 0.00 =23.12

248.09 23.12 0.00

248.08 -23.12 0.00

215.01 0.00 26.02

215.01 0.00 -26.02

215.1 25.02 0.00

215.01 -26.02 0.00

178.77 0.00 28.32

178.77 0.00 -28.32

17877 28.32 0.00

178.77 -28.32 0.00

138.43 0.00 3018

13843 0.00 3018

13843 3018 0.00

138.43 -30.18 0.00

122.10 0.00 31.78

12210 0.00 -31.7%

122.10 31.78% 0.00

122.10 -31.7% 0.00

102.01 0.00 33.37

102.01 0.00 -33.37

102.011 33.37 0.00

102.01 -33.37 0.00

74.45 0.00 32.08

74.4% 0.00 -32.08

74.48 32.08 0.00

74.45 -32.08 0.00

3264 0.00 26.60

3264 0.00 =26 .60

3264 25.60 0.00

3264 -26.60 0.00

-7.47 0.00 19.52 -T. 47 0.00 -19.52 -7.47 19.52 0.00 -7.47 -19.52 0.00
-74.53 0.00 6.50 -74.53 0.00 5.50 -14.53 6.50 0.00 -74.53 -5.50 0.00
-102.82 0.00 0.00 -102.82 0.00 0.00 -102.82 0.00 0.00 -102.82 0.00 0.00
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru
Carga P W2 W3 T M2 M3

CM 1151 | 0028 | -0.209 | 0.000 | -0.051 [ -0.010 115.1

CV -48.3 -0.058 | -0.051 | -0.001 | -0.002 | 0.015 48.3

SX 17.1 4.169 0751 0.033 0.559 5.006

Y 251 0.459 5.151 0.073 4.685 0.505

COMBINACIONES Ru

SISMO XX ) M2 M3

U1 24324 | -0.07 0.01

L2 221.29 0.49 501
Sismao U3 187.18 | -0.62 -5.00
KK = U4 120.61 0.51 5.00
Us 86.49 -0.60 -5.02

UG 22129 [ -0.49 -5.01

Sismo Uy 187.18 0.62 5.00
KK = g 12061 | -0.51 -5.00
g 86.49 0.60 5.02
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COMBINACIONES Ru

SISMOYY B M2 V3

U1 24324 | 007 0.01

Uz 228.34 462 0.51

Sismo U3 17912 | 475 -0.50
YY = U4 128.66 4.64 0.50
U5 73.44 -473 -0.51

LG 229.34 | -462 -0.51

Sismo U7 179.12 475 0.50
YY = s 128,66 | -464 -0.50
] 73.44 473 0.51




VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
400 400
-40 40

-200 -200

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y
M33 - SISMO Y M22 - SISMO ¥Y
400 400
-4 40 -40 40

-200 -200
DISENO POR CORTANTE
Momento nominal Inferior: Mni (Tonf.m) 39.00
Momento nominal Superior: Mns (Tonf.m) 39.00
Momento probable Inferior: Mpri = 1.25Mni (Tonf.m) 48.75
Momento probable Superior: Mprs = 1.25Mns (Tonf.m) 48.75
Cortante sismica ultima: Vu=(Mpri+Mprs)/hn (Ton) 44.32
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53VFc(1+Nu/140Ag)b.d? 16.90
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc 35.24
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 0.95
Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2) 0.71
Diametro del acero longitudinal de menor diametro 1.59

Separacion de Estribos maximo: Smax= Av.fy.d/Vs (cm) 15
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna;50) 50
Zona de confinamiento 2h: Sconf=min(Imin,columna/3;6&long,min;10) (cm) 10
Zona Central: Scent=min(12@long;Smax;25) (cm) 15

|:|13I8" +2G@3/8" 5@ 0.10m, R@0.15m AE
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DISENO DE MURO DE CORTE 01
CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PROBABLE EN EL ELEMENTO

_Mu _ p.-bw.lw
As ext = ofyd 2
+ -

Momento flector actuante en el elemento : Mu (tf-m) 95.77 | 97.68
Cortante actuante en el elemento : Vu (tf) 53.63 | 56.59
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 | 4200
Espesor del muro: bw (cm) 20 20
Longitud del muro : Iw (cm) 130.00 | 730.00
Peralte efectivo del muro : d = 0.8 Iw (m) 104.00 | 104.00
Cuantia minima en el alma: p,min 0.0025 | 0.0025
Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 6.50 6.50
Refuerzo en el alma distribuido; 2 @1/2" @20cm 2.58 2.58
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm?) = Av*Lw/ S 16.77 | 16.77
Acero exterior en elemento (cm?) 3.80 4.04
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 10.58 | 10.58

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD AL EJE NEUTRO "C" ASOCIADO AL Mn MAX

. PuH{ASNfy )+ o (tw)(Iw)fy)-(A sNFy)
0.85(F c)(tw)B+2{ pi)( tw)(fy)

Resitencia a la compresidn del concreto: o (kgf/cm?) 210 210

Fluencia del Acero - fy (kgf/cm?) 4200 4200

Factor derelacion "B1"=c/a 085 0as

Espesor del muro: bw {cm} 20 ¥l

Longitud delmuro - Lw (cm) 130 130

Carga axialen el muro: P (Kgf} 127265 | 127265

Acero en traccion en el muro (cm?) 10.58 | 10.58

Acero en compresion en el muro (cm?} 10.58 | 10.58

Cuantia en el alma colocado: pl = Av / (S * bw) 0.00645 | 0.00645

Mayor profundidad del eje neutro C {cm) asociado al Mn max. 48.01 | 4801

ELEMENTOS DE BORDE (E.060)

21.9.7.2 Tenemos como espesor minimo del alma del muro de 15 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo de 2.5 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo en contacto con e suslo de 4 - 5ocm
21.9.7.4 (a) Verificacion de necesidad de elementos de borde:

5i es que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo
resuftante del combo de disefio cumple I3 siguiente expresian, gue van desde la base hasta la

parte superior de la estructur a
Czﬁ R (%} = 0.005
hw

Espesordel muro: "bw" {cm) 20 a
Longitud delmuro - "Lw" {cm) 130 130
Alturs del muro - "hw' {m} 14.15 | 1415
Mayor profundidad del gje neutro "C" asociado al Mn max. 48.M 4801
Desplazamiento lateral maxima inelastica producido por el sisma &u () 0.07 007
calculamas Lw / (600 (Su /hw)); obs: {6u/hw)=  0.0052 2762 | 2762
venficacion si € = Lw/ (600 (6u /hw)) Si )
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21.9.7.4 (b} Zona de confinamiento minima:
Hasta una longitud: Lw =
Hasta una Longitud 4 VuMu =

DETERMINACION DE DIMENSIONES DEL MIEMERO DE BORDE

1.30 m
232 m

BASADO EN E.060 Y APLICACION ACI 318-19

Normativa E 060
nzC-0.1Lw

n=GC2

n
n

Simplificaciones ACI 318-19

Iy

Iy

n = 2bw

0.7 Lw
015w

Iy Iy

Iy Iy

Iy

35.01 cm
24.00 cm

13.00 cm
19.50 cm
40.00 cm

OBS: Serecomienda usarnz 0.1 Lw ¥ nz 015 Lwpara muros con longitud superior a 4.00m o 150°
En cudnto al espesordel elemento de borde, la norma AC 318-19 establece si C/lw = 3/8
;entonces se tomard minimamente el espesor del miembro de borde igual a 20 cm

Cilw = 3/8 0369 = 0375
Tomaremos,; n= 4000 cm Yy be= 20 cm
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO { @Rn)
CURVA1 =07 CURVA 7 = 90° CURVA 13 = 180° CURVA 19 = 270°
P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
6181 | -108 156 | 618.1 | -10.8 | 156 | 6181 | -108 16 6181 -10.8 15.6
5375 | -589 | 895 | 523.0 | 675 | 469 | 6181 54 -31 6181 -445 | 292
371.0 | -989 | 1312 | 3543 | 1106 | -B8.5 | 618.1 17.6 -54 6181 -648 | 375
321.9 | 968 | 1402 | 2973 | 121.5 | -B9.5 [ 6181 271 -4 6181 -830 | 46.0
2808 | -91.1 | 14571 | 2522 | 1278 | -B67 | 6143 37.0 -93 6181 -004 | 548
2347 | 855 | 1482 | 201.5 | 1328 | -B4.8 | 5794 474 -111 609.9 -114.3 | 642
1824 | 8071 | 1499 | 1435 | 1369 | -842 | 5396 58.3 -129 576.3 -127.9 | 742
121.8 | -754 | 1509 | 754 | 141.0 | -B56 | 4954 72.5 -147 5399 |-1405 | 851
843 | 718 | 1555 | 316 | 1464 | -853 | 492.0 91.2 -172 529.0 -154.4 | 103.4
467 | -605 | 1525 | -B8 1472 | -B1.1 | 4900 | 113.6 -194 S18.0 -168.2 | 121.7
28 -56.4 | 1457 | -547 | 1386 | 739 | 4880 | 136.0 -216 507.0 -1821 | 140.0
482 | 411 | 11771 | 990 | 1144 | 607 | 4343 | 1473 -212 4960 |-1960 | 158.3
-107.1 | -23.3 | 798 | -1438 | 858 | 473 | 3350 [ 145.0 -195 3856 -175.7 | 151.2
-166.7 | -5.3 353 | -1861 [ 539 | -346 | 728 86.1 -126 986 -993 | 76.8
-232.2 | 145 | 209 | -2322 | 145 | 2009 | -2322 14.5 -21 -2322 145 | 209
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru
Carga P V2 V3 T M2 M3
oM -43.5 04 01 -0.1 -5 5] 43.5
cv -6.4 02 oo -0.1 02 04 6.4
SK 47 377 6.9 130 | 237 | 729
Y 391 4.7 6.4 11.6 58.3 120
COMBINACIONES Ru COMBINACIONES Ru
SISMO XX B M2 73] SISMO YY P M2 [7E]
ut 718 0.9 14 u1 71.8 0.9 1.4
uz2 671 | 229 | 741 uz2 101.5 58.5 | 132
Uz 377 | -245 | 71.8 uz 233 -601 | -10.9
U4 438 | 232 | 734 L4 783 58.9 | 125
Us M5 | -2471 | 725 Us 01 -397 | 116
] 671 | -229 | 741 ] 101.5 | -585 | -132
uz 377 | 245 | 718 uz 233 60.1 10.9
ug 438 | -232 | 734 ug 783 -89 | -125
1] 345 | 2471 | 725 1] 01 50.7 | 116
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

-300

M33 - SISMO XX

=200

200

- 300

M22 - 5I5MO XX

=200

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y
33 - SISMO VY

=300

=200

=100

=400

DISENO POR CORTANTE

200

- 300

CASO P V2 Vi M2 M3
M | 435 | 038 009 | -047 | 050 | 435
CV | 640 | 020 004 | 017 | 042 6.4
sX 467 | 3769 | 687 | 2367 | 729
SY 13908 | 469 | 3636 | 59.31 | 120
c e V2 Vi M2 Mz
Ln /1.8 ng 02 -09 1
e 671 284 L0 229 4
LB 57 | 30 | -AF | -M45 | 72
Lig 438 | 380 0 232 73
#5] M5 | 373 | 68 | -1 -72
L 1015 | 54 36.5 | 585 | 13.19
7 23.3 40 | -362 | -60.1 -11
LB 783 a0 364 | 589 2
e 01 43 | -36.3 | -59.7 | -12
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M22 - SISMO YWY

*los valores de P, V2 M2 V3, M2 setoman
absolutos

* Para el diseno por corte se toma la cortante
mas grande de V2 ¥ V3



Tro [ V2 V3 M2 | M3 P A M3 [ Vi | M2
I 718 | 09 0z | -09 14 | 718 09 14 71.8 0z 09
e 67.1 | 384 | 70 | 229 | 741 | 671 | 384 741 67.1 70 | 228
IE] 577 | 370 | 67 | 245 | 718 | 577 | 370 71.8 57.7 67 | 245
4 | 438 | 380 | 70 | 232 | 734 | 438 | 380 734 43.8 70 | 232
5 | 345 | 373 | 68 | 240 | -725 | 345 | 373 725 4.5 6.8 | 241
6 | 1015 54 | 365 | 585 [ 132 | 1015 | 54 13.2 101.5 | 365 | 585
U7 | 233 | 40 | -362 | 60.1 | -109 | 233 40 10.9 233 362 | 60.1
] 783 | 50 | 364 | 580 | 125 | 783 50 125 78.3 364 | 589
1] 01 | 43 | -363 | 597 [ -116 | 01 43 116 0.1 363 | 597
i::::fsn o M33
@ Pisol A0 180*°
. g:J i,n’*' =0n Pn Mn Pn Mn

- 883 22.2 883 22
P 500 768 127.8 833 | 45
% 530 187.5 FE] 77
. 460 200.2 833 | -106
| 401 2073 | 878 [ -133
. 335 211.6 828 | -158

AN = 261 7142 | 771 | -184

o . # 174 215.6 708 | 210
NP ' 111 205.6 651 | -228

-300 -200 -10w, 0 200 56 186.2 595 -238
‘_EM 3 161.9 | 542 | -240

-54 1302 483 | 236

s v 119 837 372 | 216

" 185 30.2 81 | -140

258 -93.2 258 | 23

PARA EL SISMO Y
—— 902 1000 m22 =
—i@— 2702 90" 270
& FISO1 go-0—0—0 P Mn Pn Mn

e 800 8830 -154 283 15

& Fiig 7471 96.5 883 £4
s 00 506.1 157.9 283 93

® 4243 173.6 883 | -119

& a0 360.3 182.5 883 | -142
287.9 180.6 871 | -163

. 205.0 195.6 823 | -183
N 1077 | 2014 | 771 | -201

, 08 41.8 193.5 722 | 213

e -10.5 176.2 670 | -221

-300 -200 -0 .0 300 607 154.0 614 993
200, U/'/ -110.0 127.1 551 | -218

-150.8 95.3 428 | -195

400 -206.8 50.9 110 | -110

-258.0 16.1 258 16
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1. CARACTERISTICAS DEL MURO

Direccion del
Muro

Lm (m)

e (m)

Hm

fc

1625

020

1415

210

2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E 060 (21.9.5.3)

Articulo 21.9.5.3

Vu 2 Vua-(%;.; Viva =

Mn MAXIMO =R = g
=R
Vus | Mua Mn | Mn/Mu | Vot |[Vn=Vwe
384 | 741 105 1.42 544 64.0

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vc) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

Artieulo 11.3.1.1

Ve=053-/fc-e-d-

kg
d=08-Lm

Articule 11.10.5
Verificar:

Artieule 11.10.3

Ve,max = Acw (a ./ f'c )10 Ton

Acw=08-Lm-e
Si: h

mm =20
Lm

Si: hm =15
Lm

a,. =053

a,. =080

Vn=Ve+ Vs
Vo |hwilw | oc  |VoMAX Vc Vs (Ton) | Vs i Vs
19.97 | 871 0z 19.97 19.97 4406 791 |cumple
Articulp 11.5.7.9
Verificar:
Vsmax =2.1-.,/f'c -bw-d

Sino cumple, 51 Vs > Vs max, CAMBIAR

DISENO POR FLEXOCOMPRESION ¥

CAMBIARA Mn, disminuyendo acero o
aumentando fo  longitud del muro.

Si: 1L5< hm - 20 0.80>a.>0.53

Lm

4. DETERMINACION DE LA CUANTIA HORIZONTAL Y VERTICAL (ART 11.10.7 0 11.10.8)

P50 N* Vu

027 +Fe - Aow

1 2 4.4

1017

Vi <= 0.27 Jf_c - Acw

...... (11.10.7 0 11.10.8)

Disefiamos:
Vs =Acw Phfy
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Articuio 24.9.4.3

Lisalr cos capas clando
al Espescy = 20 cm
H SNy = 083TFe - Aoy




Vu=0.27\[f'c - Acw ]

Cuantia Horiz. min: ph;, = 00025y 5,3, = 3e040cm

. . . - Enambos cosos
Cuantia Vertic. : in = 0.0025
uantia Vertic. min: pvi, cefiar con
= [ _ hm o YV : 11.10.10.1
Py =0.0025+0.5- (2.5 — - (ph — 0.0025) = 0.0025 < [5h Py
calcuiac P
11.10.10.1
Vi = ?2? 'Ilfrt" ZACW \enff.fﬂ o1 Ve = Acw - pit - fy
Cuantio Vertic. min: pvy, = 0.0015 ) s
Cuantia Horiz. min: phyiy = 0.002 Smax = 3 040 cm T a
wod

5. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO HORIZONTAL

ph min = 0.0025 ._
<Vamax (11.57.9) = “

ph Vs AREA | AsCol| As (] g
0.0040 | 44.06 (2072 129 | 258 | 807 |[201/2°| @ .320

0i1s

6. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO VERTICAL
Vnreal = VotVs

L 1ol |

Asrequerido= 0 - 100 -

Separocion =As colocado
As reguerido

As colocodo=2 - Avarilla

Vnreal| Vn s Wn il Vs, v AREA | As Col As L]

5
64.0 98.0 |cumple | 0.0025 | 2730 (201/2" 129 2.58 5.00 2g1/2 (@ 0.52

Articuin 1490 4 pvmin z L0025 < ph 01

I etificar: R

Vnmax< 26 JFe - Acw PVmin =0.0023+ 0.5 (25 — £ (oh — 00025) = 0.0023 = ph
De acuerdo al calculo del acero de refusrzo exterior, establecemos la colocacion del 68 1/2%en el
miembro de borde a I3 derecha.
De acuerdo al calculo del acero de refusrzo exterior, establecemos la colocacion del 68 3/4"en el
miembro de borde a I3 derecha.
DETERMINACION DE REFUERZO POR CORTANTE DEL MIEMEBRO DE BORDE
Calculamos en base al articulo 21.6.4.1 y también especifica ACI 318-19 (18.10.6.4)
Srespaciamiento del refuerzo del confinamiento
bc: dimensidn del nicleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash.

Ash =0.09- "%‘;]'f"
Eje 2 Ee 3

Resitencia a la compresion del concreto: o (kgf/cm?) 210 210
Flugncia del Acero trasnversal - fiyh (kgf/ocm?) 4200 4200
separacion de estribos: 8 (cm) 10,00 | 10.00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con drea Ash: be (cm) 14.00 | 34.00
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro de borde Ash {cm?) 063 1.53
Usamos acero de 1 & 348, la cantidad de hilos (grapas y estribo) necesario sera: 089 215

0BS: El valor de § en miembros de borde es calculado segun E060 (4rt. 21.9.7.6 () y (&)}
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Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde entonces:

B/3 = 6.666667 cm B = 20 cm
6 dblong = 10 cm 10dblong = 16 cm
10cm = 10 cm 25cm= 25 cm

Tomamos separacion de estribos 6 @ 10 cm; R @ 15 cm AE en elemento de borde

En miembros de borde segun ACI 3158-19 (Art. 18.10.6.4)

hx no debe exceder (hx es la separacion entre hilos de estribos):
2/3 (bw) = 13 cm

14" = 35 cm cumple?
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DISENO DE LOSA ALIGERADA
PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresidn del concreto: f'c (kg/cm?) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?) 4200
Espesor de lalosarigida © e {cmy) 5
Altura de la losa: h (cm) 20
Ancho de Vigueta: bw {cm) 10
Peralte efectivo de la losa aligerada: d {cm) 175
Separacion de Viguetas de eje a eje {cm) 40
Factor de relacion B1 =c/a 0.850
Acero Minimo: Asmin = 0.7+Fc/fy.b.d({cm?) 0.42
CARGA S DE GRAVEDAD EN LA LOSA (PARA ANCHO DE VIGUETA)
CARGAS MUERTAS: CM (tfim?®) 013
Peso del ladrillo {tfim?) 0.08
Peso de piso terminada ({tfim?) 010
Peso de tabiqueria existente (tf/n¥?) 010
Equipamiento (tf/m?) 0.05
CARGA VIVA 0.12
Sobrecarga de acuerdo al uso u ocupacién (tf/m?2) 0.30
TABIQUERIA EXISTENTE TRANSVERSAL (t) 0.21
DISENO POR FLEXION
Momento Ultima: Mu (t.m) (.88
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del blogue de compresion : a=d-vd*- 2Mu/(Zi0.85.c.bw) (cm) 3.46
Acero requerido. Asreq = Mu/@fy(d-a/2) (cm2) 1.47
112" +181/2"
VERIFICACION POR CORTANTE oK
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu 1.13
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53~Fc.b.d (f) 1.34
ACERO POR TEMPERA TURA
Cuantia minima de refuerzo por temperatura: rsmin temp 0.0018
Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin.temp (cn?) 0.90
Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 6mm 0.28
Separacién entre refuerzos por temperatura: Smax = As col/As reg(cm) 31.00

1@6mm” @ 0.30
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DISENO DE ESCALERAS

PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresidn del concreto: fc (kgfiem?) 210
Fluencia del Acero : fy (kgficm®) 4200
Espesor de la losa inclinada : ei (m) 0225
Espesor del descanso - ed (m) 0150
Ancho del Escalera: b (m) 1400
Peralte efectivo del descanso: d (m) 0125
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL TRAMO INCLINADO
CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kgf/m) 956
Peso propio: PP =ei.b.2400 (kgfm) 756
Peso de acabados: PA=100 kg/m®.b (kgfim) 140
Peso de baranda: PB kg'm 60
CARGA VIVA 400
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al tipo de edificacidn: S/C b kofm) 400
Combinacién de carga de gravedad Amplificada: Wu =1.4CM+1.7CV itf 2.018
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL DESCANSO
CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kg/m} 644
Peso propio: PP = ed.b.2400 (kg/m) S04
Peso de acabados: PA= 100 kg/m=.b (kg/m) 140
CARGAVIVA 400
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al tipo de edificacidn: SiC.b (ka/m) 400
Combinacion de carga de gravedad Amplificada: Wu = 1.4CM+17CV (Ton) 1.562
DISENO POR FLEXION
Momento Ultimo Maximo: Mu(+) (tfm) 417
Momento Ultimo Maximo DE DISENQ POSITIVO - M{+) = £ - Mu(+)méx itm) 417
Factor de Seguridad por flexidon: @ 0.90
Profundidad del blogue de compresion : a=d-vd* 2Mu/f{@0 85f c.bw) (cm) 1.58
Acero reguerido: As(+jreg = Mu/@fy(d-a/2) (em®) 9.42
Area de acero a colocar en zona inferior: 1@ 1/2" 1.29
Separacion entre refuerzos: Smax = As collds,reg(om) 19
Momento Ultimo Maximo DE DISENO NEGATIVO - M{-) = 1/2- Mu{+)max (T.m) 2.09
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del blogue de compresion : a=d-vd* 2Mu/f{@0 85F c.bw) (cm) 077
Acero requerido: As(+)reg = Mu/@fyd-a/2) (cm?y 4 .55
Area de acero a colocar en zona superior: 18 3/8" 0.71
Separacidn entre refuerzos: Smax = Az collds regicm) 22
REFUERZO SUPERIOR LONGITUDINAL: 1&3/8" @ 0.20
REFUERZOQO INFERIOR LONGITUDINAL: 112" @ 0.20
ACERO POR TEMPERATURA
Cuantia minima de refuerzo por temperatura: psmin temp 0.0018
Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: 27
Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 1& 3/8" 0.71
Separacidn entre refuerzos por temperatura: Smax = As,col/As reg(cm) 26
REFUERZO SUPERIOR TRANSVERSAL: 1@3/8" @ 0.20
REFUERZO INFERIOR TRAN SVERSAL: 1&3/8" @ 0.20
VERIFICACION POR CORTANTE Ok
RHesistencia al corte requernda (Fuerza de Corte Mayorada) - Vu (Ton) 2.90
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53+fc.b.d (Ton) 13.44
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ANEXO 7:

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
SISTEMA DUAL
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DISENO DE VIGA (0.30 X 0.60) 1er - 5to Nivel
PROPIEDADE S DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto; fc(ko/ocm2) 210
Fluencia del Acero : fy (ka/cm2) 4200
Base de la Viga: bw cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 60
Peralte efectivo (depende #capas): d = h& (cm) 54
Lz Libre del miembro estructural: Ln (cm) 450
Factor de relacion g1 = cia 0.850
Acero Minimo: Asmin = 0.7+fc/fy.b.di{cm2) 3.913
Acero Maximo: As,max (cm2=0.5(0.857c.8000.B1 W il fi+6000) 1721
DISENO SISMICO POR FLEXION
Momento Ultima: Mu (T.m) 18.07
Factor de Seguridad por flexidn & 0.50
Profundidad del bloque de compresion : a=dwvd= 2MwWi@0.85fc.bw) (cm) 7.46
Acero requerido. Asreq = Mu/@fyd-a/2) (cm2) 251
Requerimiento de Bastones (Zona de Analisis)
Acero colocado en la zona de andlisis: As col (cm2) 270
Diametro maximo del acero longitudinal: Db max (cm) 1.91
Diametro minimo del acera longitudinal: Ob min (cm) 1.58
SUPERIOR : 28 3/4"+b(285/8") INFERIOR:2@3/4"
DISENO SISMICO POR CORTANTE
Acero negativo total izquierdo del miembro estructural @ 4s1- (cm2) 8.55
Acero positivo total Equierdo del miembro estructural © As2 + (cm2) 5.70
Acero negativo total derecho del miembro estructural © 4s3 - (cm2) 5.68
Acero positivo total derecho del miembro estructural © As4 + [cm2) 5.70
Profundidad del blogue de compresion del As1 : al =As1 fw085fcbw (Cm) 335
Profundidad del blogue de compresion del As2 © a2 =As2fw0.85Fc.bw (Cm) 224
Profundidad del blogue de compresion del As3 : a3 =As3fW085fc.bw (Cm) 3.80
Profundidad del blogue de compresion del As4 © ad =As4fw0B5Fc.bw (Cm) 224
Momento nominal del acero As1 © Mni=As1.fy.(d-a2) tm) 1879
Momento nominal del acero As2 : Mn2=4s2 fy (d-a2) tm) 1266
Momento nominal del acero As3 © Mn3=As3.fv.(d-aZ) tm) 2118
Momento nominal del acero Asd | Mnd=As4 fy.(d-a2) t.m) 1266
Maomento probable del acero As1: Mpri=1.25Mn1 (t.m) 23.49
Momento probable del acero A2 Mpr2=1.25Mn2 (t.m) 15.83
Momento probable del acero As3: WMpr3=1.25Mn3 (tm) 2643
Momento probable del acero As4 . Mprd=1.25Mnd (t.m) 15.83
Carga Muerta en el miembro estructural CW @im) 0.43
Carga Viva en el miembro estructural CW t'm) 0.08
Cortante debido a Cargas |sostaticas Vui=1.25(CM+CVILNZ i) 1.43
Cortante sismica dltima a la lzquierda : Vuizg(a) &) 10.16
Cortante sismica dltima a la Derecha: Vu,dera) ) 10.83
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) - Vu =max (Vu(a);Vuib)) 10.83
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53+fc.bd 12.44
Resistencia al corte proporcionada por el acera: Vs =Vu/@\c 0.28
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 0.95
Area del acero transversal (refuerzo a corte) Aacero (cm2) 0.7
Separacidn de Estribos maximo: Smax= Av. fe.ds (cm) 1082
Separacidn del primer estribo a la cara del elemento vertical (cm) 5
Zona de confinamiento 2h: Sconfemin(di4;15;108long,min; 240 estribo; 30, 3max) (cm) 13
Zona Central: Scent=min(d/2;Smax) (cm) 27

O @3/8" 1@0.05; 12@0.10, R@0.20
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DISENO DE COLUMNA C21 (PRIMER-QUINTO NIVEL)

PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: 'c (kg/cm?) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm?) 4200
Base de la Columna: bw (cm) 40
Peralie Total de la Columna: h (cm) 40
Peralie efectivo : d = h-6 (cm) 34
Altura Libre del miembro estructural: Hn (cm) 220
Factor de relacion p1 =c/a 0.850
Acero Minimo: As,min = 0.01bw.h {cm?) 16
Acero Maximo: As,méx =0.06bw.h (cm?) 96

DISENO POR FLEXOCOMPRE SION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO

12 @ 3/4” =34.2cm? p=1.021%

CURVA1=0° CURVA 13 = 180° CURVA ¥ =90° CURVA 18 = 270°
P @ @3 P ez 3 P 2 B3 P @z e 3
235.60 0.00 0.00 235.60 0.00 0.00 23560 0.00 0.00 235.60 0.00 0.00
235.80 0.00 6.37 235.80 0.00 £.37 235.80 6.37 0.00 23560 £.37 0.00
227.57 0.00 518 22757 0.00 S.18 22757 8.18 0.00 227.57 S.18 0.00
204.08 0.00 11.78 204.08 0.00 -11.78 204.08 11.76 0.00 20408 | <1178 0.00
178.81 0.00 13.96 178.81 0.00 -13.96 178.81 13.96 0.00 178.81 -13.98 0.00
151.80 0.00 15.82 151.80 0.00 -15.82 151.80 15.82 0.00 151.80 -15.82 0.00
120.44 0.00 17.51 120.44 0.00 1751 120.44 17.51 0.00 12044 | AT 0.00
83.32 0.00 18.18 8332 0.00 -18.18 83.32 19.18 0.00 83.32 -19.18 0.00
66.71 0.00 19.98 66.71 0.00 -19.98 66.71 19.98 0.00 66.71 -19.98 0.00
4281 0.00 20.54 4281 0.00 -20.64 4281 20.54 0.00 4281 -20.64 0.00
15.38 0.00 19.54 1538 0.00 -19.54 15.38 19.54 0.00 15.38 -19.54 0.00
-21.94 0.00 1572 21.94 0.00 -15.72 21.94 1572 0.00 -21.94 -15.72 0.00
-57.88 0.00 10.74 57.88 0.00 -10.74 57.86 10.74 0.00 -57.88 -10.74 0.00
-111.35 0.00 254 -111.35 0.00 2.54 -111.35 254 0.00 -111.35 -2.84 0.00
-127.01 0.00 0.00 -127.01 0.00 0.00 -127.01 0.00 0.00 -127.01 0.00 0.00
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru
Carga P W2 W3 T M2 3
CHM -111.4 0.01 -0.159 0.002 -0.047 | -0.011 111.4
cv -46.8 -0.049 | -0.028 0.000 -0.009 0.002 46.8
= 215 2.061 1.403 0.029 1.148 2156
3Y 304 1.216 2850 0.059 2133 1.236
COMBINACIONES Ru COMBINACIONES Ru
SISMO XX P N2 M3 SISMOYY P M2 NG
11 23543 [ -0.08 -0.01 L1 23543 [ -0.08 -0.01
L2 219.15 1.08 214 L2 228.08 2.06 1.22
Sismo 13 17619 [ -1.22 -2.17 Sismo 3 16726 [ -220 -1.258
KK = 4 121.71 1.11 215 Y = U4 13064 | 2.09 1.23
U5 78.75 -1.19 -2.17 U5 69.81 -2.18 -1.25
LG 21915 [ -1.08 -2.14 g 22808 [ -206 -1.22
3ismo 7 176.19 1.2 217 Sismo Uy 167.26 2.20 1.25
KK = ] 121.71 -1 -2.15 Y = U8 130.64 -209 -1.23
g 78.75 1.19 217 g 69.81 218 1.25
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

an -30

M22 - SISMO XX

an

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

-30 E{1] =30

M22 - SISMO YY
300
250

a0

DISENO POR CORTANTE

Momento nominal Inferior: Mni (i m) 26.00
Momento nominal Superior: Mns (tf. m) 26.00
Momento probable Inferior: Mpri = 1.25-Mni (tf.m) 3250
Momento probable Superior: Mprs = 1.25-Mns (tf.m) 32.50
Cortante sismica Gltima: Vu=(Mpri+Mprs)/hn (t) 2955
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53+Fc(1+Nu/140Ag)b.d? 1045
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc 24 31
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm) 095
Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm?) 0.71
Diametro del acero longitudinal de menor diametro 1.59
Separacion de Estribos maximao: Smax= Av fy. d/\Vs (cm) 17
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna; 50} 50
Zona de confinamiento 2h: Sconf=min({Imin,columna/3;6&long,min;10) {cm) 10
Zona Central: Scent=min(12@long;Smax;25) (cm) 17

|:| 103/8" + 2G@3/8" 5@ 0.10m, R@0.15m AE
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DISENO DE MUROQ DE CORTE 01
CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PROBABLE EN EL ELEMENTO

Mu pbw-lw
Asext= 9ty d
2
- .
Momento flector actuante en el elemento - Mu (tfm) 11218 | 12067
Cortante actuante en el elemento @ Vu (tf} 3658 | 3864
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Espesor del muro: bw (cm) 20 20
Longitud del muro - fw (cm )} 13000 | 130.00
Peralte efectivo delmuro - d = 0.8 lw (m) 10400 | 104.00
Cuantia minima en el alma: o,min 00025 | 0.0025
Acero minimo reguerido en &l alma - As, requendo (cm?) 6.50 £.50
Refuerzo en el alma distnbuido; 2 @38 @25cm 1.42 1.42
Acero colocado en el aima - As, colocado (cm?) = Av * Lw /8 7.38 738
Acero exterior en elemento {cm?) 1070 | 11.66
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 1058 | 1058
CALCULO DE LA PROFUNDIDAD AL EJE NEUTRO "C" ASOCIADO AL Mn MAX
#
= Pu+(As)(fy)+(pl)(tw)(Iw)(fy)-(A s) (fy)
0.85(f c)(tw)8+2(pl) (ew)(fy)
Resitencia a la compresion del concreto: o (kaf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 | 4200
Factor derelacion"B1"=¢/a 085 0as
Espesor del muro: bw (cm) 20 20
Longitud del muro @ Lw (cmy) 130 130
Carga axial en el muro: P (Kgf) 124020 | 124020
Acero en traccion en el muro (cm?) 10.58 | 10.58
Acero en compresion en el muro {cm?) 10.58 | 10.58
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (5 * bw) 0.00284 |0.00284
Mayor profundidad del gje neutro C (cm) asociado al Mn max. 4415 | 4415

130




ELEMENTOS DE BORDE (E.060)
21.9.7.2 Tenemos como espesor minimeo del aima del muro de 15 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo de 2.5 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo en contacto con el suelo de 4- 5cm

21.9.74 (a) Verificacion de necesidad de elementos de borde:

Sies que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo resultante
del combo de disefio cumple ks siguiente expresion, gue van desde la base hasta la parte superior

de la estructura:
ez (24) 20005
600 {_:J) w
h
Espesordel muro: "bw” {cm) ] 20
L ongitud del muro - "Lw" (cm) 130 130
Altura del muro : "hw" (m} 1415 | 1415
Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn max. 4415 4415
Desplazamiento lateral maxima inelastica producido por el sismo éu (m) 0.07 007
calculamos Lw /(600 (Gu fhw)); obs: (6u Mhw) = 000523 27.62 27.62
verificacion si Cz Lw/ (600 (6u /hw)) S Si

21.9.74 (b} Zona de confinamiento minima:
Hasta una longitud: Lw = 1.30 m
Hasta una Longitud 4 VuMu = 128 m

DETERMINACION DE DIMENSIONES DEL MIEMERO DE BORDE
BASADO EN E.060 Y APLICACION ACI 218-19

Normativa E060

nzC-07L0w nz 31.15 cm
n =GC/2 nz 2207 cm
Simplificaciones ACI 3218-19

nz07Llw nz 13.00 cm
nz015lw = 19.50 cm
n = 2bw = 4000 cm

OBS: Serecomienda usarnz 071Lw ¥y nz 0.15 Lw para muros con longitud superior a 4.00m o 1507
En cudnto al espesor del elemento de borde, 13 norma ACI 318-19 establece siCAw = 3/8
; ENtonces se tomara minimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm

Cillw = 3/8 0340 = 0375

Tomaremaos; n= 4000 cm ¥ be= 20 cm
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DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO { @Rn)

CURVA 1=10° CURVA 7 =90° CURVA13= 180" CURVA 19 =270°

P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3

610.0 0.3 0.3 610.0 0.3 03 6100 03 0 610.0 0.3 0.3

521.0 | -523 761 527.2 /4.3 -320 | 6100 | 157 -38 6100 | -37.4 15.6

353.8 | -927 1182 | 3600 | 1168 | 924 | 6100 | 24.3 -59 610.0 | -58.4 24.2

3036 | -91.4 1274 | 3055 | 1270 | 917 | 6100 | 33.2 -78 6100 | 772 33.0

261.3 | -BE6 1327 | 2632 | 1324 | -B69 | 6100 | 424 95 | 6100 | 944 421

213.9 | -822 1364 | 2159 1361 824 | 5915 | 51.8 -110 | 5899 | -110.3 51.9

159.9 | -78.3 139.0 | 1621 1388 | -785 | 5549 | 624 | -125 | 5543 | -1253 62.5

972 | -7a5 141.0 99.5 1408 | 756 | 5172 | 739 | -140 | 5156 | -139.7 4.1

574 | -728 1453 9.2 1454 | 729 | 5049 | 920 | -154 | 5027 | -154.0 92.3

9.0 | -672 1455 | 209 1457 | 672 | 4926 | 11001 | -169 | 4899 | -1684 | 1104

-24.1 | -591 136.8 | -23.9 1363 | -586 | 4803 | 1282 | -183 | 4770 | -1827 | 1286

701 | -452 1115 | 701 1110 | 448 | 4680 | 146.3 | -198 | 4642 | -1971 146.8

-119.2 | -30.4 803 | -119.2 | &0.0 -3007 | 3673 | 1429 | -180 | 3575 | -1FAT | 1424

-1634 | -171 468 | -1634 | 467 -169 | 983 /9.3 | -109 B8a8 | -1056 8.7

-2185 | 04 0.5 [ -2185 -0.4 5 | -2185 | 04 0 2185 | 04 05

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru

Carga P V2 V3 T M2 M3
CcM -541 -1.0 -0.4 04 -22 -22 4.1
cv -89 -0.3 -0.1 01 -3 -0.3 89

SX 18.9 39.8 18.5 14.0 359 79.6

SY 37.2 24.6 40.5 16.4 697 | 51.7

COMBINACIONES Ru COMBINACIONES Ru
SISMOXX ) M2 M3 SISMO YY ) M2 [TE]
L1 a0.9 3.7 -3.6 U1 a0.9 37 -6
Lz 98.7 327 J6.5 uz2 116.0 66.5 48.5
L3 589 -39.1 -828 Uz 41.6 -72.9 -54.8
L4 68.7 339 776 L4 859 677 49.7
L5 288 -37.9 -81.6 us 1.5 -71.7 -53.7
Lig Q8.7 327 | -76S Us 1160 | -66.5 -48.5
u7 8.9 39.1 82.8 u7 41.6 729 4.8
g 68.7 -33.9 -6 us 859 -67.7 -49.7
9 288 379 81.6 w9 1.5 1.7 3.7

132



VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - 5150 XX

200 -300 -200 -100 it 200

-300  -200 PN
400 -400
VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y
M33 - SISMO YY M22 - 5ISMO YY
300 200

-300 -200 200 =300 -200 =100 200
400 400
DISENO POR CORTANTE

CASO P va V3 M2 M3
CM -5d 1 -1.01 -0.38 -224 -222 51
cv -8.88 -0.25 | -0.10 -0.31 027 89
SX 1992 | 39.84 1851 | 3587 7.6
8Y 3721 | 2459 | 4048 | 6968 51.7
c P Va2 V3 M2 Mz *Los valores de P V2 M3, V3, M2 se toman
)] ap.9 -1.8 -0.7 37 < absolutos
L2 Q8.7 3583 17.9 327 77
L3 58.9 -47.4 -19.1 -38.1 -83 * Para el disefio por corte se toma ls cortante
L4 68.7 389 18.2 33.9 78 mas grande de V2 Y3
5] 28.8 407 | -189 -37.9 -82
5] 116.0 230 3949 66.5 48.55
U7 41.6 -26.2 -41.1 -729 -55
5] B5.9 27 40.1 67.7 50
] 11.5 -2505 | 408 -71.7 -54
1ro P 74 V3 M2 M3 P V2 M3 P V3 M2
Ut a0.9 -1.8 -0.7 3.7 -3.6 an9 18 26 a0.9 0z 27
L2 Q8.7 383 17.9 327 ) 987 | 383 FB.5 Q8.7 17.9 327
L3 58.9 -41.4 -19.1 -39.1 -82 8 589 41.4 B28 589 19.1 391
L4 68.7 389 18.2 339 776 687 | 389 776 687 18.2 339
s 28.8 407 | -189 -37.9 816 || 288 407 | 816 2588 18.9 379
5] 116.0 230 3949 66.5 485 | 1160 | 230 485 | 1160 39.9 665
U7 41.6 -26.2 -41.1 -729 -048 | 416 26.2 548 41.6 41.1 729
Ug B5.9 237 40.1 67.7 497 | 8.9 237 | 497 | 8L9 40.1 677
] 11.5 -205 | 408 -F1.7 -53.7 11.5 | 255 537 11.5 40.8 7.7
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PARAEL SISMO X

. M33
B33 = #
—i@— 133 - 180" L 180°
PISO 1 r_,,.f)—l}—(z—':m—&x_x Pn Mn En Mn
FISO 2 ))J 610 0.3 G610 0
O P50 4 I;'_C_J-_-;u'.'.‘r" Cao 52] ?6_ ] |5 ]|:| _35
o 354 [ 1182 | 610 -50
Y 34 | 1274 | 610 78
300 261 | 1327 | 610 95
) i 214 | 1364 | 591 -110
2un 160 | 1300 | 556 | -125
100-g 2 o7 | 141.0 | 517 -140
T 57 | 1453 | 505 -154
300 200 100 ' l[él:. 10 200 L 1425 493 169
3 - \m - 24 | 1368 | 480 -183
70 | 1115 | 468 -198
-200°, 119 | 803 | 367 180
- -163 | 468 T -109
- 219 | 0.5 -219 i
PARAEL SISMO Y
oo M22
—8— 2702 e on 90° in on 270° i
@ FlIE01 o S -—gEr—0_
FISO 2 v i 610.0 0.3 610 0
® PS03 _Se0¥ Eai 5972 | 743 610 37
\ . 3600 | 1168 | 610 -58
3055 | 1270 | 610 77
300 2632 | 1324 | 610 94
- 2159 | 1361 | 5490 110
- 16271 | 1388 | 554 -125
a 100 —§ 995 | 1408 | 516 140
— - % 597 | 1454 | 503 -154
o
-300 =200 =100 , 1] 10 200 20.9 1457 490 168
400 230 | 1363 | 477 -183
g 701 | 1110 | 464 -197
"'J'J\n:r”fﬁr 1192 | 8oo | 357 | -178
-300 -163.4 | 467 86 -106
9185 | 04 219 i
1. CARACTERISTICAS DEL MURO
Direccion del Lm(m) | e{m) | Hm fc
Mura 1625 | 020 | 1415 | 210

2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E060 (21.9.5.3)

Articule 21.9.5.3 MAXIMO=R = 7
M Mn
o f — =
Vi z Vua - (7o) iy

Vua Mua Mn  [Mn/Mue | Vo Vin =
41.4 828 145 1.75 725 2853
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1. CARACTERISTICAS DEL MURO
Direccion del Lm(m} | e(m}) | Hm fc
Muro 1.625 0.20 14.15 210

2 DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu ['RNEE.EEH ['2 1.9.5.3)
Articulo 21.9.5.3

MAXIMO =R = 7
Min

" Mua =
Vua Mus Mn  |MnAdu | Vo Vi =
41.4 828 145 1.75 725 853

Vi 2 Vua -{%j

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vic) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

Articule 11.3.1.1 Articulo 11.10.3
Ve=0.53-\/f'c-e-d kg V= Ve + Vs

d=0.8-Lm Veft) [hwilw | oc |VoMAX| Ve Vs |Vsmax | ¢ Vs
19497 2 053 1997 | 1997 | 6535 791 |cumple!

Articulo 11.10.5

Verificar: Arficulo 11.5.7.9

Veanax = Acw - (e, - \[f'c )10 ¢t Verificar:

Acw=0.8-Lm-e Vsmax = 2.1-,/f'c -bw-d

si- hm 0 5i no cumple, 51V > Vs max, CAMBIAR
tm te = 0.53 DISENO POR FLEXOCOMPRESION Y

. CAMBIARA Mn, disminuyendo acero o

Si: hm = =0, ’ !

™ =13 = 0.50 aumentando lo longitud del muro.

Si: 1.5 < hm

< 2.0 0.80 > ci.> 053
Lm
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4. DETERMINACION DE LA CUANTIA HORIZONTAL Y VERTICAL (ART 11.10.7 0 11.10.8)

PISO | N Vu 027TE - Acw Disefiamos: Atticui 21.9.4.2
1 2 725 1017 Vs = Acw* Phefy Lisar oos capas cuahdo,
gl Espesorz 20 cm
Vue> 027 Jfc  Acw ... (11,1070 11,10.8) B 8w =0.53Fc - Acv

J—

Vu > 0.27 [fc - Acw

Cuantio Horiz, min: php, = 00025y S = Je o d0cm En amibos casos disefia
Cugnfia Verfic, min: pumin = 0.0025 con 11.10.10.1
) ARTICULO 11.10.10.1
PUmin = 0.0025+0.5. (2.5 — 22 (ph — 0.0025) = 0.0025 < ph Vs = Acw - ph - fy
— cakulaco e
Vu < 0.27 {[f'c - Acw en 140404 Acw - fy
Cuantio Vertic, min: pvy, = 0.0015 -
Cuantio Horiz, min. phyg = 0,002y Smay = 36040 cm e
5. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO HORIZONTAL ‘_
ph min = 0.0025 ﬂ
<Vsmax (11.57.9) = --
ph Vs AREA | As Col As L s

As requeridos o+ 100 - ¢
Seporocion = As colocodo

0.0060 | 6535 | 2@1/2° | 129 258 11.97 |2@12° | @ 0216

0.15 .-
6. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO VERTICAL , As requerido
As colocodo= 2 - Avorillo
Vnreal = Vo+Vs
Vnreal [WVnmax | :Vn ¥ Vs, v AREA |AsCol | As @ 5
853 Q8.0 |cumplel | Q0025 ) 2730 20127 1.29 258 500 2012 @ .52
pv.min = 0.0025 < ph 15

Articulo 11.10.4
Werificar:

.. — L 'r.r!;. . T = .
VmaK £ 26 e Acw OV piy = 00025+ 0.5 (25 — ) (oh - 0.0025) = 00025 < ph
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DISENO DE LOSA ALIGERADA
PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresion del concreto: fio (ka/cm®) 210
Fluencia del Acero : fy (kg/cm®) 4200
Espesor de la losa rigida : e (cm) 5
Altura de la losa: h {cm) 20
Ancho de Vigueta: bw (cm) 10
Peralte efectivo de |a losa aligerada: d (cm) 17.5
Separacion de Viguetas de eje a eje (cm) 40
Factor de relacion g1 =c/a 0.850
Acero Minimo: As.min = 0.7+fc/fy.b.d((cm?) 042
CARGAS DE GRAVEDAD EN LA LOSA (PARA ANCHO DE VIGUETA)
CARGAS MUERTAS: CM (tf/m®) 0.13
Peso del ladrillo (ffm*) 0.08
Peso de piso terminado (tfm#) 0.10
Peso de tabigueria existente (tfim®) 0.10
Equipamiento (tf/m*®) 0.05
CARGA VIVA 0.12
Sobrecarga de acuerdo al uso U ocupacion (ti/m?) 0.30
TABIQUERIA EXISTENTE TRANSVERSAL (1) 0.21
DISENO POR FLEXION
Momento Ultimo: Mu (T.m) 0.88
Factor de Seguridad por flexion: & 0.90
Profundidad del bloque de compresion : a=d-vd®- 2Mu/{@0_85fc_bw) (cm) 3.48
Acero requerido: Asreq = Mw@fy(d-a/2) (cm?) - 1.48
SUPERIOR: 1&1/2" +1B@3/8" INFERIOR: 16512
VERIFICACION POR CORTANTE oK
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) - Vu 1.13
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53+fc.b.d (f) 1.34
ACERO POR TEMPERATURA
Cuantia minima de refuerzo por temperatura: rsmin, temp 0.0018
Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin temp (cm?) 0.90
Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 5mm 0.28
Separacion enfre refuerzos por temperatura: Smax = As col/As reg(cm) 31.00

1@6mm"” @ 0.30
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DISENO DE ESCALERA S

PROPIEDADES DE LALOSA
Resistencia a la compresion del concreto: fo (kgfcm®) 210
Fluencia del Acero - fy (kgfiem®) 4200
Espesor de la losa inclinada - el m) 0225
Espesor del descanso - ed im) 0.150
Ancho del Escalera: b im) 1.400
Peralte efectivo del descanso: d (m) 0.125
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL TRAMO INCLINADO
CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kgfim) 956
Peso propio: PP = i b 2400 (kgfim) 796
Peso de acabados: PA= 100 kg/m=.D (kafm) 140
Pesode baranda: PB kg/m 60
CARGAVIVA 400
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al tipo de edificacion: S/C.b (kgtm) 400
Combinacion de carga de gravedad Amplificada: Wu =1 4CM+1 7CV (tf) 2.018
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL DESCANSO
CARGAMUERTA CM = PP+PA (kg/m) 644
Peso propio: PP = ed.b.2400 (kg/m) 504
Peso de acabados: Pa= 100 kg/m2.b (kg/m ) 140
CARGAVIVA 400
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al tipo de edificacion: sic.e (kg/m) 400
Combinacion de carga de gravedad Amplificada: wu=1.4CM+1.7CV &) 1.582
DISENO POR FLEXION
Momento U fimo Maximo: Mu(+) @fm) 417
Momento U liimo Maximo DE DISENO POSITIVO - M(+) = £ - Mu()max aT.m) 417
Factor de Seguridad por flexion: & 0.90
Profundidad del blogue de compresion : a=d-vd®- 2 Muf{@0_85fc_bw) (cm) 1.58
Acero requendo; As{+req = Mu@fy(d-a/2) (om? Q.42
Area de acero acolocar en zona inferior 1& 1/2" 1.29
Separacidn entre refuerzos: Smax = As colifs regiom ) 19
Momento U imo Maximo DE DISENC NEGATIVO : M-} = 1/2- Mu(#)max (T.m) 2.09
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresion : a=d-vd®- 2Mu/(@0_857c_bw) (cm) 077
Acero requerido: As{+)req = Mu/@fy(d-a/2) (cm® 4.55
Area de acero a colocar en Zona superior. 18 38" 0.71
Separacidn entre refuerzos: Smax = As col/As regicm ) 22

REFUERZO SUPERIOR LONGITUDINAL: 1&3/8" @ 0.20

REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 1€1/2" @ 0.20
ACERO POR TEMPERATURA
Cuantia minima de refuerzo por temperatura: psmintemp 0.0018
Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin.temp=rsmin temp.100.d 2.7
Area de acero acolocar en refuerzo por temperatura - 1& 3/8" 0.71
Separacion enfre refuerzos por temperatura: Smax = As col/As reg(cm) 26

REFUERZO SUPERIOR TRANSVERSAL: 1€3/8" @ 0.20

REFUERZO INFERIOR TRANSVERSAL: 1©3/8" @ 0.20
VERIFICACION POR CORTANTE QK
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) - Vu (1) 290
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53fc_bd (1) 1344
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ANEXO 8:

PLANOS

139



26

aq

L)

as

[ o ol ==

A

x L © - o & 0
= 'IllllllrllqdllIIIIIIIII:I'HHIIIIIIIIH nﬁ IHIHIHQHIIIIII'I_GE ®

— - ] = . 2 :E

|1 m THe: llIIQI,“IIlIIi"IIIll“Ulllli-lll'l__l:l;_llllll‘;"llllﬁl‘_‘ltj‘lﬂll"* L]
e RRRRRRR R IIIIIIIIIII’IqJIIIIIIlllllip'lIl’ll’lllllllglzlIlll”lllllte[] ¢

L LLLLL i lllll LLLLLLLLLLLL LLLLLLLL LLLLII
oﬂun ke d‘ q TN ':1 NN U ‘
B 3 i , e
< 5 s % o o8
o | o gl o - # 7
: }

LLLLLLLLLH e AR LLLL LLLLLLLLELI
=UI||’|'|‘H||||q||||li‘f|||nci-mnil cd III[L“IIIIFFIIIIII 11 J|ﬂ N
: -& = = e“ 5 = ?i
: qe
f : 3 |

| ELLLLLL L L L DL L
—El:.llmlgl llllllllI!gllllllIlIlIll_?]'lll'll'll'lll‘_l'gIl'llnl”l'll"j 2
g = : B — &
LLLLL "IIlll[lllll;.._*.t]llll,t,[[,l,.llIl{:‘lllllllllll,;1, LLLLLLLLRS
""" T P2
@ S0 s a0 “b :‘: @ 858 o 490 t
A‘L!:.—mmmeo

DETALLE DE ESCALERA
=0 e

V-100{.30X.00) M:tocm

Acem nperez|) 3 0 W

%

yragramgnn

Eleme:

x
Acwnddar 2o
Osrtan =gis

COLUMNA
TIPO DESCRIPCION MURO DE PLACA
TIFO P-1{.20,L=1.30)
C-1(.30X.30) 0xW om
2 sowr Elemento de borde 2

Y 1 cour Acees B O S
ol | e | L3 e + Joone e

G 0450 M@0

VIGA
TIP0 DESCRIPCION

de barde

ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMTORT AMIENTO ESTRUCTURAL ENTRE 1L
SISTEMA AFORTICADO ¥ DEAL EN UN EIFICN DEOFICINAS DESNIVELES EN LA
CHDAD DE BAGE A GEANDE 2026
===
ESTRUCTURAS - SSTEMA APCRTICACC
\wcaces = _m I"" na o s
e S R S MY MO pa
Pre LA St swms v
- PN ) Aesvara e T MEIVA re——
e

140




186

440

485

485

18

& 1 4] - o L fLal
f\T AR R R RN R RN AR e AR AR RRRAC A AR AR t--f;
= = = = = -":!' = - w E

LD L UL IIJIIII ||‘||

c':|||||=’||1||||jj ‘|||||':r Ei| 'I:': T

T = = -1% -.j:- = :j- =k
[

(NENRRRNENNE MENNRR R RN RNRN AN RN R RN AN NERRRRNRN
fE|IIIFII1IIIIE|IIIIlif"IIIIIELIIII]IfIIIIcDIHIIiHIIIFE':III[IIIII.LE
El = -= :| g 4
e LELELL L L L S DL R P L] e

4E |1|||_|§_r|_|||||||'f'|'r'|||||‘:“{||||||||‘||E|_E!rl|||r|||||H|1|I|||||_|':
IEI_I_,_I,II-fIIJIlIJIIIIIEF'IIIIIIIIIIH=I- ItIIIIIIIIIFHI!IIIIIIH-'

I II | B3

Iil 200 ﬁ 250 Irl ;D& Im a8 EI 400 f-

1M

440

485

l'.__.-lq.‘ T
- L]
-
LY
LR TES h e
T MOH-200
|- F30.30)
o
me N, ""—:L?#Il!:ﬂ
- il T
.

DETALLE DE ESCALERA

SO

&

—_—

COLUMMNA
DESCRIPCION MURD DE PLACA
[ Tiro P-1{.20,L=1.30)
C-1{.40%.40) #1040

Elemento e borde 2

V-100{.30%.80) H:@om

il s B DSE
T e + 3@ TR
N R 104l 3D {
|
[ 5 ] L}

-
VIGA ) b
DESCRIPCION -

#  scmE@iT

e B 10, sl 12

Aowrs pupsron | 10 LT
BT 34T + )
Sowm inkerice= ) 30 ST

El=mentg de bonde

L]
=
= Acem 4 B3, FALVT
e 1 0s, 1210, raig 20
L 5

OF S A 10, rio 13

wm

T ESTUDME COSIF AR ATV BEL COMPGRT ASIBESTO ESTRUCTUR AL ESTRE KL
EISTEMA AFORTIC A ¥ AL, E% U7 EINFICH DEARFICTN AS DE S NIVELES E% LA
CIDAD O By A CELSTDE 92§

===
ESTILC TUSAS - SISTERM DUAL
— e aaan [ oz 2 i
Lo o e e e
[y B ] M s Lo I O S E_“l
Frerma TCUAERE | o P L T
Donpariamie Aty || Pt T
R R T

141




