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RESUMEN
Debido al aumento de la densidad poblacional y al turismo en la ciudad de Tacna,
existe la necesidad de construir edificaciones de concreto armado, la vulnerabilidad
de las estructuras ante los eventos sismicos por estar ubicado en el cinturén de fuego
del Pacifico. Debido a lo mencionado, el trabajo de investigacion esta inclinado a
estudiar el analisis sismico estatico y dindmico modal espectral de un edificio de
concreto armado hotel basado en la Norma E.030 del 2006, comparandola con la
Norma E.030 version 2016 y realizar el disefio de los elementos estructurales
mediante el método de disefio por resistencia Gltima. Se fundamenta en la
prediccion que ocasiona la falla del elemento de estudio y el colapso de la misma,
con el propdsito de obtener las respuestas sismicas y compararlas. El andlisis se
desarroll6 en base al planteamiento arquitectonico del edificio de uso hotel de cinco
pisos y azotea, con el apoyo del software ETABS 2015 V.15.2.0. El andlisis estatico
con la Norma E.030 2006 fue de D = 0,0050 y con la Norma E.030 del 2016 fue D
= 0,0066, aumentando en 32 %. Sin embargo, la cortante estatica con la Norma
E.030 2006 fue de V =412ty con la Norma E.030 del 2016 se obtuvo V = 337,97
t disminuyendo en 17,96 %. Finalmente, el costo total de la edificacion con la
Norma E.030 2006 fue de S/ 526 382,38 y con la norma E.030 del 2016 fue de S/

524 495,76, siendo mas econdmica en un 0,36 %.

Palabras clave: Placa, cortante, modal, cinturén, derivas.
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ABSTRACT
Due to the increase in population density and tourism in the city of Tacna, there is
a need to build reinforced concrete buildings, the vulnerability of the structures to
the seismic events because it is located in the Pacific fire belt. Due to the
aforementioned, the research work is inclined to study the static and dynamic
spectral modal seismic analysis of a reinforced concrete hotel building based on the
E.030 Standard of 2006, comparing it with the E.030 Standard version 2016 and
perform the design of the structural elements by the last resistance design method.
It is based on the prediction that causes the failure of the element of study and the
collapse of it, in order to obtain the seismic responses and compare them. The
analysis was developed based on the architectural approach of the five-story hotel
building and rooftop, with the support of the software ETABS 2015 V.15.2.0. The
static analysis with the E.030 2006 Standard was D = 0,0050 and with the E.030
Standard of 2016 was D = 0,0066, increasing by 32 %. However, the static shear
with the E.030 2006 Standard was V = 412 t and with the E.030 Standard of 2016,
V = 337,97 t was obtained, decreasing by 17,96 %. Finally, the total cost of the
building with the Standard E.030 2006 was S/ 526 382,38 and with the E.030

standard of 2016 was S/ 524 495.76, being cheaper by 0,36 %.

Keywords: Plate, cutting, modal, belt, drifts.
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INTRODUCCION
La presente investigacion titulada “Analisis y disefio estructural comparativo
basado en la Norma E.030 del 2016 y 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad
de Tacna”, se ha orientado a estudiar las Normas E.030 del 2016 y del 2006 de
Disefio Sismorresistente comparandolas entre si, y posteriormente realizar el disefio

de concreto armado de los elementos estructurales.

El contenido del presente trabajo de investigacion esta de acuerdo al formato
establecido en el “Manual de elaboracion de tesis, trabajo de suficiencia profesional

y articulos cientifico”, por la Universidad José Carlos Mariategui.

El capitulo | trata de la descripcion de la realidad del problema, se tocan los

problemas, objetivos, justificacion técnica y legal, variables y su hipotesis.

El capitulo Il abarca los antecedentes de la investigacion nacional e
internacional, bases tedricas cientificas, estructuracion, predimensionamiento de
los elementos estructurales, metrados de cargas, andlisis sismico con la Norma
E.030-2016 y 2006, criterios disefio estructural de los elementos estructurales, y su

definicion de términos.

En el capitulo 111 se ha desarrollado el analisis sismico y disefio de concreto
armado de los elementos estructurales, con sus respectivos célculos finales y su

presupuesto.

En el capitulo IV se estable el objeto de estudio, los instrumentos de
recoleccion de datos sus técnicas e instrumentos, procesamiento de datos finales y

su andlisis de datos obtenidos.
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En el capitulo V se ha realizado el analisis de la presentacion de resultados finales,

constatando las hipétesis.

Finalmente, en el capitulo VI se localizan las conclusiones y

recomendaciones del estudio y del tema de investigacion.

La investigacion de tesis procura ser un aporte a la comunidad de ingenieros
civiles con consideraciones al momento de analizar y disefiar una estructura, para

que esta sea funcional, viable y econdmica.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.  Descripcion de la realidad del problema

Existe la necesidad de conocer las respuestas sismicas de una estructura de concreto
armado aplicando la Norma de Disefio Sismorresistente E.030 del 2016 con
respecto a la E.030 del 2006, conocer sus desplazamientos laterales, las derivas,
fuerza cortante y espectro de disefio y derterminar las diferencias que muestran

ambas Normas.

Existe un desconocimiento en la aplicacion de los nuevos criterios que se
estan adaptando a la Nueva Norma Técnica de Edificacion E.030, para analizar,

disefiar y conocer el comportamiento estructural ante un sismo severo.

El aumento de una zona sismica, la cual se encuentra mas detallada por
distritos, considera el incremento de un perfil de roca dura (So), el factor S ya no
depende solo del suelo, sino también de la zona (espectro de peligro uniforme), los
valores de Tp se mantienen es decir solo dependen del suelo se agrega un nuevo
valor Ty, el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R se calcula mediante
la nueva ecuacién R = Ro*la*Ip, se permite y considera el uso de aislamiento

sismico y sistemas de disipacién de energia el cual considera la reduccién sismica,



un nuevo limite de distorsién del entrepiso para edificios de ductilidad limitada

0,005.

1.2.  Definicion del problema

1.2.1. Problema general
¢Al realizar el analisis y disefio estructural comparativo basado en la Norma E.030
del 2016 tiene carga sismica mayor con respecto a la Norma E.030 del 2006 para

un edificio de uso hotel en la ciudad de Tacna?

1.3.  Problemas especificos
¢Cudles son las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural comparativo
basado en la Norma E.030 del 2016 y 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad

de Tacna?

¢Cuéles son las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural comparativo
basado en la Norma E.030 del 2016 y 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad

de Tacna?

¢Cudl es la diferencia de costos al realizar el analisis y disefio estructural
comparativo empleando la Norma E.030 del 2016 con respecto a la Norma E.030

del 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad de Tacna?

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Determinar el analisis y disefio estructural del edificio de uso hotel basado en la

Norma E.030 del 2016 comparado con la E.030 del 2006, en la ciudad de Tacna.



1.4.2. Obijetivos especificos
Determinar las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural comparativo
basado en la Norma E.030 del 2016 y 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad

de Tacna.

Determinar las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural comparativo
basado en la Norma E.030 del 2016 y 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad

de Tacna.

Realizar el analisis y disefio estructural comparativo basado en la Norma E.030 del
2016 y 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad de Tacna, determinando su

costo actual.

1.5.  Justificacion

1.5.1. Justificacion técnica

El andlisis y disefio estructural comparativo de las distorsiones de entre piso, fuerza
cortante y costo de la edificacion de concreto armado de uso hotel, se ha realizado
debido a la actualizacién de la Norma E.030 del 2016 por la E.030 del 2006 Disefio
Sismorresistente que modifica y afiade nuevos valores en los parametros que se
necesita para realizar el andlisis sismico estatico y dinamico, el cual nos permitira
conocer el comportamiento estructural frente a solicitaciones sismicas extremas

como son los sismos.

1.5.2. Justificacion legal
Que, de acuerdo a Ley N° 30156, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento esta en sus funciones formular, normar,

dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar las politicas nacionales vy



sectoriales en materia de vivienda, construccion, saneamiento, urbanismo y
desarrollo urbano, bienes estatales y propiedad urbana para lo cual dicta normas de
alcance nacional y supervisa su cumplimiento. Visto el punto anterior y estando en
sus facultades, el presidente de la comisién permanente de actualizacion del R.N.E.
eleva la propuesta de modificar la Norma E.030 Disefio Sismorresistente del R.N.E.
aprobada con Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, modificada con Decreto
Supremo N° 002-2014 VIVIENDA, la misma que ha sido materia de evaluacion y
aprobacion por la mencionada comision. Siendo publicada y difundida mediante
Decreto Supremo N° 003-2016 — VIVIENDA en Lima a los veintidds dias del mes
de enero por el entonces presidente de la Republica y el Ministro de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

1.6.  Alcancesy limitaciones
La ciudad de Tacna como lugar de estudio se encuentra en una alta zona sismica,
por lo tanto, el concebir una edificacion de concreto armado se va a convertir en

una necesidad, aun si esta conlleva a un costo adicional.

Al producirse un sismo las edificaciones tienden a colapsar y causar graves
dafios a las personas por no tener una correcta concepcion estructural

sismorresistente.

En el presente proyecto se pretende realizar el analisis y disefio estructural
comparativo a una misma edificacion aplicando la Norma E.030 del 2016 y del

2006 de disefio sismorresistente.



1.7.  Variables
Para la presente investigacion se contempla solo dos tipos de variables una que

condiciona y la otra variable que se ve afectada por la misma, siendo las siguientes:

1.7.1. ldentificacién de variables

1.7.1.1. Variable independiente (V.1.).

— Analisis y disefio estructural de la Norma E.030 del 2016.

— Andlisis y disefio estructural de la Norma E.030 del 2006.

1.7.1.2. Variable dependiente (V.D.).

— Edificio de uso hotel de concreto armado de cinco niveles y azotea.

1.7.2. Operacionalizacién de variables

1.7.2.1.

De la variable independiente (V.1.).

En latabla 1, se presenta el detalle de las consideraciones para la operacionalizacion

de la variable independiente.

Tabla 1

Operacionalidad de la variable independiente

Dimensiones Definicion Indicadores Escala de medicion
Filosofia, Se encuentra Analisis estatico Deriva < 0,007
principios y basadoen la Anédlisis :
condiciones Normas E.030 del dinamico Deriva < 0,007
minimas para 2016 Disefio
realizar el analisis sismorresistente
estructural con la
actual Norma
Filosofia, Se encuentra Analisis estatico Deriva < 0,007
principios y basado en la Anélisis .
condiciones Normas E.030 del  dinamico Deriva < 0,007
minimas para 2006 Disefio

realizar el analisis
estructural con la
anterior Norma

sismorresistente




1.7.2.2. De la variable dependiente (V.D.).
En latabla 2, se presenta el detalle de las consideraciones para la operacionalizacion

de la variable dependiente.

Tabla 2
Operacionalidad de la variable dependiente

Dimensiones Definicion Indicadores Escala de medicion
Viga m3
Construccion con  Columna m3
Edificio hotel de materlal_ Placas m?3
concreto armado predominante de ) 2
Cimentaciones m

concreto y acero

1.8.  Hipotesis de la investigacion

1.8.1. Hipotesis general

Al determinar el andlisis y disefio estructural comparativo, basado en la Norma
E.030 del 2016 tiene carga sismica mayor con respecto a la Norma E.030 del 2006
para un edificio de uso hotel en la ciudad de Tacna.

1.8.2. Hipotesis especificas

Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural con la Norma E.030 del 2016
presenta mayores restricciones, en comparacion con la Norma E.030 del 2006,

frente a los valores admisibles.

Las fuerzas cortantes en el anélisis y disefio estructural comparativo se observaran
que los resultados obtenidos utilizando la Norma E.030 del 2016, son mayores que

los hallados por Norma E.030 del 2006.

El andlisis y disefio estructural comparativo, basado en la Norma E.030 del 2016
con respecto a la Norma E.030 del 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad

de Tacna, es mas costosa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. En el &mbito nacional

Segun Garcia y Moscoso (2016) en su tesis “Analisis comparativo de la respuesta
sismica de distorsiones de entrepiso - deriva y fuerzas cortantes de una edificacion
de concreto armado con sistema dual, mediante el analisis sismico dinamico,
aplicado con la Norma de disefio sismorresistente E.030 del 2016 y la Norma
chilena de disefio sismico de edificios NCh 433.0f1996 modificada en 2012, no se
logro comprobar la hipotesis general: “La determinacion de los resultados al
realizar un andlisis comparativo de la respuesta sismica mediante el analisis sismico
dindmico aplicando la Norma peruana E.030 proporcionara valores menos
rigurosos que la Norma chilena NCh 433.0f1996 en una edificacion de concreto
armado con sistema dual”. Al determinar los valores de desplazamientos laterales
en una edificacion de concreto armado con sistema dual en ambas direcciones, no
se llega a cumplir la hipotesis especifica N° 1, que los desplazamientos laterales en
los resultados obtenidos utilizando la Norma chilena NCh 433.0f1996, son mayores

que los propuestos por nuestra Norma peruana E.030.



Segun Chaifia (2016) en su tesis “Analisis y disefio sismico de una edificacion de
seis niveles de concreto armado en la ciudad de Juliaca”, la comparacion de los
resultados del analisis sismico comparativo nos permitio ver el comportamiento de
la estructura bajo diferentes condiciones de andlisis y se pudo concluir que la
estructura tuvo un comportamiento parecido en los diferentes tipos de analisis
realizados excepto en el analisis sismico estatico con la normativa E.030-2016
donde se obtuvo resultados diferentes al resto y esto se debe a que en la actual
normativa E.030-2016 no se considera este tipo de analisis para zonas de mediana
sismicidad (zona 2) en la cual se encuentra la ciudad de Juliaca. También se pudo
concluir que el método de andlisis mas conservador (méas costoso) es el andlisis
estatico con la Norma E.030-2006 debido a que en este método se obtuvo mayores
desplazamientos en la estructura por lo que es necesario una mayor rigidizacién de
la estructura en comparacién con los demas métodos de analisis y el método méas
econémico es el analisis dinamico modal espectral donde se obtuvo menores

desplazamientos de la estructura.

2.1.2. Enel @mbito internacional

Segun Ahumada, Barrera y de Sales (2013) en su tesis, “Andlisis comparativo del
disefio para una edificacion de 5 niveles, segin la Norma colombiana de
sismorresistencia RSR-10, en zona de amenaza sismica”, de igual forma que la
mayoria de los ingenieros que se han dedicado a analizar los cambios que trajo la
NSR10 con respecto a la NSR98, se puede afirmar que la NSR10 es mas estricta
con aquellas estructuras que de alguna manera estan disefiadas con caracteristicas
geométricas poco recomendadas, manifestadas con irregularidades en planta,

irregularidades en altura o ausencia de redundancia en su sistema estructural, sin



embargo por otro lado al ser mas detallista en estos puntos, permite también ceder
en otros, tal como se pudo observar en el analisis de la estructura modelo de este
estudio, que por sus caracteristicas particulares hizo posible que se redujeran
cuantitativamente, algunos parametros determinantes en la consecucién de las

fuerzas de disefio.

2.2. Bases tedricas cientificas

Primeras explicaciones cientificas sobre la generacién de los sismos:

— Leyde Hooke (1676): enuncia la Ley que lleva su nombre mediante el anagrama
“cediinnoopsssttuu” en el cual concluye como el peso, asi es la tension.

— Ecuaciones de Navier 1821: Navier plantea las ecuaciones de la Teoria de la
Elasticidad, “La idea fundamental que persigue es evitar la complicacién
asociada al manejo de magnitudes de varios tipos (deformaciones, tensiones,
desplazamientos), formulando un conjunto de ecuaciones que contengan
solamente a los desplazamientos”.

— Agustin Louis Cauchy 1970, 1848: en la “ecuaciéon de ondas” determina
mediante una interpretacion fisica, el desplazamiento en alguna direccién del
punto “x” en un instante de tiempo “t”.

— 1887: Rayleigh descubre otro tipo de ondas llamas “ondas Rayleigh”, en el cual
describe que son ondas superficiales que producen movimiento eliptico
retrogrado del suelo, estas ondas son méas lentas que las ondas internas y su

velocidad de propagacion es casi un 90 % de velocidad de las ondas “S”

(superficiales) en los sélidos, como se muestra en la figura 1.



Rayleigh Wave
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Figura 1. Ondas Rayleigh
Fuente: Wikipedia, s.f.

1888: Schmidt, Johannes desarrollo el trabajo “Propagacion de las ondas por

el interior de la Tierra”.

—  Wiechert, Johann 1897, postula la existencia de un nucleo metalico en la Tierra
con una profundidad de 1300 km.

— 1900: Primer mapa de ubicacion de terremotos.

— 1912: Reid postula la teoria del rebote elastico. Sismo de San Francisco
(EE.UU.) (1906) y primeras observaciones sobre los efectos en obras civiles.

— 1909: Mohorovic encuentra una capa de discontinuidad en la velocidad de las
ondas.

— 1911: Love descubre otro tipo de ondas superficiales.

— 1914: Ing. Sano (Japon) postula el método del coeficiente sismico.

— 1928: Gutemberg determina la profundidad del nucleo exterior de la Tierra.

— 1935: Benioff inventa el sismografo de deformacion. Richter crea la escala de
magnitud para evaluar la energia liberada por un terremoto.

— 1932: Instalacion de acelerografos en EE.UU.

— 1950-60: Avances analiticos impulsados por Housner (CALTECH, EE.UU.) y
Okamoto (Japén).

— 1960-70: Se crea la Asociacion Internacional de Ingenieria Sismica. Instalacion

de acelerdgrafos en América Latina.
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1970-1990: Avances en modelos de generacion de los sismos, dindmica
estructural, comportamiento no lineal de estructuras, dinamica de suelos,
estudio del peligro sismico, métodos numéricos éptimos y avance en la
tecnologia de las computadoras.

1990-2000: Decenio internacional para la reduccion de los desastres naturales
(ONU).

1956: Housner plantea posible disefio limite.

1957: Meéxico - Folleto complementario a la norma. Primera Norma de
ingenieria sismo-resistente en Latinoamérica.

1961: Blume, Newmark y Corning: ductilidad y su relacion con el disefio de
estructuras de concreto armado (Manual PCA).

1963: ACI introduce el disefio a la rotura.

1964: Primer proyecto de Norma Peruana, basada en la de SEAOC (Structural
Engineers Asociation of California).

1970: Primeros modelos analiticos para el analisis inelastico. Primera Norma
Peruana de nivel nacional.

1977: Segunda Norma Peruana.

1997: Tercera Norma Peruana.

Los codigos actualmente introducen la ductilidad (con otros factores) en la

estimacion de las fuerzas sismicas. Disefio limite usado en Nueva Zelanda y Japon.
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2.3.  Estructuracion y predimensionamiento

2.3.1. Estructuracion

La estructuracion se funda sobre el planteamiento arquitecténico del proyecto, tiene
cinco ejes principales, siete ejes secundarios, un cajon ascensor y dos tipos de
escaleras. De acuerdo a esta distribucion y a la ubicacién del ascensor y la escalera
se hizo el planteamiento de considerar placas en esta zona que permitan rigidizar,
asi como también absorber el cortante por sismo en ambos sentidos. En
consecuencia, los elementos rigidizantes en los dos sentidos son los porticos,
ademas de los muros de las escaleras y los cajones del ascensor, asi como también

los parapetos en voladizo.

2.3.1.1. Criterios de estructuracion.

Mientras mas compleja es la estructura, mas dificil resulta predecir su
comportamiento sismico, de manera que la idealizacion necesaria para su analisis
sismico se acerque lo mas posible a la estructura real. Debe ademas evitarse que los
elementos no estructurales distorsionen la distribucién de fuerzas considerada

(Blanco, 1994, p. 5).

a. Simplicidad y simetria.

Durante los sismos ocasionados por el desplazamiento de las placas tectdnicas, se
ha demostrado que las estructuras simples y simétricas se han comportado mejor
por dos razones principales. Primero el predecir un comportamiento sismico en una
estructura simple es marcadamente mayor; y segundo, idealizar estructuras simples
es mayor que las complejas (Blanco, 1994, p. 5). Una estructura simétrica en dos
direcciones ocasionara que el centro de masa y el centro de rigidez exista

coincidencia, se evitara el movimiento por traslacion y las excentricidades.
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b. Resistenciay ductilidad.

Las estructuras deben de tener resistencia sismica adecuada en todas las
direcciones, de tal manera que se garantice la estabilidad tanto de la estructura como
un todo, como de cada uno de los elementos. La ductilidad dependera de la carga
aplicada al elemento y la falla se produzca por fluencia del acero y no por
compresion del concreto (Blanco, 1994, p. 7). Ello dara tiempo a los usuarios de la

edificacion a poder salir y ponerse a resguardo del movimiento sismico.
c. Hiperestaticidad y monolitismo.

El concepto general de disefio sismo-resistente, debe indicarse que es conveniente
que las estructuras tengan una disposicion hiperestatica, logrando una mayor
capacidad resistente, y que al formarse rotulas plésticas se disipe la energia sismica
adecuadamente, contando con un mayor grado de seguridad en la estructura

(Blanco, 1994, p. 8).
d. Uniformidad y continuidad de la estructura.

La estructura debe de ser continua tanto en planta como en elevacion con elementos
gue no varien su rigidez, se evitara el cambio brusco en la seccién de los elementos
estructurales en los pisos superiores, sino reducciones progresivas de manera de
obtener una transicion (Blanco, 1994, p. 9). Evitar la concentracion de esfuerzos en

los pisos inferiores cuando se disefie estacionamientos.
e. Rigidez lateral.

Para que la estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones

importantes, sera necesario colocar elementos estructurales que aporten rigidez en
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todas las direcciones, teniendo un mejor comportamiento las estructuras rigidas que
en estructuras flexibles. En la actualidad se logra una rigidez lateral colocando
muros de corte (placas) en ambas direcciones disminuyendo considerablemente las

deformaciones (Blanco, 1994, p. 10).

f.  Estructuras de losas que permitan considerar a la estructura como una unidad

Es usual considerar en un analisis como losa rigida a la losa en el plano, permitiendo
una idealizacion como una unidad de la estructura, donde las fuerzas horizontales
aplicadas se distribuyen en las columnas y muros (placas) de acuerdo a su rigidez
lateral. Se debe de evitar las losas con aberturas grandes puesto que debilitan la
rigidez de la misma. La estructura alargada se debe de evitar los resultados
indeseables, la solucion al problema es colocar juntas de dilatacion e independizar

el edificio en dos 0 mas secciones (Blanco, 1994, p. 10).

g. Elementos no estructurales.

En toda estructura existen elementos no estructurales que deben ser tomados en
cuenta en la estructuracion, ayudan a disipar la energia sismica, reduciendo su
impacto en los elementos resistentes. También distorsionan la distribucién de los

esfuerzos considerando a esto un efecto negativo (Blanco, 1994, pag. 11).

h. Sub estructura-cimentacion.

La principal regla respecto a la resistencia sismica se debe lograr una accion integral

durante el sismo, considerando los siguientes factores:

— Transmision del corte basal de la estructura al suelo.

— Provision para los momentos de volcantes.
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— Posibilidad de movimientos diferenciales de los elementos de la cimentacion.

— Licuefaccion del subsuelo.

Para obtener una accién integral de bebe de tener cuidado, en los tipos
diferentes de suelo al cimentar una estructura. Se debe de considera en el analisis
estructural en giro de la cimentacidon; se considera un empotramiento en la base de
la columna y muro lo cual no es cierto en la mayoria de los casos. Los periodos de
vibracién dependeran de la dureza del terreno, el coeficiente sismico, distribucion
de fuerzas entre placas y porticos y la distribucién de los esfuerzos en altura
(diferentes pisos), hasta en su disefio de los diferentes elementos estructurales

(Blanco, 1994, pp. 13-14).

2.3.1.2. Elementos estructurales.

a. Losas.

Hacen posible que existan los pisos y techo de una edificacion, tiene dos funciones

principales desde el punto de vista estructural:

Relacionada a la carga de gravedad, que transmite hacia las vigas de las
cargas propias de la losa, el piso terminado, la sobrecarga y eventualmente tabiques
y otros elementos apoyados en ellos. Relacionadas a las cargas de sismo, que es la
obtencién de la estructura, de manera que tenga un comportamiento uniforme en
cada nivel, logrando que los muros y las columnas se deformen una misma cantidad

en cada nivel (Blanco, 1994, p. 15).

b. Vigas.

Es un elemento estructural colocado en forma horizontal en el que se apoyan las

losas, los cuales reciben y transmiten las cargas verticales hacia las columnas o
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muros. Forman los ejes de la estructura colocando las columnas en sus
intersecciones, el conjunto formando por las vigas y columnas se les denomina

porticos (Blanco, 1994, p. 25).

¢. Columnas.

Es un elemento estructural en forma vertical, que recibelas cargas de la viga y de la
losa con la finalidad de transmitirla hacia la cimentacion, también permite que la
edificacion tenga varios pisos. Son elementos muy importantes que junto a las vigas
forman los denominados porticos. Se encuentra sometido a esfuerzo de compresion
y simultdneamente a flexion (flexocompresion), debido a que tiene momentos
flectores transmitidos por las vigas y reciben las cargas axiales de los diferentes

pisos de la edificacion (Blanco, 1994, p. 30).

d. Muros de corte o placas.

Son elementos estructurales de concreto armado, que proporciona una gran rigidez
lateral y resistencia en esa direccion, teniendo su largo superior a su ancho, los
convierte en elementos de gran rigidez lateral y resistencia en la direccion de su
largo. Dada a su gran rigidez lateral los muros (placas) terminan absorbiendo la
mayor parte de los cortantes de sismo (fuerzas horizontales acumuladas), lo cual
obliga a ser muy precavido con la ubicacion en planta, de preferencia colocarlos en

forma simétrica para evitar los efectos por torsion (Blanco, 1994, p. 32).

e. Cimentaciones.

Son elementos estructurales que transmiten la cargas de las columnas y muros hacia
el terreno. La resistencia del suelo es menor que la resistencia del concreto por ello

el area debe ser mayor que su area respectiva de la columna o muros, con la
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finalidad que no se altere su equilibrio y se produzca asentamientos y
deformaciones. Se considera que las cimentaciones son altamente hiperestaticas y

su célculo resulta muy complejo, para ello es conveniente la ayuda de software.

2.3.2. Predimensionamiento

Después de plantear el tipo de estructura del proyecto, se realiza el
dimensionamiento previo de los elementos estructurales, nos permitira determinar
el peso de la estructura, rigidez, momentos de inercia, etc., que son indispensables
para el andlisis sismico y disefio estructural, después de las comprobaciones y el
analisis necesarios, se hara las correcciones del dimensionamiento, en el caso que

no cumpla con los requisitos generales de disefio.

2.3.2.1. Predimensionamiento de losa aligerada.

El peralte de la losa aligerada estara en funcién a la tabla 3.

Tabla 3
Predimensionamiento de losa aligerada

Altura Descripcion
= 17 cm  Luces menoresa4m
= 20 cm  Luces comprendidas entre 4y 5,5 m.
= 25 cm  Luces comprendidas entre 5y 6,5 m.
= 30 cm  Luces comprendidas entre 6y 7,5 m.

Fuente: Blanco, 1994

Se considera que “/” expresa la altura o espesor total de la losa aligerada y
por lo tanto incluye los 5 cm, como se muestra en la figura 2. De la losa superior y

el espesor del ladrillo de techo, los ladrillos son de 12, 15, 20 y 25 cm.

s L 4 4 9 o <

h [ ) O o Y I Y A |
1 1 o [ A |

Figura 2. Losa aligerada
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2.3.2.2. Predimensionamiento de vigas.
El dimensionamiento de las vigas generalmente considera un peralte de orden,
como se muestra en la ecuacién 1 y como se muestra en la ecuacién 2, de la luz

libre, aclarando que la altura esta incluida el espesor de la losa del techo o piso.

h = L [Ecuacion 1]
- 10 ----------------------------------------------------------------------------------------------

h = L [Ecuacion 2]
- 12 ..............................................................................................

Donde:

h = Peralte (cm)
L = Luz libre (cm)

El ancho es menos importante que el peralte, pudiendo variar entre 0,3a 0,5
veces de la altura, la Norma de Concreto Armado aclara que las vigas deben tener
0,25 cm como ancho minimo cuando estas forman pdrticos o elementos sismo-

resistentes de estructura de concreto armado (Blanco, 1994, p. 39).

2.3.2.3. Predimensionamiento de columnas.
Las columnas al ser sometidas a cargas axiales y momento flector (flexo-
compresion). Segun algunos resultados de investigacion en Japén debido al sismo

de Tocachi 1968, donde fallaron varias columnas por:

— Fuerza cortante.

— Deficiencia en el anclaje del acero en las vigas.

— Deficiencia en los empalmes del acero en las columnas.
— Por el aplastamiento.

— Refuerzo de viga hacia columna.
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— De los ensayos se logr6 la ecuacion 3 (Morales, 2016, p. 88).

DD = ——— oot [Ecuacion 3]

D = Dimension de la seccion en la direccion de analisis sismico de la columna (cm)
B = La otra dimension de la seccion de la columna (cm)

P = Carga total que soporta la columna (kg) ver tabla 4

n = Valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla 4

f'c = Resistencia del concreto a la compresion (kg/cm?)

o

Ty

_#_

Elevacién

Figura 3. Planta y elevacion de columna
Fuente: Morales, 2016
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Tabla 4
indice de aplastamiento

Descripcion Ubicacion Peso
Tipo C1 P=1,10*Pg

(para los primeros pisos) Columna interior n=0,30
Tipo C1 P=1,10*Pg

(para los 4 Gltimos pisos superiores) ~ Columna interior n=0,25
Columnas extremas de P=1,25*Pg

Tipo C2, C3 porticos interiores n=0,25
P=1,50*Pg

Tipo C4 Columna de esquina n=0,20

Fuente: Morales, 2016

2.3.2.4. Predimensionamiento de placas.

Es complicado determinar el dimensionamiento previo para las placas debido a que,
como principal funcion es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas abundantes
e importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico. Es
conveniente combinar placas y porticos, obteniendo un balance adecuado en la
distribucion de fuerzas y una flexibilidad controlada de la estructura, se considera
un minimo de 10 cm de espesor, pero generalmente se consideran de 15 cm de
espesor en edificaciones de poca altura sin embargo se considera 20, 25 0 30 cm en

edificios seguin se aumente el nimero de pisos (Blanco, 1994, p. 43).

2.4.  Metrados de cargas
Por medio de esta se técnica se calculan las cargas actuantes sobre los distintos
elementos estructurales que componen el edificio, las cargas o solicitaciones que se

halla en el edificio se clasifican en (San Bartolome, 1998, p. 1).

— Cargas estaticas.

— Cargas dinamicas.
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2.4.1. Cargas estéticas

Es aplicada a la estructura lentamente, ocasionando esfuerzos y deformaciones que

alcanzan sus valores maximos en conjunto con la carga maxima, no producen

vibraciones, se clasifican a su vez en (San Bartolome, 1998, p. 2):

2.4.1.1. Cargas permanentes o muertas.

Son cargas gravitacionales que acttan durante la vida Gtil de la estructura, como los

acabados, tabiques, maquinarias para ascensores y cualquier otro dispositivo fijo en

la estructura, como se muestra en la tabla 5 y 6 (San Bartolome, 1998, p. 2).

Tabla 5
Pesos unitarios

Materiales

Peso kN/m?® (Kgf/md)

Albadileria de:

— Adobe

— Unidades de arcilla cocida sélidas
— Unidades de arcilla cocida huecas

Concreto simple de:
— Cascote de ladrillo
— Grava

— Pbomez

Concreto armado:

Enlucido o revoque de:

— Mortero de cemento
Mortero de cal y cemento
Mortero de cal

— Yeso

16,0 (1600)
18,0 (1800)
13,5 (1350)

18,0 (1800)
23,0 (2300)
16,0 (1600)

Afadir 1,0 (100) al peso
del concreto simple.

20,0 (2000)
18,5 (1850)
17,0 (1700)
10,0 (1000)

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2009
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Tabla 6
Pesos unitarios de losas aligeradas

Espesor del aligerado (m) E:SSZ?:O?G(:T?)S a Peso(E g; f(;lrc:?) kPa
0,17 0,05 2,8 (280)
0,20 0,05 3,0 (300)
0,25 0,05 3,5 (350)
0,30 0,05 4,2 (420)
Fuente: MVCS, 2009
2.4.1.2. Cargas vivas 0 sobre carga.

Son cargas gravitacionales de caracter movible, como el peso de los ocupantes,
muebles, nieve, agua, equipos removibles, puente grla, etc. soportados por la

edificacion, como se muestra en la tabla 7.

Tabla7
Cargas vivas minimas repartidas

Ocupacion o uso Cargas repartidas kPa (kgf/m?)

Barios Igual a la carga principal del resto
del area, sin que sea necesario
que exceda de 3,0 (300)

Hoteles:

— Cuartos 2,0 (200)

— Salas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
— Almacenaje y servicios 5,0 (500)

— Corredores y escaleras 4,0 (400)

Fuente: MVCS, 2009

Para los techos con una inclinacién hasta 3° con respecto a la horizontal, se

considerard, 1,0 kPa (100 kgf/m?) (MVCS, 2009).

2.4.2. Cargas dinamicas
La magnitud, direccidn y sentido varian rapidamente con el tiempo, por lo que los

esfuerzos y desplazamientos que se originan sobre la estructura, cabe mencionar
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gue en el instante en que ocurre la maxima respuesta estructural, no necesariamente
coincide con el de la maxima solicitacion, a su vez se clasifican encargas causadas

por vibraciones, viento, sismo y cargas impulsivas (San Bartolome, 1998, p. 2).

2.4.3. Cargas de sismo

Las cargas de sismo al ser ondas sismicas generadas por la liberacion de energia
acumulada entre dos placas tectonicas lo cual genera aceleracion en las masas de la
estructura, en consecuencia, las estructuras modernas pueden ser analizadas
empleando cargas estaticas equivalentes a las producidas por el mismo sismo (San

Bartolome, 1998, p. 2).

2.5.  Andlisis sismico
2.5.1. Norma de disefio sismorresistente E.030 (2016)
2.5.1.1. Filosofia y principios de disefio sismorresistente.

a. Filosofia de disefio sismorresistente.

— Evitar pérdidas humanas.
— Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

— Minimizar los dafos a la propiedad.

b. Principios de disefio sismorresistente.

— Laestructura no debe colapsar.
— La estructura deberia de soportar movimientos del suelo calificados como

moderados.
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2.5.1.2. Consideraciones generales de la Norma.

Cada una de las partes de la edificacion serd disefiada y construida para las
solicitaciones sismicas, no es necesario considerar a mimo tiempo los efectos del
viento y del sismo, deberé considerarse el posible efecto producido por los tabiques
parapetos y otros elementos adosados al comportamiento sismico de la estructura

(MVCS, 2016).

2.5.1.3. Factor de zona (Z).
El territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas, como se muestra en la

figura 4, como se muestra en la tabla 8 (MVCS, 2016, p. 300).

Figura 4. Zonas sismicas

Fuente: MVCS, 2016
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Tabla 8
Factores de zona "Z"

Zona Z
- 4 045
— 3 0,35
(= 2 0,25
= 1 0,10

Fuente: MVCS, 2006

2.5.1.4. Parametros de sitio (S, Tr, Y TL).
Considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales del terreno,

como se muestran en las tablas 9 y 10 (MVCS, 2016, p. 302).

Tabla 9
Factores de suelo "S"

Suelo So Sy S, Ss
Z0na
Z 0,80 1,00 1,05 1.10
Zs 0,80 1,00 115 1.20
Z, 0,80 1,00 1.20 1.40
7, 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: MVCS, 2016

Tabla 10
Periodos “Tp”y “T.”, perfil del suelo

So S1 S, S3
Tr(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(s) 3,0 25 2.0 1,6

Fuente: MVCS, 2016

2.5.15. Factor de amplificacion sismica (C).
Se define el factor de amplificacion sismica (C) por las ecuaciones 4,5y 6 (MVCS,

2016, p. 302).
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T< TP C= 2’5 ....................................................
Tp

Th <T<Ty C:2,5_(?) ...........................................
Tp. T,

T>T, C=25.( Tz) .....................................

Donde:

T=Periodo fundamental (s)

Tp=Periodo que define la plataforma del factor C

T.=Periodo que define el inicio de la zona del factor C

C=Factor de amplificacion sismica

0,250 -

0,200 -

0,150 -

0,100 4

Aceleracion (Sa)

0,050 -

0,000

[Ecuacién 4]
[Ecuacién 5]

[Ecuacién 6]

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Periodo T (s)

Figura 5. Espectro de disefio sismico

2.5.1.6. Categoria de la edificacion (U).

Como se muestra en la tabla 11 (MVCS, 2016).
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Tabla 11

Categoria de la edificacion y factor "U"

Categoria

Descripcion

Factor U

A
Edificaciones
esenciales

B
Edificaciones
importantes

C
Edificaciones
comunes

D
Edificaciones
temporales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado
por el Ministerio de Salud.

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

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

= Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacién de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones
educativas, institutos  superiores tecnoldgicos vy
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depésitos de materiales inflamables o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion esencial
del Estado.

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas
tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.
También se consideran depoésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes.

Construcciones provisionales para depositos, casetas y
otras similares.

Ver nota a

1,5

1,3

Ver nota b

Fuente: MVCS, 2016

Nota: ®Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra
decir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se usa aislamiento simico en las zonas sismicas 1 y 2, el
valor de U sera minimo 1,5. °En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuada
para acciones laterales, a criterio del proyectista.

27



2.5.1.7. Sistemas estructurales y coeficientes basico de reduccion de fuerza
sismica (Ro).
El sistema estructural se clasifica segun el material usado y el sistema de

estructuracion sismorresistente, como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12
Sistemas estructurales

Coeficiente basico de

Sistema estructural reduccién Ro (a)

Acero:

— Pdrticos especiales resistentes a momentos 8
(SMF)

— Pérticos intermedios resistentes a
momentos (IMF)

— Poérticos ordinarios resistentes a
momentos (OMF)

— Porticos especiales concéntricamente 8
arriostrados
(SCBF) 6

— Pérticos  ordinarios  concéntricamente 8
arriostrados
(OCBF)

— Porticos excéntricamente arriostrados
(EBF)

Concreto armado:

— Porticos

— Dual

— De muros estructurales

— Muros de ductilidad limitada

Albafiileria armada o confinada

Madera (por esfuerzos admisibles)
Fuente: MVCS, 2016

~N W B~ OO N

Nota: Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a estructuras en las que los elementos verticales y
horizontales permitan la disposicion de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No se
aplican a estructuras de tipo péndulo invertido. Para estructuras de tierra debe remitirse a la Norma
E.080 “adobe” del RNE. Este tipo de construcciones no se recomienda en suelos Sz, ni se permite
en suelo Sa.
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Donde el coeficiente de reduccién (R) se determinara por la ecuacion 7.

R=Rox*laxlp [Ecuacion 7]

Donde:

R = Coeficiente de reduccidn de las fuerzas sismicas

Ro = Coeficiente basico de reduccion sismica

la = Factor de irregularidad en altura (MVCS, 2016, p. 304).

Ir = Factor de irregularidad en planta (MVCS, 2016, p. 304).

2.5.1.8. Peso de la edificacién (P).
Se calculard adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de carga viva o sobre carga que se determinara en el capitulo 4, articulo

4.3 estimacion de peso (MVCS, 2016, p. 305).

2.5.1.9. Analisis estatico o fuerzas equivalentes.

a. Generalidades.

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion (MVCS, 2016, p.

305).
b. Fuerza cortante en la base (V).

Se determinara por la ecuacion 8.

ZxUxCxS§S o
V=——————xP [Ecuacion 8]
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C/R no sera menor que: C/R>0,125

Donde:

V = Fuerza cortante en la base (kg)

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de amplificacién sismica

S = Factor de amplificacion del suelo (s)

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

P = Peso total de la edificacion (kg)

c. Distribucién de la fuerza sismica en altura.

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccion considerada, se calcularan con las ecuaciones 9 y 10.

FUm 00 L5 Ve ettt ettt ettt e s [Ecuacion 9]

«i= Lf). ............................................................................ [Ecuacion 10]
i Pj(h)E

Donde:

n = Numero de pisos del edificio

k = Periodo fundamental de la vibracién de la estructura (T).

Se calculara de acuerdo a lo siguiente:

Para T menor o igual a 0,5 segundos: k =1,0
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Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) <2,0

d. Periodo fundamental (T).

Se calculara con la ecuacion 11.

r=mm Ecuacion 11
T DL [Ecuacion 11]
Donde:

T = Periodo fundamental (s)

hn = Altura total de la edificaciéon (m)

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente:

—  Pérticos de concreto armado sin muros de corte.
— Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, Sin

arriostramiento.
Cr =45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

— Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

— Porticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente podra usarse la ecuacion 12.
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e B [Ecuacion 12]
(9* X fixdi

Donde:

f = Fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucion en altura semejante

a la del primer modo en la direccion de analisis.

di = Desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacion pura
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Los desplazamientos se
calcularan suponiendo comportamiento lineal eléstico de la estructura y, para el
caso de estructuras de concreto armado y de albafiileria, considerando las secciones

sin fisurar.
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Fi = Fuerzas laterales (kg).

Cuando el analisis no considere la rigidez de los elementos no estructurales,
el periodo fundamental T es como 0,85 del valor obtenido con la férmula anterior

(MVCS, 2016).

e. Excentricidad accidental.

Para estructuras con diafragmas rigidos, la fuerza en cada nivel (Fi) actda en el
centro de masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas de la excentricidad
propia de la estructura las excentricidades accidentales (en cada direcciéon de

analisis) como se indica a continuacion:

En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica

actuante, se aplicara un momento torsor accidental (Mti;) que se calcula como:

32



Mti = £Fi * ei [Ecuacion 13]

Donde:

Mti = Momento torsor accidental (kg.cm)
Fi = Fuerza lateral del nivel i (t)

Ei = Excentricidad accidental (m)

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (e),
se considerard como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion

perpendicular a la direccion de analisis (MVCS, 2016, p. 307).

2.5.1.10. Analisis de dindmico modal espectral.
Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis
dindmicos por combinacion modal espectral segun lo especificado en este numeral

(MVCS, 2016, p. 306).
a. Modo de vibracion.

Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las
masas. En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma
de masas efectivas sea por 1o menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse
en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de

analisis (MVCS, 2016, p. 306).
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b. Aceleracion espectral.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por la ecuacién 14.

_ZxUxCxS [Ecuacion 14]

Sa R K G

Donde:

Sa = Aceleracion espectral

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de amplificacién sismica

S = Factor de amplificacion del suelo

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
g = Aceleracion de la gravedad

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores

iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.
c. Criterios de combinacion.

Mediante los criterios de combinacidn que se indican, se podra obtener la respuesta
maxima elastica esperada (r) tanto para las fuerzas internas de los elementos
estructurales, como para los parametros globales del edificio como fuerza cortante
en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales y

relativos de entrepiso, la respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al
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efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra

determinarse usando la ecuacion 15, 16 y 17 (MVCS, 2016).

N 3 a1 11 5 T [Ecuacién 15]

Donde:
r = Respuesta modal desplazamiento o fuerza

Los coeficientes de correlacion estan dados por la ecuacion 16.

ij = 8(F10 + /D(A%) [Ecuacion 16]
p]—(1+/12)+4ﬁ2/1(1+/1)2 .................................................... !

Donde:

B = 0,05, Fraccion de amortiguamiento critico que se puede asumir constante para

los modos.

La respuesta maxima podra estimarse mediante la ecuacion

= 0,255 [F1] + 0,754/T70Z  wooererrrerrmeisnseesseesssseesseessesssesseesnnns [Ecuacion 17]

d. Fuerza cortante minima en la base.

Para cada una de las direcciones de analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso
del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado en el analisis
estatico, para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras
irregulares. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados

obtenidos, excepto los desplazamientos (MVCS, 2016).

35



e. Excentricidad accidental (efectos de torsion).

La localizacién de los centros de masa en cada nivel, se considerara mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0,05 veces
la dimensién del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de analisis

(MVCS, 2016).

2.5.1.11. Desplazamientos laterales.
Los desplazamientos relativos maximos relativo entrepiso, calculado segun la

determinacién de los desplazamientos laterales.

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del andlisis lineal y eléstico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por R los resultados obtenidos del andlisis lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los
valores minimos de C/R indicado en el numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en el

base especificado en el numeral 4.6.4. (MVCS, 2016, p. 307).

Tabla 13
Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante (A i/ hei)

Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: MVCS, 2016
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2.5.2. Norma de disefio sismorresistente E.030 (2006)
2.5.2.1. Filosofia y principios de disefio sismorresistente.

Tiene la siguiente filosofia:

— Evitar pérdidas de vidas.
— Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

— Minimizar los dafos a la propiedad.

Tiene los siguientes principios:

— Laestructura no debe colapsar ni causar dafio a personas debido a movimientos
sismicos severos.
— La estructura debe soportar movimientos sismicos moderados experimentando

posibles dafios dentro de los limites aceptables.

2.5.2.2. Factor de zona (2).
El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en la

figura 6, y se le asigna un factor Z, como se muestra en la tabla 14.

Figura 6. Zonas sismicas
Fuente: MVCS, 2006
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Tabla 14
Factor de zona

Zona Z
3 0,4
2 0,3
1 0,15

Fuente: MVCS, 2006

2.5.2.3. Factor de amplificacion de suelo (S).
El terreno natural in situ, describira las condiciones locales, como se muestra en la

tabla 15.

Tabla 15
Parametros del suelo

Tipo Descripcion T S
S1 Roca o suelos muy rigidos 04 10
Sz Suelos intermedios 06 12
Ss Suelos flexibles o con estratos de gran 09 14
S4 Condiciones excepcionales @ (a)

Fuente: MVCS, 2006

Nota: 2Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero en ningln
caso seran menores que los especificados para el perfil tipo S;.

— Factor de amplificacion sismica (C).

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica

(C) por la ecuacién 18.

T,
C =25+ (%) ;€ <25 [Ecuacion 18]

Donde:
T = Periodo fundamental de la estructura (s)

Tp= Periodo limite de la estructura para cada tipo de suelo (s)
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2.5.2.4. Factor de uso (U).

La estructura se clasifica en diferentes tipos de edificaciones como se muestra en la

tabla 16.

Tabla 16

Categoria de las edificaciones

Categoria

Descripcion

Factor U

A
Edificaciones
esenciales

B
Edificaciones
importantes

C
Edificaciones
comunes

D
Edificaciones
menores

Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después que ocurra un
sismo, como hospitales, centrales de comunicaciones,
cuarteles de bomberos y policia, subestaciones
eléctricas, reservorios de agua. Centros educativos y
edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre.

También se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, como grandes
hornos, depositos de materiales inflamables o toxicos.

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de
personas como teatros, estadios, centros comerciales,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan
patrimonios valiosos como museos, bibliotecas y
archivos especiales.

También se consideraran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
pérdidas de cuantia intermedia como viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de menor
cuantia y normalmente la probabilidad de causar
victimas es baja, como cercos de menos de 1,50m de
altura, depdsitos temporales, pequefias viviendas
temporales y construcciones similares.

1,5

1,3

1,0

(@)

Fuente: MVCS, 2006

Nota: 2En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir el analisis por fuerzas
sismicas, pero debera proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales.
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2.5.2.5. Configuracion estructural.
Las estructuras deberan ser clasificadas como irregulares o regulares tabla 4 y 5
(MVCS, 2006, p. 296), con la finalidad de determinar el procedimiento adecuado

de anélisis y los valores apropiados del factor de reduccion de la fuerza sismica (R).

2.5.2.6. Coeficiente de reduccion sismica (R).
R es la variable que asume absorber energia y soportar actos de deformaciones

inelasticas sin colapsar, como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17
Sistemas estructurales

Coeficiente de reduccién, R para

Sistema estructural estructuras regulares (a) (b)

Acero

— Porticos ductiles con uniones
resistentes a momentos

Otras estructuras de acero

— Arriostres excéntricos 6,5

— Arriostres en cruz 6,0

Concreto Armado

Pdrticos (c)

Dual (d)

— De muros estructurales (e)

Muros de ductilidad limitada (f)

Albafiileria armada o confinada (Q)

Madera (por esfuerzos admisibles)
Fuente: MVCS, 2006

9,5

~Nw b~ OO 0

Nota: °Por lo menos el 80 % del cortante en la base actta sobre las columnas de los pérticos que
cumplan los requisitos de la NTE E.060 Concreto armado. En caso se tengan muros estructurales,
éstos deberan disefiarse para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez.
d_as acciones sismicas son resistidas por una combinacion de pérticos y muros estructurales. Los
porticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos 25 % del cortante en la base. Los muros
estructurales serdn disefiados para las fuerzas obtenidas del analisis segiin Articulo 16 (16.2).
€Sistema en el que la resistencia sismica esta dada predominantemente por muros estructurales sobre
los que acttia por lo menos el 80 % del cortante en la base. "Edificacion de baja altura con alta
densidad de muros de ductilidad limitada. ®Para disefio por esfuerzos admisibles el valor de R sera
6. 2Estos coeficientes se aplicardn Unicamente a estructuras en las que los elementos verticales y
horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No se
aplican a estructuras tipo péndulo invertido. ®Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser
tomados como ¥ de los anotados en la tabla.
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2.5.2.7. Desplazamientos laterales permisibles.

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75*R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los
valores minimos de C/R ni la cortante minima en la base. EI méximo
desplazamiento relativo de entrepiso indicado anteriormente, no debera exceder la

fraccion de la altura, como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18
Maximo desplazamiento relativo
Material (Di / hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010

Fuente: MVCS, 2006

Nota: Estos limites no son aplicables a naves industriales

2.5.2.8. Analisis del edificio.

a. Peso de la edificacion (P).

El peso (P), se calcula adicionando a la carga permanente y total de la Edificacion
un porcentaje de la carga viva o sobrecarga segun capitulo IV, articulo 16.3

estimacion de peso (MVCS, 2006, p. 297).

2.5.2.9. Anélisis estatico.

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
horizontales actuando en cada nivel de la edificacién. Debe emplearse solo para
edificios sin irregularidades y de baja altura segun se establece en la siguiente

condicion:
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— Las estructuras clasificadas como regulares segun el articulo 10 de no mas de
45 m de altura y las estructuras de muros portantes de no méas de 15 m de altura,
aun cuando sean irregulares, podrén analizarse mediante el procedimiento de

fuerzas estaticas equivalentes del Articulo 17.
a. Periodo fundamental (T).

El periodo fundamental para cada direccion se estimara con la ecuacion 19.

=Tt [Ecuacion 19]

T = Periodo fundamental (s)
hn = Altura total de la edificaciéon (m)

C+- 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccidn considerada sean

unicamente porticos.

Cr=45 para edificios de concreto  armado  cuyos  elementos

sismorresistentes sean porticos y las cajas de ascensores y escaleras.

Cr = 60 para estructuras de mamposteria y para todos los edificios de concreto
armado cuyos elementos sismorresistentes sean fundamentalmente muros de

corte.

También podra usarse un procedimiento de analisis dinamico que considere
las caracteristicas de rigidez y distribucion de masas en la estructura. Como una

forma sencilla de este procedimiento puede usarse la ecuacion 20.
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g_* VRt DI oo [Ecuacion 20]

Cuando el procedimiento dindmico no considere el efecto de los elementos
no estructurales, el periodo fundamental deberd tomarse como el 0,85 del valor

obtenido por este método (MVCS, 2006, p. 298).
b. Fuerza cortante en labase (V).

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la ecuacion 21.

z I;CS S P eooeeeeeeessesssesessesssesessesssesessesssessssesssesessesssesssseserens [Ecuacion 21]

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo: C/R>0,125
Donde:
V = Fuerza cortante en la base (kg)
Z = Factor de zona
U = Factor de uso
C = Factor de amplificacién sismica
S = Factor de amplificacion del suelo (s)
R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

P = Peso total de la edificacion (kg)
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c. Distribucién de la fuerza sismica en altura (Fa).

Si el periodo fundamental T es mayor que 0,7 s una parte de la fuerza cortante V
denominada Fa deber aplicarse como fuerza concentrada en la parte superior de la

estructura. Esta fuerza Fase determinard por la ecuacion 22.

Fa = 0,007 * T#* V< 0,15 %V oooroeoeoeoeeeeeeoeeeoeeoeeeeeeeeoeeseeennn, [Ecuacion 22]

Donde:

T = En la ecuacion anterior sera el mismo que el usado para la determinacion de la

fuerza cortante en la base.

El resto de la fuerza cortante, es decir V - Fa se distribuira entre los distintos

niveles, incluyendo el ultimo, de acuerdo a la ecuacion 23.

_ Pi * hi
Fi= (V—Fa)

ST Pi ey T e [Ecuacién 23]

Donde:

Fi = Fuerza sismica horizontal en el nivel “i”

Pi = Peso del nivel “i”

hi = Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno (cm)
Pj = Sumatoria del peso total (kg)

hj = Sumatoria de la altura total (cm)

V = Fuerza cortante en la base (kg)

Fa = Distribucion de la fuerza sismica en altura (kg)
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d. Efectos de torsion (Mti).

Se supondré que la fuerza en cada nivel (F;) actta en el centro de masas del nivel
respectivo y debe considerarse el efecto de excentricidades accidentales como se

indica a continuacioén.

Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (ej),
se considera como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion

perpendicular a la de la accién de las fuerzas.

En cada nivel ademéas de la fuerza actuante, se aplicara el momento

accidental denominado Mt; como se muestra en la ecuacion 24.

MU = FL % €1 vveeieieee oo oo e e et e e eee e s e e e e e erer e e e e eser e een s [Ecuacion 24]

Donde:

Mti = Momento torsor accidental en el nivel “i” (kg.cm)

Fi = Fuerza horizontal en el nivel “i” (t)

ei = Excentricidad accidental en cada nivel (m)

2.5.2.10. Analisis dinamico.

a. Analisis dinamico por combinacion modal espectral.

— Modos de vibracioén.

Los modos de vibracién y periodos naturales se podran determinarse por un
procedimiento de andlisis que considere apropiadamente las caracteristicas de

rigidez y la distribucién de las masas (MVCS, 2006, p. 298).
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— Aceleracion espectral.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por la ecuacion 25.

zZucs _
Sa = * g [Ecuacion 25]

R 9
Donde:

Sa = Aceleracion espectral

Z = Factor de zona

U = Factor de uso o importancia

C = Coeficiente de amplificacion sismica

S = Factor de amplificacion del suelo (s)

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
g = Aceleracion de la gravedad

— Criterios de combinacion.

Mediante los criterios de combinacidn que se indican, se podra obtener la respuesta
maxima esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los elementos componentes
de la estructura, como para los parametros globales del edificio como fuerza
cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos
totales y relativos de entrepiso. La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados

(ri), se determinara por la ecuacion 26.
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m m

r= 0,25 z ri + 0,75 * Z L e [Ecuacion 26]

Alternativamente, la respuesta médxima podrd estimarse mediante la

combinacién cuadratica completa de los valores calculados para cada modo.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma
de masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa de la estructura, pero debera
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la

direccion de analisis (MVCS, 2006, p. 298).
— Fuerza de cortante minima en la base.

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en la
base del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado en el analisis
estatico (V = ZUCSP/R) para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para

estructuras irregulares (MVCS, 2006, p. 298).
— Efectos de torsion.

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a
la direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable

(MVCS, 2006, p. 298).

2.6.  Disefio estructural
El proceso de disefio inicia con la formulacion de objetivos que se quiere lograr,

considerar las restricciones que se tendran en cuenta. Para lograr una oOptima
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solucion es practicamente imposible, sin embargo, segln el criterio se puede reducir

el peso o costo minimo de la estructura (Morales, 2016, p. 8).

2.6.1. Ventajasy desventajas del concreto armado frente a otros materiales
Otros materiales como la madera, acero, etc., el concreto presenta las siguientes

ventajas y desventajas (Harmsen, 2017, p. 24).

2.6.1.1. Ventajas del concreto armado frente a otros materiales.

— Es durable a lo largo del tiempo y no requiere de una gran inversion para su
mantenimiento.

— Tiene unagran resistencia a la compresion en comparacion con otros materiales.

— Es resistente al efecto del agua.

— En fuego de intensidad media, el concreto armado sufre dafios superficiales si
se provee un adecuado recubrimiento al acero. Es mas resistente al fuego que la
madera y el acero estructural.

— Se le puede dar forma que uno desee haciendo uso del encofrado adecuado.

— Le confiere un caracter monolitico a sus estructuras lo que les permite resistir
mas eficientemente las cargas laterales de viento o sismo.

— No requiere de mano de obra muy calificada.

— Su rigidez y masa evitan problemas de vibraciones en las estructuras erigidas
con él.

— En la mayoria de lugares, es el material mas econémico.

Por su gran peso propio, la influencia de las variaciones de carga moviles es

menor (Harmsen, 2017, p. 24).
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2.6.1.2. Desventajas del concreto armado frente a otros materiales.

Tiene poca resistencia a la traccion, aproximadamente la décima parte de su
resistencia a la compresion. Aunque el acero se coloca de modo que absorba
estos esfuerzos, la formacion de grietas es inevitable.

Requiere de encofrado lo cual implica su habilitacion, vaciado, espera hasta que
el concreto alcance la resistencia requerida y desencofrado, con el tiempo que
estas operaciones implican. El costo del encofrado puede alcanzar entre un
tercio y dos tercios del costo total de la obra.

Su relacion resistencia a la compresion versus peso esta muy por debajo que la
correspondiente al acero, el cual es mas eficiente cuando se trata de cubrir
grandes luces. El concreto requiere mayores secciones y por ende el peso propio
es una carga muy importante en el disefio.

Requiere de un permanente control de calidad, pues esta se ve afectada por las
operaciones de mezcla, colocacion, curado, etc.

Presenta deformaciones variables con el tiempo. Bajo cargas sostenidas, las
deflexiones en los elementos se incrementan con el tiempo (Harmsen, 2017, pp.

24-25).

2.6.2. Criterios generales de disefio

2.6.2.1. Normas empleadas.

Norma técnica de edificaciones E.020 — Cargas (2009).

Norma técnica de edificaciones E.030 - Disefio sismorresistente (2016).
Norma técnica de edificaciones E.030 - Disefio sismorresistente (2006).
Norma técnica de edificaciones E.060 — Concreto armado (2009).

American concrete institute 318-14.

49



2.6.2.2. Método de disefio.

Denominado “método disefio a la rotura” o “método de disefio por resistencia
Ultima”, se fundamenta en la prediccién que ocasiona la falla del elemento de
estudio y el colapso de la misma (Harmsen, 2017, p. 25). Segun la Norma de
concreto armado E.060 del RNE recomienda que la resistencia requerida (U) para

resistir las cargas sean:

Para combinaciones de carga muerta y carga viva.

U= 1,4CM 4 1,7 CV  oooeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, [Ecuacion 27]

Combinaciones de carga muerta, carga viva y carga de sismo.

U = 1,25(CM 4 CV) £ CS cooveeeereeerceereseeeeeserssvssssssssssensos [Ecuacion 28]
U = 0,9CM £ CS oo [Ecuacion 29]
Donde:

U = Combinacion de carga (kg)

CM = Carga muerta (kg)

CV = Carga viva (kg)

CS = Carga de sismo (kg)

También el RNE la Norma E.060 Concreto armado, establece los siguientes

factores de reduccién de capacidad de acuerdo a las diferentes solicitaciones:

— Paraflexion.........cooovevunnnnnnnnnn. @=0,90

— Paracortante.................oooii... v=0,85
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— Para torsion........coeeeeeiiiiiiiiiii.. ?=0,85

— Para flexo-compresion.....................0=0,75 (zunchadas), @=0,70 (estribadas)

Las cargas muertas (cm) y las cargas vivas (cv) estan establecidas en la
Norma E.020, donde recomienda valores minimos para el disefio de la estructura
dependiendo su uso y la carga de sismo (cs) esta establecida en la Norma de disefio

sismorresistente E.030.

2.6.2.3. Materiales empleados.

a. Concreto.

Es una mezcla de cemento, agregado fino (arena), agregado grueso (piedra) y agua,
para lograr un excelente concreto es necesario realizar un buen proceso de

mezclado, colocacion, transporte y curado.

— Comportamiento del concreto frente a esfuerzo de compresion

Se obtiene del ensayo de probeta de 12 de altura por 6” de didmetro. La curva

esfuerzo — deformacion (Morales, 2016, p. 9), como se muestra en la figura 7.

400

98]
o
o

Esfuerzo f'c (kg/cm?)
[ [
o o
o o

0 0,001 0,002 0,002 0,004
Deformacion Unitaria Ec

Figura 7. Curva esfuerzo-deformacion

Fuente: Morales, 2016
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Donde se puede observar que el concreto no es un material eléstico, siendo las

propiedades mecanicas las siguientes:

Resistencia del concreto a la compresion........... f’c =210 kg/cm?
Modulo de PoissOn.....oeeeeeeieiaae i, p=0,20
Modulo de elasticidad..............cooeviinin. Ec=15 000,/ f"c

b. Acero de refuerzo.

El acero en un material de refuerzo que tiene una alta resistencia a la traccion de
seccion redonda, las cuales tienen corrugaciones, el cual se utiliza en forma
combinada con el concreto, generalmente el tipo de acero se caracteriza por el limite
o esfuerzo de fluencia, entre estos tipos tenemos los de grado 40, 60 y 75 que
corresponden a los limites de fluencia 2800, 4200 y 5300 kg/cm? (Morales, 2016,

pag. 10). El acero que se producen en el mercado peruano son de grado 60.
Cumplen con el estandar de calidad con las siguientes Normas.

— Norma Peruana Itintec 341.031. Acero Grado 60.
— Norma ASTM A615. Acero Grado 60.

— Norma ASTM A706. Acero Grado 60.
— Comportamiento del acero frente a esfuerzos de traccion.

La curva esfuerzo — deformaciéon de acero muestra una porcion inicial lineal-
elastica, llamado esfuerzo de fluencia, como se muestra en la figura 08 (Morales,

2016, p. 11).
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Figura 8. Curva esfuerzo-deformacidn de acero
Fuente: Morales, 2016

Las propiedades fundamentales del acero de grado 60 son:

— Esfuerzo a la fluencia o fluencia nominal......... fy = 4200 kg/cm?
— Modulo de elasticidad....................ceeene.n. Es =2000000 kg/cm?
— Deformacién en el inicio de la fluencia.......... €y =0,0021

2.6.3. Disefio de la losa aligerada en una direccién
Se considera como sistema viga tipo “T”, como se muestra en la figura 10, segin
en R.N.E. E.020 cargas se dan pesos aproximados segun el espesor de la losa, como

se muestra en las tablas 19 y 20.

Tabla 19
Altura y pesos de losas aligerada

Espesor del aligerado (m) Esggzgiroge(:g; a Pes?ﬁg}gﬂ"% kPa
0,17 0,05 2,8 (280)
020 005 3,0 (300)
02 006 3,5(350)
0,30 0,05 4,2 (420)

Fuente: MVCS, 2009
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Tabla 20
Altura de losa segun las luces entre ejes

Altura Descripcion
h= 17 cm Luces menoresa 4 m
h= 20 cm Luces comprendidas entre 4 y 5,5 m
h= 25 cm Luces comprendidas entre 5y 6,5 m
h= 30 cm Luces comprendidas entre 6y 7,5 m

Fuente: Blanco, 1994

Refuerzo . Refuerzo por temperatura
diametro variable Corrugade 4.7 mm. o 6 mm. cada 25 cm
VET CAS05
I ]
5cm l N i T gy H R —] 7, Losa
12 & <‘- ) : : 5
15 om [ \ . & e
| 1
HL. ,,L' ﬂla ﬂLr “_Ladrillo de
10 20 em 10 techo

Figura 9. Detalle general de aligerado
Fuente: Orihuela, Orihuela, Lazo, y Ulloa, 2010

Se utilizaré el codigo ACI 318-14 que propone un método aproximado para
la determinacién de las fuerzas internas, el método aproximado del ACI 318-14 es

Ilamado también método de los coeficientes (Harmsen, 2017, p. 361).

2.6.3.1. Acero de refuerzo por longitudinal.
El acero re refuerzo por tension acero positivo (As+) y acero negativo (As-), las

cuales se calcularan con las ecuaciones 30 y 31.

Mu [Ecuacion 30]
AS — a .........................................................................
O(fy)d—9)
R [Ecuacion 31]
= 0,85(F0)(b)
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Donde:

As = Area de acero (cm?)

A = Profundidad del bloque equivalente en compresion del concreto (cm)
Mu = Momento Gltimo (kg.m)

d = Peralte efectivo (cm)

@ = Factor de reduccidn de resistencia

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

b = Base (cm)

Colocacion del refuerzo de acero, como se muestra en la figura 10.

As(-)
| 0.40 |
/ /

A

Figura 10. Colocacion de acero

2.6.3.2. Acero de refuerzo por contraccion y temperatura.
Para el disefio de losas aligeradas, para cargas tipicas que no requieren refuerzo por
corte el refuerzo transversal para un acero fy = 4200 kg/cm?, se usara la ecuacion

32 (Morales, 2016, p. 132).
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Astemp = 0,0018 x b x t [Ecuacion 32]

Donde:

Astemp = Acero de temperatura (cm)

b = Espaciamiento del acero (cm)

t = Espesor de la losa (cm)

2.6.3.3. Espaciamiento de la armadura principal.
El A.C.1.,, indica que el espaciamiento no debe ser mayor a 45 cm o 5 veces el

espesor de la losa.

2.6.3.4. Detalle de armaduras principal en losas.

Una forma practica de realizar el armado del acero de refuerzo, como se muestra en

la figura 11.

FL‘)BL"‘"‘N 0.224Ln+d| |0.241n+d N 0.24Ln+d|  |0.24Ln+d N 0.24Ln+d  [0.224Ln+d N 0.108Ln+d
< < < < <
$ 9 $ g §
il s o 0 0
3 2 3 3 3
4 z z z z
8 5 3 i) §
3 H 3 : :
" p.0%8Ln-d 0.146[nd  [B.148Ln-d 0.1480nd = p.148Lnd 0.1460nd = [0.746Ln-d 0.098Lnd

Ln Ln Ln Ln

D “

Figura 11. Detalle del armado de acero longitudinal de losa aligerada

Nota: Para determinar el valor de Lo se tomara el mayor valor entre (12db 6 d), donde Lo es longitud
de desarrollo y Ln es luz libre del pafio.

2.6.4. Disefio de vigas

Se basara en la hipétesis de disefio de elementos sometidos a esfuerzos de flexion

y cortante.
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2.6.4.1. Disefio por flexion.
El disefio sometido a esfuerzos por flexion se busca que el elemento tenga falla
ductil (por traccion), evitando la falla fragil (por compresion), esto se logra

limitando la cuantia.

La distribucidn de esfuerzos en una viga sometida a flexion, la seccién tiene
una forma parabélica, Whitney propone que esta forma real sea asumida como un

bloque rectangular, como se mostrara en la figura 12.

] Ee e

I P e 17 s

neutro’

h d (d-a/2)

T=Asfs T=Asfs
® ® — -

= =

Seccion transversal Diagrama de deformacion Esfuerzos reales Esfuerzos equivalentes
de viga unitaria en la seccién

Figura 12. Distribucién de esfuerzos en la viga
Fuente: Morales, 2016

El valor de 31 para diferentes resistencias de concreto se tomara.
fc =210 kg/cm? 1 = 0,85

Distribucion de deformaciones para cada uno de los tres tipos de fallasen la

viga, como se muestra en la figura 13.
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Ecu=0.003 Ecu=0.003 Ecu=0.003

® [
[ ® ——- [ N ) [ I K J —
Es=0.002>Ey Es=0.002<Ey Es=Ey
(a)Para seccion controlada (b)Para seccién controlada (c) Falla balanceada
por traccion por compresion

Figura 13. Tipo de falla en una seccion a flexion

Fuente: Harmsen, 2017

a. Areade acero

Por equilibrio, usaremos las ecuaciones 33, 34, 35, 36, 37, 38 y 39.

[Ecuacion 33]

As * (fy) [Ecuacion 34]

T 0,85+ (F o)« (b)

Momento con respecto Cc, se usara la ecuacién 35, 36 y 36.

Mn=Tx(d- g) .......................................................................... [Ecuacion 35]
Mn = As* fy * (d — %) ................................................................. [Ecuacién 36]
Mu =@ * Mn [Ecuacion 37]

Reemplazando la ecuacion 36 en la ecuacion 37

Mu=@xAs* fy*(d— %) ........................................................... [Ecuacion 38]

. )
e B [Ecuacion 39]

O+ fy*(d—73)

Se debe realizar el disefio por flexion, logrando el tipo ando la falla ddctil.
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Donde:

Cc = Compresion del concreto

T = Traccion

As = Area de acero (cm?)

a = Profundidad del blogue equivalente en compresién del concreto (cm)
Mu = Momento ultimo (kg.cm)

d = Peralte efectivo (m)

@ = Factor de reduccion de resistencia

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

b = Base (m)

b. Limites de cuantias.

La cuantia maxima (pmax) se calcularé segun la zona sismica, mediante la ecuacion

40 y 41 (Morales, 2016, p. 13).

[Ecuacion 40]

pmax = 0,75(pb) Para zonas no sismicas

pmax = 0,50(pb) Para zonas SiSMiCas ............c.ccccoceveeeeeeereerserrenanns [Ecuacion 41]

La cuantia minima (pmin) al ser calculada, se considerara el mayor valor

hallado, mediante la ecuacién 43.

As [Ecuacion 42]
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T [Ecuacion 43]
fy

pmin = 0,7 *

Donde:

p = Cuantia

As = Area de acero (cm?)

b = Base (cm)

d = Peralte efectivo (cm)

pmin = Cuantia minima

pb = Cuantia balanceada

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

¢ = Resistencia del concreto (kg/cm?)
a. Detalle de empalmes de refuerzo por traslape.

— Empalmes para barras sujetas a traccion.

Las longitudes de empalme (Le), como funcién de la longitud de desarrollo, para el

acero sometido a traccion, no menores de 30 cm (Blanco, 1994, p. 110).

Empalme Tipo A Le= 1,0 (Ld)
Empalme Tipo B Le=1,3 (Ld)
Empalme Tipo C Le=1,7 (Ld)
Si se empalmara en zonas de refuerzo bajo los 3/4 0 menos del nimero de
barras en la longitud de traslape requerida, se usard empalme tipo A, si se

empalmara mas de los 3/4 partes del refuerzo se empleara el empalme tipo B.
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Los empalmes en zonas de refuerzo altos deben evitarse, pero si fuera necesario
hacerlos, se usara el empalme tipo B cuando se empalman menos de la mitad de las
barras dentro de la longitud requerida para el traslape; el empalme tipo C se usara

si se empalma mas de la mitad de las barras.

El criterio expresado en la Norma es aumentar la longitud de empalme para
los casos de zonas con refuerzos altos y si se empalman mayor porcentaje de barras

dentro de una misma longitud de empalme (Blanco, 1994, p. 110).
— Empalmes para barras sujetas a compresion.

La longitud minima del empalme traslapado en compresion sera la longitud de
desarrollo en compresion Ld, pero ademas debera ser mayor que 0,007 (fy*db) y que

30 cm (Blanco, 1994, p. 110).

Segun los criterios dados, se podra seleccionar el tipo de empalme de tipo
A, B 06 C, dependiendo de la cantidad de acero y lugar de empalme en una misma

seccion (Blanco, 1994, p. 113), como se muestra en la figura 14.

g 4

4

5

Figura 14. Empalme de acero
Fuente: Blanco, 1994

Nota: 2No empalmar méas del 50 % de area total de una misma seccion. PEn caso de no empalmarse
en las zonas indicadas o con los porcentajes especificados aumentar la longitud de empalme en un
70 %. °Para aligerados y vigas chatas, el acero interior se empalmara sobre los apoyos siendo la
longitud de empalme igual a 25 cm para fierro de 3/8” y 35 cm para 1/2" o0 5/8”.
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Tabla 21
Valores de "'m"

Refuerzo interior Refuerzo exterior
%] H H<30 H>30
3/8” 0,30 0,3 0,45
1/2” 0,45 0,45 0,45
5/8” 0,55 0,55 0,75
3/4” 0,65 0,65 0,9
Fuente: Blanco, 1994

La figura 14, se muestra el detalle de empalme para vigas que forman
porticos, en el cual se indica empalmar los refuerzos superiores en la parte central
de la viga donde se tiene generalmente esfuerzos bajos, y se especifica empalmar
los refuerzos inferiores en una zona intermedia entre la zona central y la zona

externa junto al apoyo (Blanco, 1994, p. 113).

2.6.4.2. Disefio por corte.
Segun la Norma es un disefio semi - empirico y esta basado en el ajuste de los
resultados obtenidos de ensayos donde se debe cumplir que Resistencia de elemento

> efecto de carga, como se muestra en la ecuacion 44 y 45.

BUN Z VU et [Ecuacion 44]
VI = VC F VS ittt [Ecuacion 45]

Remplazando la ecuacién 46 en la ecuacién 47.

VU S B % (VCAHVS) ettt [Ecuacion 46]

La resistencia al corte suministrado por el acero se determinara despejando

Vs en la ecuacion 49.

T
s=—=Vc
0)

[Ecuacion 47]
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La resistencia al corte suministrado por el concreto se determinard mediante la

ecuacioén 48.

Ve =10,53%/fCrbsd o, [Ecuacion 48]

El espaciamiento entre estribos se calculara mediante la ecuacion 49.

[Ecuacion 49]

Donde:

@ = Factor de reduccion de resistencia

Vu = Cortante ultimo (kg)

V¢ = Cortante nominal que absorbe el concreto (kg)
Vs = Cortante nominal que absorbe el refuerzo (kg)
S = Espaciamiento entre estribos (cm)

Av = Area del estribo (cm?)

f’c = Resistencia del concreto (kg/cm?)

b = Base (cm)

d = Peralte efectivo (cm)

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)
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El detalle de disefio por corte de la viga, se mostrara en la figura 15.

Vs

@Ve : D

est_rlbo_a un" .  estribo min. de montaje
espaciamiento "s

]

cara de apoyo

Figura 15. Detalle de disefio de corte de viga

2.6.4.3. Espaciamiento de estribos.
La Norma Técnica de Edificacion E.060 de Concreto Armado recomienda los
espaciamientos minimos en estribos en vigas, como se muestra en la figura 16

(MVCS, 2009, pag. 416).
La longitud de la zona de confinamiento Lo sera:

LO = 2R oo ettt e e aa s [Ecuacion 50]

El espaciamiento “S” (zona de confinamiento) no debe exceder al menor
entre:

S =(0,25d,10db,24db,30 CIM) ..., [Ecuacion 51]

El espaciamiento “S” (zona central) no debe exceder al mayor entre:

[Ecuacion 52]

El espaciamiento S (cara del elemento de apoyo) no debe exceder:

N {0 s (SRR UR P UR [Ecuacion 53]
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Donde:

Lo = Zona de confinamiento (cm)

Ln = Zona central (cm)

h = Dimensién de la cara de la columna (cm)

b = Dimension de la cara de la columna (cm)

S = Espaciamiento en la zona de confinamiento (cm)

S’ = Espaciamiento en la zona central (cm)

S’’ = Espaciamiento en el nudo entre viga y columna (cm)
db = Diametro de la varilla

3 S=(d/4,10db,24db,30cm)
/\ max.10cm
o

_ _‘v
S'=(0.5d)
— —
| |
| 2h 2h
f zona de zona de i
(i zonha central i
\/ confinamiento confinamiento \/

Figura 16. Requerimiento de estribos en vigas
Fuente: MVCS, 2009

2.6.5. Disefio de columnas

Son elementos estructurales que trabajan en compresion, pero debido a su ubicacion
en el sistema estructural también soportan solicitaciones de flexion, corte y torsion.
El modo de falla y comportamiento dependera del grado de esfuerzo axial con

respecto a la intensidad de los esfuerzos de flexion (Morales, 2016, p. 69).
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2.6.5.1. Clasificacion de columnas.

Segun el tipo de refuerzo transversal (Morales, 2016, p. 71).

— Columnas estribadas (refuerzo con estribos), con estribos rectangulares o
circulares requiere cuatro varillas longitudinales como minimo.
— Columnas zunchadas (refuerzo en espiral), requiere como minimo seis varillas

longitudinales, de 3/8” de diametro como minimo (el zuncho).

2.6.5.2. Fallas en columnas.

Las columnas llegan a fallar debido a 3 casos (Morales, 2016, p. 69).

— Por fluencia inicial del acero en la cara de tension.
— Por aplastamiento del concreto en la cara de compresion.

— Por pandeo.

2.6.5.3. Limite de refuerzo maximas y minimas segun R.N.E.
El area de acero longitudinal total Ast, no debe ser menor de 0,01 ni mayor de 0,06

veces el area total Ag, de la seccion transversal (MVCS, 2009, p. 375).

0,014g < Ast < 0,06Ag [Ecuacion 54]

Donde:
Ast = Area de refuerzo longitudinal total (cm?)
Ag = Area bruta de la seccion (cm?)

2.6.5.4. Condicion de la carga concéntrica.
Para las columnas la carga axial se determinard mediante la ecuacién (Morales,

2016, p. 69) para columnas con estribos.
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Pu =1[0,85* f'c* (Ag — AS) + fy * AS] ..ccovvvivrrrirerriierrresninn, [Ecuacion 55]

Donde:

Pu = Peso ultimo (kg)

¢ = Resistencia del concreto (kg/cm?)

Ag = Area de la seccion de la columna (cm?)
As = Area del acero (cm?)

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

2.6.5.5. Condicion balanceada.
La falla balanceada en columnas es la condicion para la cual se produce
simultaneamente la falla del concreto y la fluencia de la capa exterior en tension del

acero (Morales, 2016, p. 70).

fy [Ecuacion 56]
Fv o LY
Y Es
0,003 i
Ch = o eeseeesesseseseesi e e as bbb art s reens [Ecuacion 57]
0,003 + Ey

c—d Ecuacion 58
fS:0,003*ES* C .................................................................... [ u I ]

Donde:

Ey = Deformacion de la fluencia del acero (kg/cm?)

fy = Desistencia a la fluencia del acero (kg/cm?)

Es = Mddulo de elasticidad del refuerzo y del acero estructural

fs = Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de servicio (kg/cm?)
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fy = Fluencia del acero (kg/cm?)
Cb = Falla balanceada
d = Peralte efectivo (cm?)

2.6.5.6. Disefio por corte.
Segun la Norma es un disefio semi - empirico y esta basado en el ajuste de los

resultados obtenidos de ensayos.

Donde se debe cumplir que Resistencia de elemento > efecto de carga, como

se muestra en las ecuaciones 59 y 60.

BVI Z VU e [Ecuacion 59]

L ol e SRR [Ecuacion 60]
Remplazando la ecuacién 59 en la ecuacién 60.

VU S D% (VCFHVS) oot [Ecuacion 61]

La resistencia al corte suministrado por el acero se determinara despejando

Vs en la ecuacion 62.
Vu [Ecuacion 62]
La resistencia al corte para elementos sometidos a compresion axial se
determinara mediante la ecuacion 63 (MVCS, 2009, p. 379).

Fe NU ) s g s [Ecuacion 63]
Ve =0,53* fC*(l'l'm)b*d

El espaciamiento entre estribos se calculara mediante la ecuacion 64.
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[Ecuacion 64]

@ = Factor de reduccion de resistencia

Vu = Cortante altimo (kg)

V¢ = Cortante nominal que absorbe el concreto (kg)
Vs = Cortante nominal que absorbe el refuerzo (kg)
S = Espaciamiento entre estribos (cm)

Av = Area del estribo (cm?)

fc = Resistencia del concreto (kg/cm?)

b = Base (cm)

d = Peralte efectivo (cm)

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

2.6.5.7. Espaciamiento de estribos.
La Norma E.060 recomienda los espaciamientos minimos en estribos de columnas,

como se muestra en la figura 17 (MVCS, 2009, p. 417).
La longitud Lo no debe ser menor que el mayor entre:

L .
Lo = (g) (D G R, 5O G e [Ecuacion 65]
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El espaciamiento “S” (zona de confinamiento) no debe exceder al menor entre:

b h Ecuacion 66
S=(8db,§,§010 Cm) ................................................................. [ ]

El espaciamiento “S” (zona central) no debe exceder al mayor entre:

[Ecuacion 67]

S' = (16db,48db,b 6 h,0 30 cm)
El espaciamiento S™ (nudo) no debe exceder:

S" = A5 CMeioees e [Ecuacion 68]
Donde:

Lo = Zona de confinamiento (cm)

Ln = Zona central (cm)

h = Dimension de la cara de la columna (cm)

b = Dimensién de la cara de la columna (cm)

S = Espaciamiento en la zona de confinamiento (cm)

S’ = Espaciamiento en la zona central (cm)

S’ = Espaciamiento en el nudo entre viga y columna (cm)

db = Didmetro de la varilla (cm)
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Figura 17. Requerimiento de estribos en columnas
Fuente: MVCS, 2009

2.6.6. Disefio de muros de corte (placas)
Soportan cargas verticales, horizontales perpendiculares y paralelas a su cara,

debido a su gran aporte de rigidez absorben gran parte de la fuerza sismica total.

2.6.6.1. Disefio por compresion.
El disefio de muros de concreto armado (placas) sometidos a compresion puede

efectuarse a través de dos métodos:

— Método empirico.

— Meétodo general.

a. Método empirico.

Si cumple las limitaciones (MVCS, 2009, p. 401).
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— El espesor del muro es: h > (Menor dimensién del muro/25)

— Donde “h” debe ser como minimo h>10 cm.

) kic\?
@Pn = 0,55@fcAg[1 — <ﬁ) ] [Ecuacion 69]

Donde:

@Pn = Resistencia axial de disefio

@ = factor de reduccion de resistencia para elementos de flexo-compresion
f'c = Resistencia del concreto (kg/cm?)

k = Factor de esbeltez (ver Tabla 26)

Ic = Altura libre del muro entre apoyos (cm)

Ag = Area de la seccion trasversal del muro (cm?)

h = Espesor del muro (cm)

Tabla 22
Factor K

Tipo de muro Condiciones de apoyo K

Si uno de los apoyos tiene giro

i 0,80

Muro  apoyado restringido
arriba y abajo ) ) . .

Si ambos apoyos tienen giro restringido 1,00
Muro con apoyos
que admite  Si ambos apoyos tienen desplazamiento 200
desplazamiento relativo '
relativo

Fuente: Morales, 2016
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2.6.6.2. Disefio por flexion.

Debe cumplir la siguiente condicién.

[Ecuacion 70]

d=08Ilm [Ecuacion 71]

Mu [Ecuacién 72]

La cuantia “p” se hallara por las tablas 0 monogramas, y el acero se calcula

usando la ecuacion 73.

YR I A SRR [Ecuacion 73]

Donde:

d = Peralte efectivo (cm)

h = Altura (cm)

Im = Longitud total del muro (cm)
Rn = Refuerzo por flexion

Mu = Momento ultimo (kg.cm)
As = Area del acero (cm?)

p = Cuantia
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2.6.6.3. Disefio por corte.

Para el disefio por corte en principio se debe verificar que la fuerza cortante en el
elemento no sea mayor que la maxima permitida 6sea se debe cumplir que @Vn >
Vu donde la resistencia nominal de muro (\Vn) se calculara mediante la ecuacién 74

(Morales, 2016, p. 214).
Vn =27 fcxh*d i [Ecuacion 74]

Donde:
Vn = Cortante nominal (kg)
f°c = Resistencia del concreto (kg/cm?)
h = Altura (cm)
d = Peralte efectivo (cm)
Para calcular la seccion critica del muro de corte se utilizara la ecuacion 75.

Im hm [Ecuacion 75]

Vn = Cortante nominal (kg)
Im = Longitud total del muro (cm)
hm = Altura total del muro (cm)

El codigo ACI recomienda que la resistencia del concreto al corte en la
seccion critica ubicada a “hsc” se calculara mediante las ecuaciones 76 y 77 (las dos

opciones considerar la mas conveniente) (Morales, 2016, p. 214).
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- Pusd e, [Ecuacion 76]
VC—O,88*,/fc*h*d+(4*lm)
[7ey 92 Pu [Ecuacion 77]
Im(0,33 */f'c+—F—=— e
= . Imx*h
Ve =1[0,16+/fc+ T |« hd
Vu 2

Donde:

V¢ = Resistencia del concreto al corte (kg)

f°c = Resistencia del concreto (kg/cm?)

h = Espesor del muro (cm)

d = Peralte efectivo del muro (cm)

hsc = Seccidn critica del muro (cm)

Pu = Carga axial amplificada en el muro (kg)

Mu = Momento flector amplificado en la seccién analizada (kg.cm)
Vu = Fuerza cortante amplificada en la seccion analizada (kg)

Im = Longitud total del muro (cm)

b. Refuerzo horizontal y vertical.

El muro deberé tener refuerzo vertical y horizontal, el muro proveera con refuerzo

minimo en la tabla 23 y 34.

La cuantia de refuerzo horizontal ph>0,002, La cuantia de refuerzo vertical

pv>0,0015 (MVCS, 2009, p. 401).
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Tabla 23
Area de acero vertical minimo en muros

Sentido Expresion Diametro
Asy 0,0012*b*h @<5/8"

0,0015*b*h @>5/8"
Fuente: Morales, 2016

Tabla 24
Area de acero horizontal minimo en muros

Sentido Expresion Diametro
Ash 0,0020*b*h @<5/8"

0,0025*b*h @>5/8"
Fuente: Morales, 2016

v .,
Vi < DV [Ecuacion 78]
2
OVu Ecuacion 79
e Vi € B o [Ecuaci 1
VU S BVC oottt ettt et e s [Ecuacion 80]
Ay — Vs xS (VN =VC)S e [Ecuacion 81]
"TFysd " fy+d
B S e e [Ecuacion 82]
P = Sxh
Donde:

Vu = Fuerza cortante amplificada en la seccion analizada (kg)
V¢ = Resistencia del concreto al corte (kg)

Vs = Resistencia del acero al corte (kg)

Av = Area de la varilla (cm?)

As = Area de acero (cm?)

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)
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h = Espesor del muro (cm)
d = Peralte efectivo del muro (cm)
S = Espaciamiento (cm)

La cuantia del refuerzo vertical (pv), respecto a una seccion bruta horizontal,

debera cumplir con la ecuacion 83 (MVCS, 2009, p. 386).

ov = 0,0025 + 0,5 [2,5 — ?—Z] « (ph = 0,0025) > 0,0025 ++ooeree [Ecuacion 83]
Donde:

pv = Cuantia vertical

hm = Altura total del muro (cm)

Im = Longitud total del muro (cm)

ph = Cuantia horizontal

Se debe verificar que pv>0,0025 pero no es necesario que sea mayor que la

cuantia horizontal.

El espaciamiento del refuerzo vertical serd menor que (3 h, 40 cm) (MVCS,

2009, p. 386) estos requerimientos deberan ser satisfechos también cuando.

(QE < Vu < (Z)VC) ........................................................................ [ECU&Cién 84]
2

El acero vertical requerido por corte es adicional al acero por flexo-

compresion (Harmsen, 2017, p. 309).
Donde:

Vu = Cortante ultima (kg)
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@ = Factor de reduccion de resistencia
V¢ = Cortante que absorbe el concreto
pv = Cuantia de refuerzo vertical

ph = Cuantia de refuerzo horizontal

2.6.7. Disefio de zapata conectada con viga de cimentacién
La zapata conectada esta constituida por una zapata excéntrica y una zapata interior
unida por una viga de conexion rigida, que permite controlar la rotacion de la zapata

excentrica correspondiente a la columna perimetral.

La viga de conexion debe ser muy rigida para que sea compatible con el
modelo estructural supuesto, se recomienda que no se apoye en el terreno, se usa

anchos de 30 a 40 cm (Morales, 2016, p. 105).

El peralte minimo en las zapatas, medida desde el refuerzo inferior no debe
ser menor de 30 cm para zapatas apoyas sobre el suelo (RNE, E.060 Concreto

Armado, 2009, pag. 402)

PD2+PL2 PD1+PL1

(e o

e} —

|

VIGA DE CONEXIGN

Figura 18. Modelo de viga conectada con viga de conexién
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Usaremos el siguiente procedimiento para el disefio de zapatas conectada y viga de

cimentacion o viga de conexion (VC).

2.6.7.1. Predimensionamiento de zapata.

Para el dimensionamiento en elevacion de la zapata se determinara la longitud de
desarrollo, usando la ecuacion 85, para caso practico se usara h=0,5mah = 0,60
my para el predimensionamiento del &rea de la zapata se utilizara cargas de servicio
sin amplificar que transmita la columna, se incluye el peso de la zapata que se puede

estimar

d=h—-10 [Ecuacion 85]

d = Altura efectiva (cm)

h = Altura (cm)

a. Zapata interior.

[Ecuacion 86]

_ PL1+PD1+ PPzap
B ot

A1?
Donde:

A1? = Area de la zapata (cm?)

PL1 = Peso vivo que transmite la columna (kg)
PD1 = Peso muerto que transmite la columna (kg)
PPzap = Peso propio de la zapata (kg)

ot = Esfuerzo de trabajo del terreno (kg/cm?)
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— Verificacién de las presiones en el terreno.

PL1 + PD1 + PPrealzapl 6(ML1+ MD1)
Lservicio = AlxB1 T A28

Donde:

0 1gorvicio = Esfuerzo de servicio (kg/cm?)

PL1 = Carga viva que transmite la columna (kg)

PD1 = Carga muerta que transmite la columna (kg)
PPrealzapl = Peso propio real de la zapata (kg)

ML1 = Momento vivo que transmite la columna (kg.cm)
MD21=Momento muerto que transmite la columna (kg.cm)
A1? = Dimension al cuadrado de la zapata en su base (cm?)
B1 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

Debe cumplirse:

01servicio < 0t “correcto”

Donde:
01ervicio = ESfuerzo de servicio

ot = Esfuerzo de trabajo de terreno

, PL1 + PD1 + PPrealzapl 6(ML1+ MD1)

o1 servicio = A1xB1 A12xB1

Donde:

01’ sorvicio = ESfuerzo de servicio (kg/cm?)
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PL1 = Carga viva que transmite la columna (kg)

PD1 = Carga muerta que transmite la columna (kg)
PPrealzapl = Peso propio real de la zapata (kg)

ML1 = Momento vivo que transmite la columna (kg.cm)
MD1 = Momento muerto que transmite la columna (kg.cm)
A1% = Dimension al cuadrado de la zapata en su base (cm?)
B1= Dimension de la zapata en su base (cm)

Debe cumplirse:

Gl,servicia > ot “correcto” [ECU&Ci()ﬂ 90]

Donde:
01’ sorvicio= Esfuerzo de servicio (kg/cm?)
at=Esfuerzo de trabajo de terreno (kg/cm?)

b. Zapata exterior.

_ PL2+ PD2 + PPzap?2

A22 — — [Ecuacion 91]

Donde:

A22 = Area de la zapata (cm?)

PL2 = Peso vivo que transmite la columna (kg)
PD2 = Peso muerto que transmite la columna (kg)

PPzap2 = Peso propio de la zapata (kg)
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ot = Esfuerzo de trabajo del terreno (kg/cm?)

— Verificacion de las presiones en el terreno.

PL2 + PD2 + PPrealzap2  6(ML2 + MD2)
02servicio = A2xB2 t 2B

Donde:

02ervicio = Esfuerzo de servicio (kg/cm?)

PL2 = Carga viva que transmite la columna (kg)

PD2 = Carga muerta que transmite la columna (kg)
PPrealzap2 = Peso propio real de la zapata (kg)

ML2 = Momento vivo que transmite la columna (kg.cm)
MD2 = Momento muerto que transmite la columna (kg.cm)
A22 = Dimension al cuadrado de la zapata en su base (cm?)
B2 = Dimensidn de la zapata en su base

Debe cumplirse:

02servicio < Ot “correcto”

Donde:
02ervicio = Esfuerzo de servicio (kg/cm?)

ot = Esfuerzo de trabajo de terreno (kg/cm?)

PL2 + PD2 + PPrealzap2 6(ML2 + MD2)

02 servicio = A2xB2 A22xB2
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Donde:

02 servicio = ESfuerzo de servicio (kg/cm?)

PL2 = Carga viva que transmite la columna (kg)

PD2 = Carga muerta que transmite la columna (kg)
PPrealzap2 = Peso propio real de la zapata (kg)

ML2 = Momento vivo que transmite la columna (kg.cm)
MD2 = Momento muerto que transmite la columna (kg.cm)
A22% = Dimension al cuadrado de la zapata en su base (cm?)
B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

Debe cumplirse:

[Ecuacion 95]

Gzlservicio > ot “correcto”

Donde:

02 sorvicio = ESfuerzo de servicio (kg/cm?)

ot = Esfuerzo de trabajo de terreno (kg/cm?)

— Célculo de las reacciones de los esfuerzos del terreno a la zapata.

VO A SRS RRU [Ecuacion 96]

Donde:
m = Longitud entre el centro de la gravedad de ambas zapatas (cm)

L = Longitud entre eje de la columna 01 y la columna 02 (cm)
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e = Excentricidad (cm)

(PL2 + PD2)xe [Ecuacion 97]
R1 = PL1+ PD1 — e

Donde:

R1 = Reaccion (kg)

PL1 = Carga viva que transmite la columna 1 (kg)

PD1 = Carga muerta que transmite la columna 1 (kg)

PL2 = Carga viva que transmite la columna 2 (kg)

PD2 = Carga muerta que transmite la columna 2 (kg)

e = Excentricidad (cm)

m = Longitud entre el centro de la gravedad de ambas zapatas (cm)

(PL1+ PD1)xe

.............................................. [Ecuacion 98]
R2 = PL2+ PD2 + -

Donde:

R1 = Reaccion (kg)

PL2 = Carga viva que transmite la columna 2 (kg)

PD2 = Carga muerta que transmite la columna 2 (kg)

PL1 = Carga viva que transmite la columna 1 (kg)

PD1 = Carga muerta que transmite la columna 1 (kg)

e = Excentricidad (cm)

m = Longitud entre el centro de la gravedad de ambas zapatas (cm)
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2.6.7.2. Verificacidn de presiones de servicio que actdan sobre el terreno.

El modelado estructural considera a la zapata conectada como un sistema
Estructural lineal, con apoyos en los centroides de las zapatas cuyas reacciones son
las resultantes de los esfuerzos que acttan para cada zapata, las cuales se equilibran

con las cargas que transmiten las columnas.
a. Para la primera zapata (interior).

R1 + PPrealzapl

[Ecuacion 99]
01servicio = A1xB1

Debe cumplirse:

01gervicio < ot “correcto” [Ecuacion 100]

Donde:

01servicio = ESfuerzo de servicio (kg/cm?)

ot = Esfuerzo de trabajo de terreno (kg/cm?)

R1 = Reaccion (kg)

PPrealzapl = Peso propio real de la zapata (kg)

Al = Dimension al cuadrado de la zapata en su base
B1 = Dimensién de la zapata en su base

b. Para la primera zapata (exterior).

R2 + PPrealzap? [Ecuacion 101].
O-ZseerClo — Aszz ................................................

Debe cumplirse:

025ervicio < Ot “correcto” [Ecuacion 102]
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Donde:

02ervicio = Esfuerzo de servicio (kg/cm?)

at=Esfuerzo de trabajo de terreno (kg/cm?)

02cervicio = Esfuerzo de servicio (kg/cm?)

R2 = Reaccion (kg)

PPrealzap2 = Peso propio real de la zapata (kg)

A2 = Dimension al cuadrado de la zapata en su base (cm)
B2 = Dimensidn de la zapata en su base (cm)

2.6.7.3. Predimensionamiento de la viga de conexion.

[Ecuacion 103]

Donde:
H = Altura (cm)
b = Ancho de la columna (cm)

2.6.7.4. Amplificacién de cargas.

a. Esfuerzo ultimo que actla del terreno a la zapata 1.
oul = 1,4PD1 +1,7PL1 [Ecuacion 104]
B Al1xB1

Donde:
oul = Esfuerzo tltimo (kg/cm?)

PL1 = Carga viva que transmite la columna 1 (kg)
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PD1 = Carga muerta que transmite la columna 1 (kg)

Al = Dimension de la zapata en su base (cm)

B1 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

b. Esfuerzo Gltimo que actua del terreno a la zapata 2.

, _ 14PD2 +1,7PL2
ous= A2xB2

Donde:
ou?2 = Esfuerzo tltimo (kg/cm?)
PL2 = Carga viva que transmite la columna 2 (kg)

PD2 = Carga muerta que transmite la columna 2 (kg)

A2 = Dimension al cuadrado de la zapata en su base (cm)

B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

2.6.7.5. Verificacion a la fuerza cortante por flexién.

a. Para la zapata 01 (interior).

— Fuerza cortante del terreno a la zapata.

Al —c1

Vul = (
Donde:
Vul = Fuerza cortante (kg)

Al = Dimension de la zapata en su base (cm)

¢l = Dimension de la columna (cm)
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[Ecuacion 105]
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d = Altura efectiva (cm)
B1 = Dimension de la zapata en su base (cm)
oul = Esfuerzo tltimo (kg/cm?)

Vul

VNT = D e

0,85

Donde:

VN1 = Fuerza cortante nominal (kg)

Vul = Fuerza cortante (kg)

— Fuerza cortante que absorbe el concreto.

VCN = 0,53/ f'cXB1xd ..ooovovviiiiiiiiiceecn

Donde:

VCN=Fuerza cortante nominal concreto (kg)
f*c=Resistencia del concreto (kg/cm?)

B1= Dimensién de la zapata en su base (cm)
d=Altura efectiva cm)

Debe cumplirse:

VEON > VN1 “COIrectO” .oovvviiiiiiiiieeeeeeeee e eeneaens

Donde:

VCN = Fuerza cortante nominal concreto (kg)

VN1 = Fuerza cortante nominal (kg)
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Whnu

Figura 19. Falla por corte por flexion (elevacion)
Fuente: Ortega, 2015

BASE

LONGITUD

Figura 20. Falla por corte por flexion (planta)
Fuente: Ortega, 2015

b. Para la zapata 02 (exterior).

— Fuerza cortante del terreno a la zapata.

Vu2 = (A2 — ¢1 — d)XB2XOU2 .o [Ecuacion 110]

Donde:
Vu2 = Fuerza cortante (kg)

A2 = Dimension de la zapata en su base (cm)

89



¢l = Dimension de la columna (cm)

d = Altura efectiva (cm)

B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)
ou?2 = Esfuerzo ultimo (kg/cm?)

Vu2 [Ecuacién 111]

Donde:
VN2 = Fuerza cortante nominal (kg)
Vu2 = Fuerza cortante (kg)

— Fuerza cortante que absorbe el concreto.

VEN = 0,53y/F/CXB2XA  evvvereeveiieneeiseseriisseeisssssises s [Ecuacion 112]

Donde:

VCN = Fuerza cortante nominal absorbe el concreto (kg)
¢ = Resistencia del concreto (kg/cm?)

B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

d = Altura efectiva (cm)

Debe cumplirse:

VCN > VN2 “correcto” [Ecuacion 113]

Donde:

VCN = Fuerza cortante nominal absorbe concreto (kg)
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VN2 = Fuerza cortante nominal (kg)

c. Sentido largo de la zapata.

— Fuerza cortante del terreno a la zapata.

2 e ol N [Ecuacion 114]
Vu2' = — - d | xA2xou?
Vu2 [Ecuacion 115]
VNZ’ L L L L L L L LR R LR LR ECEEELEEEC R
0,85
Donde:

Vu2’ = Fuerza cortante (kg)

A2 = Dimension de la zapata en su base (cm)
C2 = Dimension de la columna (cm)

D = Altura efectiva (cm)

A2 = Dimension de la zapata en su base (cm)
ou?2 = Esfuerzo ultimo (kg/cm?)

VN2’ = fuerza cortante nominal (kg)

Vu2 = fuerza cortante (kg)

— Fuerza cortante que absorbe el concreto.

VCN = 0,53/ FCXA2XA oo [Ecuacion 116]

Debe cumplirse:

VEN > VN2 “COTECIO™ .ooiviiiiiieeeeeeeeeeeee e oo e e e e eeeereenans [Ecuacion 117]
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Donde:

VCN = Fuerza cortante nominal absorbe el concreto (kg)
f’c = Resistencia del concreto (kg/cm?)

A2 = Dimension de la zapata en su base (cm)

d=Altura efectiva (cm)

VN2’ = Fuerza cortante nominal (kg)

2.6.7.6. Verificacion de la zapata al corte por punzonamiento.

a. Paralazapata 01 (interior).
— Fuerza de corte por punzonamiento de servicio.

[Ecuacion 118]

Ful [Ecuacion 119]

Donde:

FN1=Fuerza nominal (kg)

Ful=Fuerza de corte por punzonamiento (kg)
Al = Dimension de la zapata en su base (cm)
B1 = Dimensidn de la zapata en su base (cm)
¢l = Dimension de la columna (cm)

d = Altura efectiva (cm)

oul = Esfuerzo Gltimo (kg/cm?)
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— Fuerza por punzonamiento que absorbe el concreto.

4 y
VpC — 0127[2 + E] /f’CXPOXd .................................................... [ECU&CIOn 120]

Debe cumplirse:

Vpc > FN1 “correcto™’ [Ecuacion 121]

Donde:

Vpc = Cortante que absorbe el concreto (kg)

B = Lado mayor entre lado menor de las caras de columna (cm)
fc = Resistencia del concreto (kg/cm?)

Po = Perimetro de la seccion critica (cm)

d = Altura efectiva (cm)

FN1 = Fuerza nominal (kg)

b. Para la zapata 02 (exterior).

— Fuerza de corte por punzonamiento de servicio.

Fu2 = [A2xB2 — (c2 + d)(c2 + d)]ou2 [Ecuacion 122]

Fu?2 [Ecuacion 123]

Donde:

FN2 = Fuerza nominal (kg)

Fu2 = Fuerza de corte por punzonamiento (kg)

A2 = Dimension de la zapata en su base (cm)
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B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

c2 = Dimension de la columna (cm)

d = Altura efectiva (cm)

ou2=Esfuerzo ultimo (kg/cm?)

— Fuerza por punzonamiento que absorbe el concreto.

4 iy
Vpe = 0,272 + E]mxpoxd ..................................................... [Ecuacion 124]

Debe cumplirse:

Vpc > FN2 “correcto” [Ecuacion 125]

Donde:

Vpc = Cortante que absorbe el concreto (kg)

B = Lado mayor entre lado menor de las caras de columna (cm)
f"c = Resistencia del concreto (kg/cm?)

Po = Perimetro de la seccion critica (cm)

d = Altura efectiva (cm)

FN2 = Fuerza nominal (kg)

2.6.7.7. Disefio del refuerzo de las zapatas a flexion.

a. Paralazapata 01 (interior).

Se hallara el momento ultimo
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Al —c1

Mul = [(Al ; Cl) xleaul] X[
Donde:

Mul = Momento dltimo (kg.cm)
Al = Dimension de la zapata en su base (cm)
cl = Dimension de la columna (cm)

B1 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

Hallar la estimacion de ‘a’

ASXFY e

a= 0,85xf'c * B1
Area de acero

_ Mul
Bxfyx(d —3)

As

Donde:

4 ] ..................

[Ecuacion 126]

[Ecuacién 127]

[Ecuacion 128]

a = Profundidad del blogue equivalente en compresion del concreto(cm)

As = Area de acero (cm?)

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

fc = Resistencia del concreto (kg/cm?)

B1 = Dimensién de la zapata en su base(cm)
Mul = Momento ultimo (kg.cm)

®=09
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d = Altura efectiva (cm)
Verificar el acero minimo:
Si el area de acero hallado es inferior se colocara el acero minimo.

Asmin = 0,0018xB1xh [Ecuacion 129]

Donde:

Asmin = Area de acero minimo (cm?)

B1 = Dimension de la zapata en su base (cm)
h = Altura (cm)

Las longitudes de distribucion.

- [Ecuacién 130]
S XA e, [Ecuacion 131]
Donde

| = Longitud de distribucion (cm)

B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)
r = Recubrimiento 10 (cm)

Ab = Diametro de la barra de refuerzo (cm)
As = Area de acero (cm?)

S = Separacion de las barras de acero (cm)
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Figura 21. Falla por corte por punzonamiento (elevacion)
Fuente: Ortega, 2015

AREA DE CORTE
r— 1. i
‘ di2 |
\ |
BASE d2 dr2
\ |
| d2 |
I R i
LONGITUD

Figura 22. Falla por corte por punzonamiento (planta)
Fuente: Ortega, 2015

b. Para lazapata 02 (exterior).

Se hallara el momento ultimo

Mu2 = [(AZZ;CZ) xBZxo‘uZ] x[A—] .....................

4

Donde:

Mu2 = Momento dltimo (kg.cm)

A2 = Dimension de la zapata en su base (cm)

C2 = Dimension de la columna (cm)
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B2 = Dimensién de la zapata en su base (cm)

Hallar la estimacion de ‘a’

Asxfy [Ecuacion 133]

a = QBEaflanga o ————

Area de acero

Mu2 [Ecuacion 134]

As = 7R
Oxfyx(d—3)

Donde:

a = Profundidad del blogue equivalente en compresion del concreto
As = Area de acero (kg/cm?)

fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

f"c = Resistencia del concreto (kg/cm?)

B2 = Dimension de la zapata en su base (cm)

Mu2 = Momento ultimo (kg.cm)

®=09

d = Altura efectiva (cm)

— Verificar el acero minimo.

Si el area de acero hallado es inferior se colocara el acero minimo.

ASTIN = 0,0018XB2XR oot et e e e e e ee e e [Ecuacion 135]

Donde:

Asmin = Area de acero minimo (cm?)
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B2 = Dimension de la zapata en su base (cm?)
H = Altura (cm?)

Las longitudes de distribucion:

L Bl = 2T e [Ecuacién 136]
S=IXAD e [Ecuacion 137]
Donde:

| = Longitud de distribucion

B1 = Dimension de la zapata en su base (cm)

r = Recubrimiento 10 (cm)

Ab = Diametro de la barra de refuerzo (cm)

S = Separacion de las barras de acero (cm)

2.6.7.8. Disefio de la viga de cimentacion.

a. Analisis estructural.

Célculo de los pesos ultimos.

Pul =1,4PD1+1,7PLY [Ecuacion 138]
Pu2 = LAPD2+ LTPL2 | oottt [Ecuacion 139]
Donde:

Pul,2 = Peso ultimo (kg)

PD1,2 = Peso carga muerta (kg)

PL1,2 = Peso carga viva (kg)
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Célculo de las reacciones ultimas.

RU1 = PU1 — (PU2xe)/m [Ecuacion 140]

RU2 = PU2 + (PU2XE) /TN ooooooooeoeeeeoeeeoeeeeeseeeeeee oo erenenn [Ecuacion 141]

Donde:

Rul,2 = Reaccion ultima (kg)

Pul,2 = Peso ultimo (kg)

E = Excentricidad (cm)

m = Longitud entre el centro de la gravedad de ambas zapatas

b. Disefio a la fuerza de corte.

— Fuerza de corte critico a la distancia ‘d’ de la columna.

VU = PU2xe/m [Ecuacion 142]

Donde:

VU = Cortante ltimo (kg)

PU = Peso ultimo (kg)

e = Excentricidad (cm)

m = Longitud entre el centro de la gravedad de ambas zapatas (cm)

— Fuerza de corte que absorbe el concreto.

VEN = 0,53%1/ f/CXDXA  covoeveieeeeeeereeseiseeeeeeeeeeesssssn s [Ecuacién 143]

Debe cumplirse:

VEN > VN “COTTECLO™ ..o, [Ecuacion 144]
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Donde:

VCN = Cortante absorbe el concreto (kg)

VN = Cortante nominal (kg)

c. Disefio de los refuerzos a la flexion.

— Momento critico.

MU = PUZXC ..ot eee e

Donde:

MU = Momento altimo (kg.cm)

PU = Peso ultimo (kg)

e = Excentricidad (cm)

— Calculo del As.

Hallar la estimacion de ‘a’

ASXEY e

a= 0,85xf'c b

Mu

AS = ——————————— i

" oxfyx(d—9)

Donde:

[Ecuacion 145]

[Ecuacion 146]

[Ecuacion 147]

a = Profundidad del blogue equivalente en compresién del concreto (cm)

As = Area de acero (cm?)
fy = Fluencia del acero (kg/cm?)

f*c = Resistencia del concreto (kg/cm?)
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b = Dimensién de la viga en su base (cm)
Mu = Momento altimo (kg.cm)

@ = Factor de reduccion de resistencia (0,9)
d = Altura efectiva (cm)

Calculando el acero.

Asmin = 0,0033xbxd [Ecuacién 148]

Asmax = 0,0016XDXA  .ooooeeeeeeeeee e e e [Ecuacion 149]

— Enla parte inferior se debe colocar.

Asmin = 0,00264xbxd [Ecuacion 150]

Pero no menor a

Asinf = Assup/3 [Ecuacion 151]

Donde:

Asmin = Area de acero minimo (cm?)
Asmax = Area de acero maximo (cm?)

b = Dimension de la viga en su base (cm)
d = Altura efectiva (cm)

Asinf = Area de acero inferior (cm?)

Assup = Area de acero superior (cm?)
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2.7. Definicion de términos

a. Cimentacioén.

Elemento estructural disefiado para transmitir o distribuir las cargas que llegan a las

columnas y muros y que estan en contacto con el terreno.

b. Concreto.

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

c. Columna.

Elemento estructural de posicion vertical, que se disefia para soportar acciones de
compresion en mayor magnitud, también se disefia para acciones de flexion, corte

y torsion.

d. Curado
Es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto hasta que los
espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean reemplazados por

los productos de la hidratacion del cemento.

e. Detallado.

Corresponde a determinar la disposicion de los refuerzos en los diferentes
elementos estructurales, segun los criterios y Normas establecidas y estas se

visualizan en una grafica llamada “planos estructurales”.

f. Estribo.

Refuerzo colocado perpendicularmente o en angulo con respecto al refuerzo

longitudinal, empleado para resistir esfuerzo de cortante y de torsion en un elemento
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estructural. Los estribos también cumplen funcion de control de pandeo de las

barras longitudinales y de confinamiento del concreto.

g. Grava.

Agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de los materiales
pétreos. Se encuentra comdnmente en canteras y lechos de rios depositado en forma

natural.

h. Oxidacion.

El acero debe estar libre de 0xido durante su colocacidn pues este perjudica la

adherencia con el concreto.

i. Placa.

Elemento estructural de posicion vertical, teniendo como principal funcion absorber

las fuerzas de sismo.

j. Viga.

Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y corte.
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CAPITULO HI
METODO
3.1. Tipo de la investigacion
El presente trabajo de investigacion es del tipo descriptivo, porque se aplica los

conocimientos a la solucién de un problema inmediato.

3.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es de disefio descriptivo explicativo, basado en la
comparacion y relacion que explica el comportamiento de la variable dependiente

luego de haber recibido la influencia de la variable independiente.

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacidn esté constituida por edificios de uso hotel de la ciudad de Tacna.

3.3.2. Muestra
Para la eleccion del objeto de estudio de la presente investigacion, se analizara el
edificio de uso hotel Plaza Sur de cinco niveles y azotea, aplicando el muestro no

probabilistico o de juicio, interviniendo solo el criterio (Valdivia, 2009, p. 257)
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\ Y LS g -
Figura 23. Ubicacién del proyecto
Fuente: Google Maps, 2018

Departamento: Tacna
Provincia : Tacna

Ubicacién : Asentamiento humano Francisco Bolognesi Av. Crl. Mendoza N°

2014 MZA 28 Lote 01

3.4.  Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Las principales técnicas que se utilizaran seran:

— Documental

— Consultas

3.4.2. Instrumentos
— Libros de disefio sismico de edificios, concreto armado, CAPECO (costos
unitarios).

— Ingenieros civiles especialistas en estructuras.
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— Software de analisis disefio estructural.

— Software de costos y presupuestos.

3.4.3. Procesamiento de datos

Los datos fueron procesados por el software ETABS 2015 V.15.2.0, calculado por
el método de elementos finitos, hojas de calculo de Excel 2016 y del S10
Presupuesto 2005, de la estructura muros estructurales de concreto armado del

edificio de uso hotel.

3.4.4. Analisis de datos

Los desplazamientos laterales y distorsion analizados con la Norma Técnica de
Edificacion E.030 del 2016 y del 2006, obtenido del sistema de muros estructurales
de concreto armado de uso hotel, se presenté utilizando cuadros comparativos de

Excel, histogramas de diagramas de barras.

El presupuesto de la edificacion, obtenido del sistema de muros

estructurales se analizard con cuadros comparativos de hojas de calculo de Excel.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO

4.1. Introduccion

Se desarrolla segun los requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones,
la Norma técnica en Disefio sismorresistente E.030 (2016) y E.030 (2006) la
modelacién tridimensional de la edificacion en estudio utilizando el programa
ETABS 2015 V.15.2.0 con el fin de lograr el comportamiento sismico mas
adecuado de la edificacion teniendo en consideracion que nuestro pais se encuentra
en una zona altamente sismica, donde los desplazamientos laterales y las fuerzas
sismicas son parametros que condicionan en gran medida los proyectos de

edificaciones.

El disefio de los elementos se hace estructuralmente en base a los esfuerzos

mas criticos calculados en el analisis sismico.

4.2.  Planteamiento arquitectdnico

El presente proyecto estructural corresponde a la estructura de servicio de uso hotel
para la ciudad de Tacna, de acuerdo al uso y a la importancia cuando ocurre un
sismo, estd clasificada por el Reglamento Nacional de Edificaciones como un

edificio de categoria “C”.
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La estructura consta de cinco niveles y azotea, tiene un area de terreno es de 261,51

m?2, segun plano de arquitectura.

El primer piso tiene un area construida de 232,42 m? para la administracion
y tiendas, el segundo piso tiene un area construida de 250,79 m? para la cafeteria y
dormitorios, el tercer, cuarto y quinto piso tiene un area construida de 256,35 m?
para dormitorios y la azotea tiene un area construida de 119,10 m? para el S.U.M.,
depdsito y lavanderia. La altura total de la edificacion es de 18,36 m, del primer al
quinto nivel y azotea, 3,06 m por piso, con un espesor de 20 cm de losa, como se

muestra en la tabla 25.

Tabla 25
Area por niveles

Niveles Area libre Area techada Area alero Area_total
(m?) (m?) (m?) construida (m?)
Primer nivel 29,09 232,42 - 232,42
Segundo nivel 26,60 234,91 15,88 250,79
Tercer nivel 21,04 240,47 15,88 256,35
Cuarto nivel 21,04 240,47 15,88 256,35
Quinto nivel 21,04 240,47 15,88 256,35
Azotea 21,04 119,1 - 119,1

Los planos de arquitectura en planta, elevacion y corte, se mostraran en el

apendice A.

4.3.  Estructuracion

La configuracion estructural queda en buena parte definida en la arquitectura,
guedando en definir la ubicacion y secciones de los elementos estructurales, losa
aligerada, vigas, columnas y muros de corte (placas) que conformaran los pérticos
del sistema estructural, sin modificar la funcionalidad del edificio, con los requisitos

del RNE.
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Por lo que se adopté el siguiente planteamiento estructural para cargas de gravedad

y cargas de sismo.

4.3.1. Para cargas de gravedad
Segun la distribucion arquitectonica del edificio, la estructuracion esta en base a
elementos estructurales que transmiten todas las fuerzas de gravedad hacia la

cimentacion como son, de las columnas y vigas.

La losa aligerada es en una direccion en todos los pisos, considerando que

se comporta flexiblemente y para cargas de sismo se lo hace como diafragma rigido.

4.3.2. Para cargas de sismo
El elemento de estudio se encuentra en una zona de alto riesgo sismico Zona 4,

segun la Norma E.030 2016 y una Zona 3 con la Norma E.030 2006.

Se ha considerado un sistema de muros estructurales, la estructura se
desarrolla por los métodos estaticos y dindmicos modal espectral. La distribucion

de esfuerzos en los elementos de cada portico (vigas, columnas y placas).

Usando el ETABS 2015 V.15.2.0 para simplificar el procedimiento de
anélisis.
4.4.  Predimensionamiento de elementos estructurales

4.4.1. Predimensionamiento de losa aligerada
La altura de la losa aligerada se hara tomando la longitud més critica entre ejes

principales (porticos), se obtendra los mayores momentos flectores.
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Tabla 26
Luces de porticos

Ejes Longitud
(luz libre)
eje 1-2 2,49
"""" gje2-3 341
eje 3-4 2,59
eje 4-5 1,7

Se considera la luz mas critica 3,41 m.

Tabla 27
Predimensionamiento de losa aligerado

Altura Descripcion
h= 12 @ 13 cm Luces menores o igualesa 4,0 m
h= 15 cm Luces menores o igualesa 5,5 m
""""" h= 20  cm Luces menores o igualesa6,5m :

= 25 cm Luces menores o igualesa 7,5 m
Fuente: Blanco, 1994

Segun tabla 31 se debe de considerar una altura de h = 13 cm.

Asumiré una altura de losa de h =20 cm.

4.4.2. Predimensionamiento de columnas

Tabla 28
Metrado de cargas

Elemento Carga
Aligerado = 300 kg/lcm?
Acabado = 100 kg/cm?
P.P. Vigas = 100 kg/cm?
P.P.Columnas = 50 kg/cm?
Total CM = 550 kg/cm?
Total CM = 0,55 t/m?
Hotel s/c = 500 kg/cm?
Total s/c = 050 t/m?
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Tabla 29

Seccion de columnas (parte 01)

Area tributaria

Columna Tipo
P Longy (m) Longx(m) Total m? (t%ﬁz) (tC/IrI:]/IZ)
Eje F-F/2-2 C-1 4,41 3,20 14 0,50 0,55
Eje F-F/3-3 C-1 4,41 3,25 14 0,50 0,55
Eje E-E/2-2 C-1 4,40 3,20 14 0,50 0,55
Eje E-E/3-3 C-1 4,40 3,25 14 0,50 0,55
Eje D-D/3-3 C-1 3,95 3,25 13 0,50 0,55
Eje B-B/2-2 C-1 3,32 3,20 11 0,50 0,55
Eje B-B/3-3 C-1 3,32 3,25 11 0,50 0,55
Eje F-F/5-5 C-2 4,41 1,01 4 0,50 0,55
Eje E-E/5-5 C-2 4,40 1,01 4 0,50 0,55
Eje C-C/4-4 C-2 3,35 2,43 8 0,50 0,55
Eje C-C/5-5 C-2 3,35 1,01 3 0,50 0,55
Eje G-G/5-5 C-3 2,21 1,01 2 0,50 0,55
Eje D-D/5-5 C-3 3,95 1,01 4 0,50 0,55
Tabla 30
Seccion de columnas (parte 02)
Area : _

Columna Tipo columna Dimen. columna  Dimen. columna
“pT (cm?) b(cm) h(cm) b (cm) h(cm)

Eje F-F/2-2 C-1 1552 39,40 39,40 30,00 60,00
Eje F-F/3-3 C-1 1577 39,71 39,71 30,00 60,00
Eje E-E/2-2 C-1 1549 39,35 39,35 30,00 60,00
Eje E-E/3-3 C-1 1573 39,66 39,66 30,00 60,00
Eje D-D/3-3 C-1 1410 37,55 37,55 30,00 60,00
Eje B-B/2-2 C-1 1167 34,16 34,16 30,00 60,00
Eje B-B/3-3 C-1 1185 34,43 34,43 30,00 60,00
Eje F-F/5-5 C-2 665 25,78 25,78 30,00 50,00
Eje E-E/5-5 C-2 663 25,75 25,75 30,00 50,00
Eje C-C/4-4 C-2 1219 34,91 34,91 30,00 50,00
Eje C-C/5-5 C-2 505 22,47 22,47 30,00 50,00
Eje G-G/5-5 C-3 500 22,35 22,35 30,00 40,00
Eje D-D/5-5 C-3 892 29,87 29,87 30,00 40,00
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30 cm

C-1 C-2 C-3
30 ¢cm 30 cm
— — —
60 cm 50 cm 40 cm
Figura 24. Detalle de C-1, C-2y C-3
4.4.3. Predimensionamiento de vigas
4.4.3.1. Seccion de la viga 1°, 2°, 3°, 4, 5° nivel y azotea.
a. Vigas principales.
Tabla 31
Seccidn de vigas principales (parte 01)
Dimensiones
Ejes Luces h=L/11 bl1=(0,3*h) b2=(0,5*h)
b(cm) h(cm)
2-2/F-G 4,42 0,40 0,12 0,20 0,20 0,40
1-1/D-C 3,49 0,32 0,10 0,16 0,16 0,32
2-2/F-G 4,42 0,40 0,12 0,20 0,20 0,40
Tabla 32

Seccidn de vigas principales (parte 02)

Dimen. final Nombre

Ejes de laviga

b(cm) h(cm)
2-2/[F-G 25,00 40,00 VP-1
1-1/D-C 25,00 60,00 VP-2
2-2/F-G 25,00 30,00 VP-3
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Detalle de VP -1 : Detalle de VP -2 : Detalle de VP -3 :

40 cm 60 cm 30 cm

*
e 3
»
>
»
»

25 cm 25 cm 25 cm

Figura 25. Detalle de la VP-1

b. Viga segundaria.

Tabla 33
Seccion de vigas secundarias (parte 01)

_ L uces Dimensiones
Ejes (m) h=L/11 bl1=(0,3*h) b2=(0,5*h)
b (cm) h (cm)
A-A/3-4 2,84 0,26 0,08 0,13 0,13 0,26
G-G/2-3 3,66 0,33 0,10 0,17 0,17 0,33
D-E/3-4 2,58 0,23 0,07 0,12 0,12 0,23
2-2/F-G 4,42 0,40 0,12 0,20 0,20 0,40
D-E/3-4 2,58 0,23 0,07 0,12 0,12 0,23

Tabla 34
Seccion de vigas secundarias (parte 02)

Dimen. final Nombre

Ejes bm) h(cm) de la viga
A-A/3-4 25,00 50,00 VS-2
G-G/2-3 25,00 30,00 VS-1
D-E/3-4 25,00 20,00 VCH-1
2-2/F-G 15,00 20,00 VB
D-E/3-4 15,00 30,00 V-T
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Detalle de VS - 2 : Detalle de VS -1 : Detallede VCH -1 :

* * *

50 cm 130 cm 20 cm
- - -
———— —————— -+
25cm 25cm 25 cm
Detalle de VB : Detalle de V-T:
* *
20 cm 30 cm
L 3 L 3
— —
15 cm 15cm

Figura 26. Detalle VS-1

4.4.4. Resumen del predimensionamiento de elementos estructurales

Tabla 35
Resumen de secciones

Item Elementos estructurales h(cm) b(cm) D(cm)

1 Losa Aligerada (1°, 2°, 3°, 4°, 5° y azotea) 20

2 Columna C-1 60 30
3 Columna C-2 50 30
4 Columna C-3 40 30
5 VP-1 (19, 2°, 3°, 4°, 5° y azotea) 40 25

6 VP-2 (1°, 2°, 3°, 4°, 5°y azotea) 60 25

7 VP-3 (10, 2°, 3°, 4° 5°y azotea) 30 25

8 VS-2 (1°, 2°, 3°, 4°, 5° y azotea) 50 25

9 VS-1 (1°, 29, 3°, 4°, 5°y azotea) 30 25

10  VCH-1 (19, 2°, 3°, 4° 5° y azotea) 20 25

11 VB (1° 29 3° 4° 5°y azotea) 20 15

12 VT (19 2°, 3°, 4° 5°y azotea) 30 15
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4.5. Metrados de cargas por sismo

45.1. Carga muerta (cm)

Tabla 36
Peso de carga muerta 1°" piso

Elemento Peso (t)
Peso de la columna 13,83
Peso de la viga 32,73
Peso de la tabiqueria+tarrajeo 60,21
Peso de la escalera y piso terminado 5,46
Peso de la losa aligerada-piso terminado 90,92
Peso de muro de corte (placa) 64,56
Peso del 1* piso-carga muerta 267,70
Tabla 37
Peso de carga muerta 2° piso
Elemento Peso (t)
Peso de la columna 13,42
Peso de la viga 33,65
Peso de la tabiqueria+tarrajeo 66,70
Peso de la escalera y piso terminado 5,46
Peso de la losa aligerada-piso terminado 94,51
Peso de muro de corte (placa) 64,56
Peso del 2° piso-carga muerta 278,28
Tabla 38
Peso de carga muerta 3° y 4° piso
Elemento Peso (t)
Peso de la columna 12,18
Peso de la viga 30,83
Peso de la tabiqueria+tarrajeo 68,88
Peso de la escalera y piso terminado 5,46
Peso de la losa aligerada-piso terminado 94,51
Peso de muro de corte (placa) 64,56
Peso del 3° y 4° piso-carga muerta 276,42
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Tabla 39
Peso de carga muerta 5° piso

Elemento Peso (t)

Peso de la columna 11,16
Peso de la viga 30,83
Peso de la tabiqueria+tarrajeo 68,36
Peso de la escalera y piso terminado 5,46
Peso de la losa aligerada-piso terminado 102,48
Peso de muro de corte (placa) 52,24
Peso del 5° piso-carga muerta 270,53

Tabla 40

Peso de carga muerta 6° piso

Elemento Peso (t)

Peso de la columna 5,06
Peso de la viga 17,78
Peso de la tabiqueria+tarrajeo 14,51
Peso de la escalera y piso terminado 3,77
Peso de la losa aligerada-piso terminado 48,48
Peso de muro de corte (placa) 19,96
Ascensor+PT+LM 2,61
Peso del 6° piso-carga muerta 112,18

4.5.2. Carga viva o sobrecarga (cv)

Tabla 41

Peso de carga viva 1 piso

Elemento Peso (t)

Losa aligerada 52,47
Losa aligerada 1Y 0,85
Losa del volado 2Y 0,85
Losa del volado 3Y 0,86
E-1A 1,40
E-1B 1,40
Descanso 0,96
Escalera C°A° (descanso) -3,22
Escalera metélica (descuento) -3,99
Tragaluz (descuento) -4,74
Ascensor (descuento) -0,51
Peso del 1* piso-carga viva 46,33
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Tabla 42
Peso de carga viva 2° piso

Elemento Peso (t)
Losa aligerada 52,47
Losa aligerada 1Y 0,85
Losa del volado 2Y 0,85
Losa del volado 3Y 0,86
Losa del volado 1X 0,67
Losa del volado 2X 0,52
E-1A 1,40
E-1B 1,40
Descanso 0,96
Escalera C°A° (descanso) -3,22
Escalera metalica (descuento) -3,99
Tragaluz (descuento) -4,74
Ascensor (descuento) -0,51
Peso del 2° piso-carga viva 47,52

Tabla 43
Peso de carga viva 3° y 4° piso

Elemento Peso (t)
Losa aligerada 52,47
Losa aligerada 1Y 0,85
Losa del volado 2Y 0,85
Losa del volado 3Y 0,86
Losa del volado 1X 0,67
Losa del volado 2X 0,52
E-1A 1,40
E-1B 1,40
Descanso 0,96
Escalera C°A° (descanso) -3,22
Escalera metalica (descuento) -3,99
Tragaluz (descuento) -4,74
Ascensor (descuento) -0,51
Peso del 3° y 4° piso-carga viva 47,52
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Tabla 44
Peso de carga viva 5° piso

Elemento Peso (t)
Losa aligerada 52,47
Losa aligerada 1Y 0,43
Losa del volado 2Y 0,43
Losa del volado 3Y 0,43
Losa del volado 1X 0,34
Losa del volado 2X 0,26
E-1A 1,40
E-1B 1,40
Descanso 0,96
Escalera C°A° (descanso) -3,22
Tragaluz (descuento) -4,74
Ascensor (descuento) -0,51
Peso del 5° piso-carga viva 49,63
Tabla 45
Peso de carga viva 6° piso
Elemento Peso (t)
Losa aligerada 12,93
Escalera C°A° (descanso) -2,42
E-1A 1,40
E-1B 1,40
Descanso 0,96
Ascensor 1,02
Peso del 6° piso-carga viva 15,30
4.5.3. Cuadro de resumen de pesos y masas
Tabla 46
Resumen peso total
Piso CM CVv CV25% PT(t)
1 267,70 46,33 0,25 279,28
2 278,28 47,52 0,25 290,16
3 276,42 47,52 0,25 288,30
4 276,42 47,52 0,25 288,30
5 270,53 49,63 0,25 282,94
6 112,18 15,30 0,25 116,00
Peso total de la estructura 1544,99
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4.6. Propuesta N° 1: Analisis sismico segun la E.030 del 2016 (sistema de
muros estructurales)

4.6.1. Modelo estructural

Para el modelo tridimensional se utiliz6 programa ETABS 2015 V.15.2.0 como se
muestra en la figura 27, donde se colocaron y establecieron los elementos
estructurales, asi como sus propiedades, las losas aligeradas se definieron como
diafragmas rigidos para cada piso teniendo asi 3 grados de libertad por nivel y dos
de traslacion (eje “x” y “y”) y uno de rotacion (eje “z”). La masa del edificio

determinado en cada nivel se definio las propiedades inerciales de la estructura.

Para el peso total del edificio se tomd el 100 por ciento de la carga muerta

y el 25 % de la carga viva, sumando ambos pesos.

Figura 27. Modelo tridimensional ETABS
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4.6.2. Parametros sismorresistentes
4.6.2.1. Factor de zona (2).
La estructura edificio hotel se encuentra ubicada en el departamento de Tacna

ciudad de Tacna por lo que se considerara una ZONA 4 (Z = 0,45).

4.6.2.2. Parametros de sitio (S, Tp Y TL).
La cimentacion del edificio de encuentra con una capacidad portante de 2,5 kg/cm?,
por lo que se considera un suelo intermedio Sy, esta ubicado en la zona 4 (S = 1,05;

Te=0,6syTL=25).

4.6.2.3. Factor de uso (U).
El edificio que tendra un uso de hotel esta categorizada como edificaciones comunes

(U=1,0).

4.6.2.4. Determinacion del coeficiente de amplificacion sismica (C).

Se tendré las siguientes consideraciones:

— Laaltura total del edificio hotel es de hn = 18,36 m.
— El coeficiente de estimacion de periodo es Ct = 60, por lo que sus elementos

sismorresistentes son muros estructurales.
Por lo tanto, T = hn/Ct

— Se calcula con la formula obteniendo T = 0,31 s.

— Calculando y haciendo cumplir la Norma E.030 del 2016 se tiene:

T < Tp C = 2,5 esrersssssisnstssnissstsisssnssssesssssustassssssassss [Ecuacion 152]

T -/
Ty <T<T, C=2,5.(2)  correeeresssssssssmssssssssssssssssseeessssen [Ecuacién 153]
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T>T, €= 2,5 (Tl [Ecuacion 154]

— Donde se cumple la ecuaciéon 152 que T<Tp (0,31<0,60) por lo que C vendria
aser (C=2)5).

— Calculando la ecuacién 153 C = 4,83 no cumple la ecuacion C < 2,5.

— Donde se adoptard C = 2,5.

— Calculando la ecuacién 154 C = 31,21, no cumple la ecuacion C < 2,5.

— Donde se adoptara C = 2,5, en conclusién, se tomara C = 2,5.

4.6.2.5. Factor de reduccion de fuerza sismica (R).

El edificio con el tipo de estructura de muros estructurales no presenta
irregularidades en planta y si presenta irregularidades en altura por lo tanto se
considera como irregular; Donde el valor del coeficiente de reduccion es R = Ro

(1a) (Ip) = 6 (0,90) (1) = 5,40

4.6.3. Analisis sismico estatico E.030 del 2016 (ETABS 2015)

4.6.3.1. Célculo de la fuerza sismicay su distribucién en altura.

Tabla 47
Parametros de disefio en eje "x" y "y"

Parametros de disefio  Factor

Z= 0,45
U= 1

= 2,50
Cy= 2,5

= 1,05
Ry= 5,40
Ry= 5,40
P= 1544,99 t

La cortante en la base se calculara con la siguiente ecuacion.

122



Vhase = (ZXUXCXS/R) x P

Vx =337,97t

Vy =337,97t

Como T<0,55 (0,31 s<0,5s) entonces K =1

Tabla 48
Fuerzas inerciales entrepiso

Nivel Peso(t) Altura(m) Alt.acum.(m) P*h ai “X,,F'“y,,

6 116,00 3,06 18,36 2129,76 0,14 47,15

282,94 3,06 15,30 4329,00 0,28 95,85
4 288,30 3,06 12,24 3528,80 0,23 78,13
3 288,30 3,06 9,18 2 646,60 0,17 58,60
2 290,16 3,06 6,12 1775,80 0,12 39,32
1 279,28 3,06 3,06 854,60 0,06 18,92
> 154499 1526457 337,97

4.6.3.2. Centro de masa con 5 % de excentricidad accidental.

a. Segln el R.N.E se considera el 5 % de excentricidad accidental.

ex =0,05*23,34 m= 1,167 m

ey = 0,05*11,24 m = 0,562 m

b. Centro de masa del Excel en “x”y “y” (CMx; CMy).
Tabla 49
Centros de masa calculado en Excel
Nivel CMX(m) CMY (m)

6 5,18 10,83

5 551 11,74

4 551 11,74

3 551 11,74

2 5,65 11,96

1 5,70 11,90

123



c. Centro de rigidez CR“x”; CR*“y” (ETABS).

Tabla 50
Centros de rigidez calculado en ETABS

Nivel CR“x”(m) CR“y”(m)
6 5,66 10,11
5 5,92 12,09
4 6,13 12,62
3 6,17 12,58
2 6,42 12,72
1 6,73 12,55

d. Excentricidad reglamentaria.

— Excentricidad accidental = 0,05*L
— Excentricidad tedrica = Crigidez-Cmasa
— Excentricidad reglamentaria = Excentricidad accidental+ Excentricidad

tedrica.

Tabla 51
Excentricidad

Nivel Exc. accidental Exc. tedrica Exc. reglamentaria
eacCx eaccy ext eyt excal. (m) ey cal. (m)
6 1,17 0,56 0,49 0,72 1,65 1,28
5 1,17 0,56 0,41 0,34 1,58 0,91
4 1,17 0,56 0,62 0,88 1,79 1,44
3 1,17 0,56 0,66 0,84 1,83 1,41
2 1,17 0,56 0,78 0,76 1,94 1,32
1 1,17 0,56 1,04 0,65 2,20 1,21
4.6.3.3. Control de derivas y desplazamientos obtenidos en el ETABS.

Como se muestra en la tabla 52 y 53, figuran los limites de desplazamientos del
entrepiso. Segun la Norma E.030 del 2016 para evitar dafio excesivo en la estructura

de concreto armado considerando como el limite maximo es de 0,007.

Los datos DRIFT son obtenidos del software ETABS 2015 V.15.2.0.
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Tabla 52

Deriva maxima en la direccién “x”

Piso Eje Drift=D D*R Max. perm. Verificacion
Story6 SEX 0,000867  0,0047 0,007 Si cumple
Story6  SEX+++ 0,000820  0,0044 0,007 Si cumple
Story6  SEX--- 0,001031  0,0056 0,007 Si cumple
Story5 SEX 0,000959  0,0052 0,007 Si cumple
Story5  SEX+++ 0,000892  0,0048 0,007 Si cumple
Story5 SEX--- 0,001221  0,0066 0,007 Si cumple
Story4  SEX 0,000947  0,0051 0,007 Si cumple
Story4d  SEX+++ 0,000929  0,0050 0,007 Si cumple
Story4  SEX--- 0,001211  0,0065 0,007 Si cumple
Story3 SEX 0,000859  0,0046 0,007 Si cumple
Story3  SEX+++ 0,000891  0,0048 0,007 Si cumple
Story3  SEX--- 0,001104  0,0060 0,007 Si cumple
Story2 SEX 0,000660  0,0036 0,007 Si cumple
Story2  SEX+++ 0,000724  0,0039 0,007 Si cumple
Story2  SEX--- 0,000849  0,0046 0,007 Si cumple
Storyl SEX 0,000302  0,0016 0,007 Si cumple
Storyl SEX+++ 0,000353  0,0019 0,007 Si cumple
Storyl SEX--- 0,000386  0,0021 0,007 Si cumple

Maximo 0,0066
Tabla 53
Deriva méxima en la direccion “y”

Piso Eje Drift=D D*R Max. perm. Verificacion
Story6 SEY 0,0007 0,0039 0,007 Si cumple
Story6 SEY+++ 0,0008 0,0043 0,007 Si cumple
Story6 SEY--- 0,0008 0,0041 0,007 Si cumple
Story5 SEY 0,0009 0,0047 0,007 Si cumple
Story5 SEY+++ 0,0008 0,0046 0,007 Si cumple
Story5 SEY--- 0,0010 0,0052 0,007 Si cumple
Story4 SEY 0,0010 0,0053 0,007 Si cumple
Story4 SEY+++ 0,0009 0,0048 0,007 Si cumple
Story4 SEY--- 0,0011 0,0058 0,007 Si cumple
Story3 SEY 0,0010 0,0053 0,007 Si cumple
Story3 SEY+++ 0,0009 0,0048 0,007 Si cumple
Story3 SEY--- 0,0011 0,0058 0,007 Si cumple
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Tabla 53
Deriva maxima en la direccion “y” (continuacion)

Piso Eje Drift=D D*R Max. perm. Verificacion
Story2 SEY 0,0008 0,0045 0,007 Si cumple
Story2 SEY+++ 0,0008 0,0041 0,007 Si cumple
Story2 SEY--- 0,0009 0,0049 0,007 Si cumple
Storyl SEY 0,0004 0,0022 0,007 Si cumple
Storyl SEY+++ 0,0004 0,0020 0,007 Si cumple
Storyl SEY--- 0,0004 0,0023 0,007 Si cumple
Méaximo 0,0058

Como se observa los maximos valores encontrados son menores a lo

recomendado por la Norma E.030 del 2016.

— Enladireccién “x” la deriva maxima es de 0,0066 < 0,007........... ok.

— En la direccion “y” la deriva méxima es de 0,0058 < 0,007........... ok.

Los resultados mostrados ya han sido multiplicados por R con el fin de
obtener el desplazamiento plastico (real) de la estructura cap. 5 art. 5.1 (MVCS,
2016, p. 307). Por tanto, el tipo de estructura muros estructurales de concreto

armado si respondera satisfactoriamente ante un evento sismico.

4.6.4. Analisis sismico dinamico E.030 del 2016 (ETABS 2015)
4.6.4.1. Analisis dindmico modal espectral E.030 del 2016 (ETABS).
Utilizando el espectro de pseudo aceleraciones para cada direccion se define con la

ecuacion 155.

[Ecuacion 155]
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a. Distribucién de masas por alturas.

La masa traslacional (Mt) y rotacional (Mr) en estructuras irregulares, se calculara

mediante las ecuaciones 156 y 157, como se muestran los resultados en la tabla 54.

Pi S e [Ecuacion 156]
Mt =—x*xTn.—
g m
Mt * (Lx? + Ly? S? Ecuacion 157
Y2 YD) o (Prasny s [ ]
12
Tabla 54

Célculo de las masas traslacionales (eje “x”, “y”) y rotacional (eje “z”) para cada nivel

Piso Pi(t) g Lx Ly Mt Mr
6 116,00 9,81 11,24 23,34 11,82 661,29
5 282,94 9,81 11,24 23,34 28,84 1612,98
4 288,30 9,81 11,24 23,34 29,39 1643,53
3 288,30 9,81 11,24 23,34 29,39 1643,53
2 290,16 9,81 11,24 23,34 29,58 1 654,15
1 279,28 9,81 11,24 23,34 28,47 1592,12

b. Aceleracion espectral.

En este tipo de andlisis para cada direccion se usa un espectro de pseudo
aceleraciones que se define por la ecuacién 158 y 159, como se muestra en la tabla

55.

ZxUxC=*S
= %
R

Sq [Ecuacién 158]

Donde el factor de escala (F.E) viene a ser:

Vestatico [Ecuacion 159]

Fez SPATIED
Vdinamico
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Tabla 55
Factor de escalamiento

Datos Simbolo Valor
Factor de zona (4) z 0,45
Factor de uso (hotel) U 1,00
Factor de suelo (suelo intermedio) S 1,05
Gravedad g 9,81
Factor de reduccion (irregular) R 5,40
Factor de escalamiento eje "x" F.E. 1,37
Factor de escalamiento eje "y" F.E. 1,30

Factor de amplificacion sismica E.030 del 2016 (§ = 5 % de

amortiguamiento).

T<TPeeeiiii e, C=25
TP<T<TL...wwveeeeeeeeeeeiiirinC = 2,5 (Tp I T)

T Tl C=25(Tp.TL/T?

El espectro (C) para la direccion “x” y “y” describe el comportamiento tipico

de un movimiento sismico para un suelo del tipo S (Tp=0,6 sy TL = 2,0 s) en Tacna.

ﬂ Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name ESPECTRO 2016 OK F

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Perod Value
0 0.2188
" ~
002 0.2188 Add
0.04 0.2188
0.06 0.2188 Modify
0.08 0.2188
01 0.2188 Delete
0.12 v |0.2188 ~7
Function Graph

E3

280 -

240 —

200 ,jl

8-

120 - \\

80 - N

i

L L T B B B By |
00 1.0 20 30 40 50 60 70 80 ©.0 100

Figura 28. Espectro de sismo
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Tabla 56
Espectro de sismo

T (s) Salg T (s) Salg T (S) Salg
0,00 0,2188 0,55 0,2188 1,80 0,0729
0,02 0,2188 0,60 0,2188 1,90 0,0691
0,04 0,2188 0,65 0,2019 2,00 0,0656
0,06 0,2188 0,70 0,1875 2,20 0,0542
0,08 0,2188 0,75 0,1750 2,40 0,0456
0,10 0,2188 0,80 0,1641 2,60 0,0388
0,12 0,2188 0,85 0,1544 2,80 0,0335
0,14 0,2188 0,90 0,1458 3,00 0,0292
0,16 0,2188 0,95 0,1382 4,00 0,0164
0,18 0,2188 1,00 0,1313 5,00 0,0105
0,20 0,2188 1,10 0,1193 6,00 0,0073
0,25 0,2188 1,20 0,1094 7,00 0,0054
0,30 0,2188 1,30 0,1010 8,00 0,0041
0,35 0,2188 1,40 0,0937 9,00 0,0032
0,40 0,2188 1,50 0,0875 10,00 0,0026
0,45 0,2188 1,60 0,0820

0,50 0,2188 1,70 0,0772

c. Modos de vibracién de la estructura.
— B = == a=

| I“l Modal Case Data

General

Madal Case Name Moda] Design...
Modal Case SubType | Bgen - Notes
Exclude Objects in this Group Not Appicable

Mase Source MsSc1

P-Delta/Norniingar Stiffnees
© Use Presst P-Delta Settings None | Modfy/Show...
Use Noniinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonfinear Case

Loads Applied

Advenced Losd Dets Does NOT Exist @ )dvances
Other Parameters

Madmum Number of Modes 18

Mnimum Number of Modes

Frequency Shit Center) 0 cyc/sec

Cutoff Frequency (Radus) 0 cyc/esc

Convergence Tolerance 1E09

V| Alow Auto Frequency Shiing

!

Figura 29. Modal case
Se consideraran los 18 modos de vibracion.
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Tabla 57

Periodos y masas participativas

Case Mode Period (s) UXx Uy SumUX  SumUY:
Modal 1 0,362 0,081 0,592 i 0,081 0,592
Modal 2 0,339 0,559 0,120 0,640 0,712 :
Modal 3 0,290 0,070 0,022 : 0,710 0,734
Modal 4 0,096 0,001 0,159 i 0,712 0,893 :
Modal 5 0,079 0,178 0,002 i 0,889 0,895
Modal 6 0,074 0,013 0,003 i 0,902 0,898
Modal 7 0,051 0,001 0,039 i 0,902 0,936
Modal 8 0,044 0,004 0,017 0,606 0953
Modal 9 0,036 0,049 0,001 0,956 0,954
Modal 10 0,031 0,000 0,000 0,956 0,954
Modal 11 0,030 0,000 0,025 0,956 0,978
Modal 12 0,030 0,000 0,000 0,956 0,979
Modal 13 0,027 0,008 0,001 0,964 0,979
Modal 14 0,025 0,000 0,000 0,964 0,979
Modal 15 0,025 0,000 0,000 0,964 0,979
Modal 16 0,025 0,000 0,000 0,964 0,980
Modal 17 0,025 0,000 0,000 0,964 0,980
Modal 18 0,024 0,000 0,000 0,964 0,980

Tabla 58

Modos de vibracién

Modo de vibracién Efecto

1

O© 00 NO O b WwWwiN

el e o el =
O ~NOoO U WNR O

Traslacion en el eje
Traslacion en el eje
Rotacion

Traslacion en el eje “x

Traslacion en el eje
Rotacion

Traslacion en el gje “x

Traslacion en el eje
Rotacion
Traslacion en el eje
Traslacion en el eje
Rotacion

Traslacion en el gje “x

Traslacion en el eje
Rotacion
Traslacion en el eje
Traslacion en el eje
Rotacion

(Y32 ]

(Y3

(Y1)

[}

€,

(Y3

[Y3.2]

(Y3}

(Y1)

[}

€,

(Y3
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Al ejecutar la simulacion en el ETABS 2015 V.15.2.0, fue posible observar la

simulacion de estos efectos en la estructura:

[(443-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0362 |

Figura 31. Modo 2 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,339
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1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 029 |

Figura 32. Modo 3 (rotacion) periodo 0,29

[[(#3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 4 - Period 00% |

Figura 33. Modo 4 (traslacion en el eje “x) periodo 0,096
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_[(#43-D View Mode Shape (Modal) - Mode 5 - Period 0079 |

Figura 34. Modo 5 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,079

[[413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 6 - Period 0074 |

Figura 35. Modo 6 (rotacion) periodo 0,074
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"413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 7 - Period 0,051

Figura 36. Modo 7 (traslacion en el eje “x) periodo 0,051

"13-D View Mode Shape (Modal) - Mode 8 - Period 0044 |

Figura 37. Modo 8 (traslacién en el eje “y”) periodo 0,044
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["(443-D View Mode Shape (Modal) - Mode 9 - Period 0036 |

Figura 38. Modo 9 (rotacion) periodo 0,036

§13-D View Mode Shape (Modal) - Mode 10 - Period 0.031

Figura 39. Modo 10 (traslacion en el eje “x) periodo 0,031
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Figura 40. Modo 11 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,03

" 413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 12 - Period 0.03 |

Figura 41. Modo 12 (rotacion) periodo 0,03
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493D View Mode Shape (Modal) - Mode 13 - Period 0.027 |

Figura 42. Modo 13 (traslacion en el eje “x”) periodo 0,027

[§3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 14 - Period 0025 |

Figura 43. Modo 14 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,025

137



Figura 44. Modo 15 (rotacion) periodo 0,025

{43-D View Mode Shape (Modal) - Mode 16 - Period 0025 |

Figura 45. Modo 16 (traslacion en el eje “x”) periodo 0,025
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{13-D View Mode Shape (Modal) - Mode 17 - Period 0,025 J

025

Figura 46. Modo 17 (traslacion en el eje “y”) periodo 0

133-D View Mode Shape (Modal) - Mode 18 - Period 0024 |

Figura 47. Modo 18 (rotacién) periodo 0,024
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d. Verificacién de la fuerza minima en la base.

El edificio tiene una forma irregular, la fuerza cortante en la base del andlisis
dinamico no debera ser menor que el 90 % de la fuerza cortante del analisis estatico,
como se muestra en la ecuacion 160. En caso contrario, se escalard
proporcionalmente todos los resultados obtenidos a excepcion de los

desplazamientos.

0,9 (Vestatico) < (Vdinamico) [Ecuacion 160]

Se mostrard la determinacion de la fuerza cortante en la base calculada

mediante el analisis estatico.

Tabla 59
Parametros estaticos cortante estatica

Parametros de disefio

En el eje “x”

En el eje “y”

Factor de zona Z 0,45 0,45
Factor de uso U 1,00 1,00
Factor de suelo S 1,05 1,05
Coeficiente de reduccion R 5,40 5,40
Peso de la edificacion P 1544,99 1544,99
Factor de amplificacion sismica C 2,50 2,50
Cortante en la base (t) \/ 337,97 337,97
M 42 de2 T
Story Load P : VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
Story1 SISMO D-X Max Bottom 0 232.4936 63.8466
3 Story1 SISMO D-Y Max  Bottom 0 i 63.8466 244 9774

Figura 48. Fuerza cortante en la base calculada por el anélisis dindmico
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Tabla 60

Verificacion de la fuerza cortante en la base

Direccion 90 % (Vestatico) Vdinamico 0,9(Vestatico)<(Vdinamico)
X 304,17 232,49 No cumple
Y 304,17 244,97 No cumple

En la verificacion de la fuerza cortante en la base en ambas direcciones no
cumple con la condicion indicada en la Norma (0,9*Vestético < Vdinamico) por lo

gue si sera necesario incrementar la cortante para cumplir los minimos sefialados

en la Norma E.030 del 2016.

e. Control de derivas y desplazamientos obtenidos con el ETABS 2015.

Mostramos los resultados obtenidos del analisis sismico dinamico modal espectral

en el programa ETABS 2015 V.15.2.0

Tabla 61

Derivas méaximas en la direcciéon “x”

Piso Drift=D D*R Max. Perm. Verificacion
6 0,0008 0,0042 0,0070 Si cumple
5 0,0010 0,0054 0,0070 Si cumple
4 0,0010 0,0054 0,0070 Si cumple
3 0,0009 0,0050 0,0070 Si cumple
2 0,0007 0,0038 0,0070 Si cumple
1 0,0003 0,0017 0,0070 Si cumple
Maximo 0,0054
Tabla 62
Derivas maximas en la direccién “y”
Piso Drift=D D*R Max. Perm. Verificacion
6 0,0006 0,0030 0,0070 Si cumple
5 0,0007 0,0038 0,0070 Si cumple
4 0,0008 0,0042 0,0070 Si cumple
3 0,0008 0,0042 0,0070 Si cumple
2 0,0007 0,0036 0,0070 Si cumple
1 0,0003 0,0017 0,0070 Si cumple
Maximo 0,0042
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Como se observa los maximos valores encontrados son menores a lo recomendado

por la Norma E.030 (2016).

— Enladireccién “x” se obtuvo una deriva maxima de 0,0054 < 0,007......... ok.

— Enladireccion “y” se obtuvo una deriva méaxima de 0,0042 < 0,007......... ok.

La estructura de muros estructurales respondera satisfactoriamente ante un
evento sismico por lo que se puede indicar que la rigidez de los elementos verticales

es Optima.

4.7. Propuesta N° 2: Analisis sismico segun la E.030 del 2006 (sistema de

muros estructurales)

4.7.1. Modelo estructural

Para el modelo tridimensional se utiliz6 programa ETABS 2015 V.15.2.0 como se
muestra en la figura 49, donde se colocaron y establecieron los elementos
estructurales, asi como sus propiedades, las losas aligeradas se definieron como
diafragmas rigidos para cada piso teniendo asi tres grados de libertad por nivel y
dos de traslacion (eje “x” y “y”) y uno de rotacion (eje “z”). La masa del edificio

determinado en cada nivel se definio las propiedades inerciales de la estructura.

Para el peso total del edificio se tomo el 100 % de la carga muerta 'y el 25 %
de la carga viva, sumando ambas, segin R.N.E. aplicando la Norma Técnica de

Edificacién E.030 del 2006.
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Figura 49. Modelo tridimensional

4.7.2. Parametros sismorresistentes
4.7.2.1. Factor de zona (Z).
La estructura edificio hotel se encuentra ubicada en el departamento de Tacna

ciudad de Tacna por lo que se considerara una zona 3 (Z = 0,4).

4.7.2.2. Factores de suelo (S).
La cimentacion del edificio de encuentra con una capacidad portante de 2,5 kg/cm?,

por lo que se considera un suelo intermedio (S = 1,2).

4.7.2.3. Factor de uso (U).

El edificio que tendra uso hotel esta categorizada como edificio comdn (U = 1,0).

4.7.2.4. Determinacion del coeficiente de amplificacion sismica (C).

Se tendra las siguientes consideraciones:

La altura total del edificio hotel es de hn = 18,36 m.
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El coeficiente de estimacidn de periodo es Ct = 60, para estructuras de mamposteria
y para todos los edificios de concreto armado cuyos elementos sismorresistentes

son fundamentalmente son muros de corte.

— Por lo tanto, T = hn/Ct.
—  Se calcula con la formula obteniendo T = 0,31 s.
— Porlotanto, C=2,5(Te/T); C<2,5, calculando la ecuacion C =5,51, no cumple

la ecuacion C < 2,5, en conclusion, se adoptard C = 2,5.

4.7.2.5. Factor de reduccion de fuerza sismica (R).
El edificio tiene un sistema estructural tipo muros estructurales, no presenta
irregularidades en planta, pero si presenta en elevacion, por lo que se considerara

irregular, por lo que su coeficiente de reduccion R = 4,5.

4.7.3. Analisis sismico estatico E.030 del 2006 (ETABS 2015)

4.7.3.1. Célculo de la fuerza sismicay su distribucién en altura.

Tabla 63
Parametro de disefio del eje "x" y "y"

Parametros de disefio Factor
Factor de zona Z 0,4
Factor de uso U 1,0
Factor de suelo S 1,2
Coeficiente de reduccion R 4,5
Peso de la edificacion P 154499t
Factor de amplificacion sismica C 2,50

La cortante en la base se calculara con la siguiente ecuacion.

Vbase = (ZXUXCXS / R) x P

Vx =412,00t

Vy = 412,00 t
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Tabla 64
Fuerzas inerciales

Nivel Peso(t) Altura(m) P*H VX Vy  Fa Fix, Fiy (t)

1 279,28 3,06 854,60 412,00 412,00 O 23,07
2 290,16 6,12 177580 412,00 412,00 O 47,93
3 288,30 9,18 2646,60 412,00 412,00 O 71,43
4 288,30 12,24 3528,80 412,00 412,00 O 95,24
5 282,94 15,30 4 329,00 412,00 412,00 O 116,84
6 116,00 18,36 2129,76 412,00 412,00 O 57,48
Sumatoria 15264,54 412,00
4.7.3.2. Centro de masa con 5 % de excentricidad accidental.

a. Segun el R.N.E se considera el 5 % de excentricidad accidental.

— ex=0,05x23,34=1,167 m
— ey =0,05x11,24=0,562 m
b. Centrode masaen “x”y “y”

Tabla 65
Centros de masa calculado en Excel

Nivel CM“x” (m) CM “y” (m)
6 5,18 10,83
5 5,51 11,74
4 5,51 11,74
3 5,51 11,74
2 5,65 11,96
1 5,70 11,90

c. Centro de rigidez CRx; CRy (ETABS 2015).

Tabla 66
Centros de rigidez

Nivel CR“x” (m) CR “y” (m)
6 5,66 10,11
5 5,92 12,09
4 6,13 12,62
3 6,17 12,58
2 6,42 12,72
1 6,73 12,55
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d. Excentricidad reglamentaria.

— Excentricidad accidental =0,05*L
— Excentricidad tedrica = Crigidez-Cmasa

— Excentricidad reglamentaria = Excentricidad accidental+ Excentricidad

tedrica.

Tabla 67
Excentricidad

Nivel Exc. accidental Exc. tedrica Exc. reglamentaria
eacc X  eaccy ext eyt ex cal. (m) ey cal. (m)

6 1,17 0,56 049 0,72 1,65 1,28

5 1,17 0,56 041 0,34 1,58 0,91

4 1,17 0,56 0,62 0,88 1,79 1,44

3 1,17 0,56 0,66 0,84 1,83 1,41

2 1,17 0,56 0,78 0,76 1,94 1,32

1 1,17 0,56 1,04 0,65 2,20 1,21
4.7.3.3. Control de derivas y desplazamientos obtenidos en el ETABS.

Como se muestra en la tabla 68 y 69, figuran los limites de desplazamientos del
entrepiso segun la Norma técnica E.030 del 2006 para evitar dafio excesivo en la

estructura de concreto armado considerando como el limite maximo es de 0,007.

Los datos DRIFT (analisis estatico) son obtenidos del software ETABS

2015 V.15.2.0.
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Tabla 68
Deriva maxima en la direccién “x”

Piso Eje DRIFT=D D*0.75*R Max. Perm. Verificacion
Story6 SEX 0,0011 0,0036 0,007 Si cumple
Story6  SEX+++ 0,0010 0,0034 0,007 Si cumple
Story6  SEX--- 0,0013 0,0042 0,007 Si cumple
Story5 SEX 0,0012 0,0039 0,007 Si cumple
Story5 SEX+++ 0,0011 0,0037 0,007 Si cumple
Story5 SEX--- 0,0015 0,0050 0,007 Si cumple
Storyd SEX 0,0012 0,0039 0,007 Si cumple
Storyd  SEX+++ 0,0011 0,0038 0,007 Si cumple
Story4  SEX--- 0,0015 0,0050 0,007 Si cumple
Story3 SEX 0,0010 0,0035 0,007 Si cumple
Story3 SEX+++ 0,0011 0,0037 0,007 Si cumple
Story3 SEX--- 0,0013 0,0045 0,007 Si cumple
Story2 SEX 0,0008 0,0027 0,007 Si cumple
Story2 SEX+++ 0,0009 0,0030 0,007 Si cumple
Story2 SEX--- 0,0010 0,0035 0,007 Si cumple
Storyl SEX 0,0004 0,0012 0,007 Si cumple
Storyl SEX+++ 0,0004 0,0015 0,007 Si cumple
Storyl SEX--- 0,0005 0,0016 0,007 Si cumple
Méaximo 0,0050

Tabla 69

Deriva maxima en la direccion “y”

Piso Eje Drift=D D*0,75*R  Max. Perm. Verificacion
Story6 SEY 0,0009 0,0029 0,007 Si cumple
Story6 SEY+++  0,0010 0,0033 0,007 Si cumple
Story6 SEY--- 0,0009 0,0031 0,007 Si cumple
Story5 SEY 0,0011 0,0036 0,007 Si cumple
Story5 SEY+++  0,0010 0,0035 0,007 Si cumple
Story5 SEY--- 0,0012 0,0039 0,007 Si cumple
Story4d SEY 0,0012 0,0040 0,007 Si cumple
Story4 SEY+++  0,0011 0,0037 0,007 Si cumple
Story4d SEY--- 0,0013 0,0044 0,007 Si cumple
Story3d SEY 0,0012 0,0040 0,007 Si cumple
Story3d SEY+++ 0,0011 0,0037 0,007 Si cumple

Story3 SEY--- 0,0013 0,0044 0,007 Si cumple
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Tabla 69
Deriva mdxima en la direccion “y” (continuacion)

Piso Eje Drift=D D*0,75*R  Max. Perm. Verificacion
Story2 SEY 0,0010 0,0034 0,007 Si cumple
Story2 SEY+++  0,0009 0,0031 0,007 Si cumple
Story2 SEY--- 0,0011 0,0037 0,007 Si cumple
Storyl SEY 0,0005 0,0017 0,007 Si cumple
Storyl SEY+++  0,0005 0,0015 0,007 Si cumple
Storyl SEY--- 0,0005 0,0018 0,007 Si cumple
Méaximo 0,0044

Segun lo mostrado en la tabla 68 y 69 los datos hallados son menores a los

recomendados por la Norma Técnica de Edificacion E.030 del 2006.

— Enladireccion “x”, se obtuvo una deriva maxima = 0,0050 < 0,007........... ok.

— En ladireccion “y”, se obtuvo una deriva maxima = 0,0044 < 0,007.......... ok.

Los desplazamientos obtenidos del ETBS V.15.2.0, se han multiplicado por

0,75*R, con la finalidad de obtener un desplazamiento pléastico real.

Por consiguiente, el edificio que tiene un tipo de estructura sistema muros
estructurales de concreto armado, soportara adecuadamente eventos sismicos,

indicando que su rigidez de los elementos verticales es correcta.

4.7.4. Analisis sismico dinamico E.030 del 2006 (ETABS 2015)
4.7.4.1. Analisis dindmico modal espectral E.030 del 2006 (ETABS).
Utilizando el espectro de pseudo aceleraciones para cada direccion se define con la

ecuacion 161.

ZxUxCx*S [Ecuacion 161]
Sa = = O A R

148



a. Distribucién de masas por alturas.

La masa traslacional (Mt) y la masa rotacional (Mr) en estructuras irregulares, se

calculard mediante la ecuacion 162 y 163.

Pi 52 [Ecuacion 162]
M= D e T Do
g m
Mt * (Lx? + Ly? S? Ecuacion 163
= Mex( L L ]
12
Tabla 70

Célculo de las masas traslacionales (eje “x”, “y”) y rotacional (eje “z”) para cada nivel

Piso Pi(t) g Lx Ly Mt Mr
6 116,00 9,81 11,24 23,34 11,82 661,29
5 282,94 9,81 11,24 23,34 28,84 1612,98
4 288,30 9,81 11,24 23,34 29,39 1643,53
3 288,30 9,81 11,24 23,34 29,39 1643,53
2 290,16 9,81 11,24 23,34 29,58 1 654,15
1 279,28 9,81 11,24 23,34 28,47 1592,12

b. Aceleracion espectral.

En este tipo de andlisis para cada direccion se usa un espectro de pseudo

aceleraciones que se define por la ecuacién 164.

ZxUxC*S [Ecuacion 164]
Sa — * g .................................................................
R
Donde el factor de escala (F.E) se define con la ecuacién 165.
Vestatico [Ecuacion 165]
F.e = A L L T T LT LTI LI,
Vdinamico
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Tabla 71
Factor de escalamiento

Datos Simbolo Valor
Factor de zona (zona 3) Z 0,40
Factor de uso (hotel) U 1,00
Factor de suelo (suelo intermedio) S 1,20
Gravedad g 9,81
Factor de reduccion (irregular) R 4,50
Factor de escalamiento eje "x" F.E. 1,31
Factor de escalamiento eje "y" F.E. 1,24

Factor de amplificacion sismica E.030 del 2016 (§ = 5 % de

amortiguamiento).

C=25(Te/TL); C<25 [Ecuacion 166]

El espectro, para el eje “x” y “y” describe el comportamiento, de un

movimiento sismico para un suelo del tipo S (intermedio TP =0,60syS=1,25).

Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name SPECTRO D FIN

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

R . |[F ~

0.02 0.267 Add

0.04 0.267

0.06 0.267 Modify
0.08 0.267

01 0.267 Delete
0.12 v |0.267 v

240 .j
zni \

04 I 1 1 I I I I 1 I 1
00 10 20 30 40 50 60 70 B8O 8.0 100

Figura 50. Espectro de disefio
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Tabla 72
Espectro de disefio

T Salg T Salg T Salg
0,000 0,267 0,550 0,267 1,800 0,089
0,020 0,267 0,600 0,267 1,900 0,084
0,040 0,267 0,650 0,246 2,000 0,080
0,060 0,267 0,700 0,229 2,200 0,073
0,080 0,267 0,750 0,213 2,400 0,067
0,100 0,267 0,800 0,200 2,600 0,062
0,120 0,267 0,850 0,188 2,800 0,057
0,140 0,267 0,900 0,178 3,000 0,053
0,160 0,267 0,950 0,168 4,000 0,040
0,180 0,267 1,000 0,160 5,000 0,032
0,200 0,267 1,100 0,145 6,000 0,027
0,250 0,267 1,200 0,133 7,000 0,023
0,300 0,267 1,300 0,123 8,000 0,020
0,350 0,267 1,400 0,114 9,000 0,018
0,400 0,267 1,500 0,107 10,000 0,016
0,450 0,267 1,600 0,100
0,500 0,267 1,700 0,094

¢. Modos de vibracidn de la estructura.

141 Modal Case Data &J
GEr!\‘ﬂZ’:;ICaseName Modal ‘ |Design ‘
i —

Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

I . I::nhnearCase

AdvanZed Load Data Doss NOT Exst ¥ sdvance d
[ ok | Cancel

Figura 51. Load case

Se consideraran los 18 modos de vibracién.
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Tabla 73
Periodo y masas participativas

Case Mode Period(s) UX uy UZ SumUX  SumUY
Modal 1 0,362 0,081 0,592 0,000 0,081 0,592
0,339 0,559 0,120 0,000 i 0,640 0,712

Modal 2 _

Modal 3 0,290 0,070 0,022 0,000 | 0,710 0,734
Modal 4 0,096 0,001 0,159 0,000 i 0,712 0,893
Modal 5 0,079 0,178 0,002 0,000 : 0,889 0,895
Modal 6 0,074 0,013 0,003 0,000 | 0,902 0,898
Modal 7 0,051 0,001 0,039 0,000 : 0,902 0,936
Modal 8 0,044 0,004 0,017 0,000 0,906 0,953
Modal 9 0,036 0,049 0,001 0,000 0,956 0,954
Modal 10 0,031 0,000 0,000 0,000 0,956 0,954
Modal 11 0,030 0,000 0,025 0,000 0,956 0,978
Modal 12 0,030 0,000 0,000 0,000 0,956 0,979
Modal 13 0,027 0,008 0,001 0,000 0,964 0,979
Modal 14 0,025 0,000 0,000 0,000 0,964 0,979
Modal 15 0,025 0,000 0,000 0,000 0,964 0,979
Modal 16 0,025 0,000 0,000 0,000 0,964 0,980
Modal 17 0,025 0,000 0,000 0,000 0,964 0,980
Modal 18 0,024 0,000 0,000 0,000 0,964 0,980
Tabla 74

Modos de vibracion

Modo de vibracion Efecto
1 Traslacion en el gje “x”
2 Traslacion en el eje “y”
3 Rotacion
4 Traslacion en el eje “x”
5 Traslacion en el gje “y”
6 Rotacion
7 Traslacion en el eje “x”
8 Traslacion en el eje “y”
9 Rotacion
10 Traslacion en el gje “x”
11 Traslacion en el eje “y”
12 Rotacion
13 Traslacion en el eje “x”
14 Traslacion en el gje “y”
15 Rotacion
16 Traslacion en el gje “x”
17 Traslacion en el eje “y”
18 Rotacion
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Al ejecutar la simulacion en el ETABS 2015 V.15.2.0, fue posible observar la

simulacion de estos efectos en la estructura.

[1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0362 |

Figura 52. Modo 1 (traslacion en el eje “x) periodo 0,362

413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.339 ]

Figura 53. Modo 2 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,339
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(413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 029 |

Figura 55. Modo 4 (traslacion en el eje “x”) periodo 0,096
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413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 5 - Period 0.079.

Figura 56. Modo 5 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,079

(413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 6 - Period 0074 |

Figura 57. Modo 6 (rotacion) periodo 0,074
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~1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 7 - Period 0.051 |

Figura 58. Modo 7 (traslacién en el eje “x”) periodo 0,051

Figura 59. Modo 8 (traslacién en el eje “y”) periodo 0,044
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[TV Mode9-Penod 003 |

Figura 61. Modo 10 (traslacion en el eje “x”) periodo 0,031
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{13-D View Mode Shape (Modal) - Mode 11 - Period 0.03 |

Figura 62. Modo 11 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,03

{T43-D View Mode Shape (Modal) - Mode 12 - Period 003

Figura 63. Modo 12 (rotacion) periodo 0,03
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Figura 64. Modo 13 (traslacion en el eje “x”) periodo 0,027

©1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 14 - Period 0.025 |

Figura 65. Modo 14 (traslacion en el eje “y”) periodo0,025
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1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 15 - Period 0025 |

Figura 66. Modo 15 (rotacion) periodo 0,025

“{43-DView Mode Shape (Modal) - Mode 16 - Period 0025 |

) periodo 0,025

t3)

X

Figura 67. Modo 16 (traslacion en el eje
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| 443-D View Mode Shape (Modal) - Mode 17 - Period 0025 |

Figura 68. Modo 17 (traslacion en el eje “y”) periodo 0,025

[43-D View Mode Shape (Modal) - Mode 18 - Period 0.024 |

Figura 69. Modo 18 (rotacién) periodo 0,024
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d. Verificacién de la fuerza minima en la base.

El edificio tiene una forma irregular, la fuerza cortante en la base calculada
mediante el analisis dindmico no deberé ser menor que el 90 % de la fuerza cortante
en la base calculada mediante el analisis estatico, como se muestra en la ecuacion
167. En caso contrario, se escalara proporcionalmente todos los resultados

obtenidos a excepcion de los desplazamientos.

0,9 (Vestatico) < (Vdinamico) [Ecuacion 167]

A continuacion, se muestra la fuerza cortante en la base, del analisis

estatico.

Tabla 75
Parametros estaticos cortante estatica

Parametros de disefio Enel eje “x” Enel eje “y”

Factor de zona Z 0,40 0,40

Factor de uso U 1,00 1,00

Factor de suelo S 1,20 1,20

Coeficiente de reduccion R 4,50 4,50

Peso de la edificacion P 1544,99 t 154499t

Factor de amplificacion sismica C 2,50 2,50

Cortante en la base (t) \Y/ 412,00t 412,00t

1 de2 P Pl | Reload Apply Story Forces
- — — 5 e T T
Case/Combo tonf tonf tonf

EETI 5510 D-X Max  Bottom 0 2837102 77.9115
Story1 SISMO D-Y Max  Bottom 0 i77.9115 298.9441

Figura 70. Fuerza cortante en la base calculada por el analisis dinamico modal espectral
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Tabla 76
Verificacion de la fuerza cortante en la base

Direccién 90 % (Vestatico) Vdinamico 0,9(Vestatico)<(Vdinamico)
X 370,80 283,71 No cumple
Y 370,80 298,94 No cumple

En la verificacion de la fuerza cortante en la base en ambas direcciones no
cumple con la condicién indicada en la Norma (0,9*Vestatico < VVdindmico) por lo
que si sera necesario incrementar la cortante para cumplir los minimos sefialados

en la norma E.030 del 2006.

e. Control de derivas y desplazamientos obtenidos con el ETABS 2015.

Mostramos los resultados obtenidos del analisis sismico dinamico modal espectral

en el programa ETABS 2015 V.15.2.0.

Tabla 77
Derivas maximas en la direccion “x”

Piso Drift=D D*0.75*R Max. perm. Verificacion

6 0,0010 0,0032 0,007 Si cumple
5 0,0012 0,0042 0,007 Si cumple
4 0,0012 0,0042 0,007 Si cumple
3 0,0011 0,0038 0,007 Si cumple
2 0,0009 0,0029 0,007 Si cumple
1 0,0004 0,0013 0,007 Si cumple
Maximo 0,0042
Tabla 78

Derivas maximas en la direccién “y”

Piso Drift=D D*0.75*R Max. perm. Verificacion

6 0,0007 0,0023 0,007 Si cumple
5 0,0009 0,0029 0,007 Si cumple
4 0,0010 0,0032 0,007 Si cumple
3 0,0010 0,0032 0,007 Si cumple
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Tabla 78
Derivas maximas en la direccion “y” (continuacion)

Piso Drift=D D*0.75*R Max. perm. Verificacion

2 00008  0,0027 0,007 Si cumple
1 00004 0,0013 0,007 Si cumple
Maximo 0,0032

Como se observa los maximos valores encontrados son menores a lo

recomendado por la Norma E.030 (2006).

— En ladireccion (X) se obtuvo una deriva maxima de 0,0042 < 0,007............ ok.

— En ladireccion (Y) se obtuvo una deriva maxima de 0,0032 < 0,007............ ok.

Los resultados mostrados ya han sido multiplicados por 0,75R con el fin de
obtener el desplazamiento plastico (real) de la estructura. Por tanto, la estructura
muros estructurales de concreto armado responderéa satisfactoriamente ante un
evento sismico por lo que se puede indicar que la rigidez de los elementos verticales

es Optima.

4.8. Disefio de elementos estructurales con la E.030 2016

Los planos de estructuras con la Norma E.030 del 2016 se mostraran en el apéndice
B.

4.8.1. Disefio de losa aligerada

Segun los datos obtenidos del andlisis estructural y haber cumplido con las derivas
maximas permitidas, se procedi al disefio de concreto armado de la losa aligerada,

detallando en los planos la cantidad de acero hallado.
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1) METRADOS DE CARGA EJE E-F/1-5
Considerando un ancho tributario de b=40 cm correspondiente a cada vigueta y se calculara por 1 m de vigueta.

a. carga muerta sobre vigueta

peso propio de la vigueta = 1,00 0,10 0,15 2400 = 36,00 kg/m

peso propio de la losa = 1,00 0,40 0,05 2400 = 48,00 kg/m

peso de los ladrillos huecos = 100 X 8,00 = 26,67 kg/m
30

ladrillos 0.30x0.30x0.15 (8kg c/u)
1,00 0,40 300 = 120,00 kg/m
Peso total carga muerta CM= 230,67 kg/m
b. carga viva sobre vigueta

peso sobre de la vigueta = 0,40 1,00 400 = 160,00 kg/m
Peso total carga viva CV= 160,00 kg/m

c. carga de disefio amplificada

Wu= 1,4CM+1,7CV
Wu= 594,93

2) ANALISIS ESTRUCTURAL
Condiciones de uso:

a) Que exista dos 6 mas claros contiguos = cumple
b) Diferencia entre claros adyacentes <20% = cumple
c) Cargas uniformes repartidas = cumple
d) Cv<3*CM = cumple
e) Los elementos son prismaticos = cumple

Al cumplir las condiciones, usaremos el método de los coeficientes del ACI por simplificacion. J. Ortega Pag 111

WU = 594,9 kg
wuL?/24 WulL%10 Wul/11 wul?11 | |wul?11 wuL?/11 WulL%10 wuL?/24
437 919 835 571 571 318 350 100
O 4,2 3,66 2,84 [ 2,01 ]
1 2 3 4 5
WwuL?/14 WuL%/16 WuL?/16 wuL?/14
750 498 300 172
2.1) DISENO DEL REFUERZO LONGITUDINAL
a. Apoyo 1 (M-) MU= 437 kg-m b= 10 cm d= 17,52 cm h= 20 cm
Se va a utilizar @ 1/2" Asb = 1,27 cm?
As * fy As = Mu
a=——->"F—- s =——————3a_
085 f'‘c*xb @ xfy*(d—7)
a= 1,63 As= 0,69 cm®
Verificacién de acero minimo Se debe colocar el acero calculado
Asmin = 0,0033bd
Asmin = 0,58 cm? As = 0,69 cm?
Verificacion de acero maximo
Asmax= 0,016bd
Asmax = 2,80 cm?
Asmin<As<Asmax
0,58 < 0,69 < 2,80 VERDADERO
Figura 71. Disefio de losa aligerada
Apoyo 1 (M-) As= 0,69 cm’ Usar: 1 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
Tramo 1 2 (M+) As= 231 cnm’ Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 2 (M-) As= 155 cm’  Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm’ OK
Tramo 2 3 (M+) As= 231 cm’  Usar: 2 $1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 3 (M-) As= 0,92 cm’  Usar: 1 172" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
Tramo 3 4 (M+) As= 231 cm’ Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 4 (M-) As= 0558 cm’  Usar: 1 172" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
Tramo 4 5 (M+) As= 2,31 cm? Usar: 2 $1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 5 (M-) As= 058 cm’ Usar: 1 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
1 ¢1/2" 2 ¢1/2" 1 ¢1/2" 1 ¢1/2" 1 ¢1/2"
(] O ] [ 1
1 2 3 4 5
2 ¢1/2" 2 ¢1/2" 2 ¢1/2" 2 ¢1/2"

Figura 72. Resumen del disefio de losa aligerada
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2.2) Verificacién al Corte

WU = 595 kg o= 0,85 b= 10 cm d= 17,52 cm h= 20cm
%NUL/Z ‘ ‘ WuL/2 ‘ ‘ WuL/2 ‘ 1,15 WulL/2
1249 1089 845 688
4,2 3,66 O 2,84 2,01
1 2 3 4 5
-1,15 WuL/2 wuL/2 wuL/2) wuL/2
1437 1089 845 598

Fuerza de Corte méaximo Nominal :
Vnméax = Vumax = 1437 kg

Calculo de la Fuerza de Corte Nominal que puede absorver el Concreto, el reglamento permite aumentar 10% el valor hallado.
VC = ¢x1,1x0,53x+/f 'cxbxd

VCN = 1258 kg
chequeo:
Vumax = Ven

1436,76 > 1258,42

Como el VCN calculado en el apoyo 2, es menor que la cortante Nominal max. en la viga, se dice que el Concreto no absorbe
todos los esfuerzos de corte, por lo tanto fallaria.

El resto de los apoyos como el Vcn es mayor que la cortante Nominal max en la viga (Vumax) por lo tanto absorbe todos los
esfuerzo de corte.

2.3) Acero de temperatura (losa)

b= 100 cm t= 5 cm
Se coloca Asmin = 0,0018bh = 0,90 cm? por 1 metro
Se toma varillas de ¢ 1/4" Asb = 0,32 ¢

Espaciamiento de las barras:
Nro de barras : As/Asb = 2,81 varillas
Espaciamiento: S = b/Nrobarras= 35,56 cm

Verificacion del espaciamiento méax :
S <=45cm= 45 se elige el menor
S<=5*h = 25 Smax= 25 cm

Se asumira el espaciamiento maximo, por razones constructivas se asume:
S= 25¢cm

Se colocara, perpendicular a la vigueta.
9=1/4" @ 25 cm

2.4) Detallado del refuerzo.
,108Ln+d 0,224Ln+d 0,24Ln+d 0,24Ln+d 0,24Ln+d 0,24Ln+d 0,224Ln+d 0,108Ln+d
63 112 105 105 86 86 63 39
O 420 O 366 O 284 201
1 24 44 2 36 36 24 24 12 2 5
,098Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,098Ln-d
Criterios de Corte :
*  Se debe dar una longitud de desarrollo antes del corte, definido por la seleccién de: @=1/2" db= 1,27
12db= 15 entonces se elige el mayor = 18 cm
d= 17,52

i)  Por razones constructivas se colocara acero corrido en cada tramo positivo
ii) Elacero por temperatura se colocara sobre el acero positivo
iii) El acero negativo se cortara segun lo calculado en los puntos de corte

Figura 73. Verificacion al corte, acero de temperatura, detalle de refuerzo de losa aligerada
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1.- Apoyo A M(-) SUPERIOR

4.8.2. Disefio de viga principal

Moment M3
—\r\ Max = 5.1134 tonf-m
' sl
- Min = -7.2153 tonf-m
MU= 7,2153 t-m Fy= 4200 kg/cm?
MU= 721530,00 kg-cm Fc= 210 kglem?
b= 25 c¢cm o= 0,9
h= 40 cm B= 0,85 F'c < 280 kglcm?
d= 34 cm
As * fy Mu
a= 7 As = ——4
085+ f'c*xb B xfyx(d—7)
a (asumido) = d/5
a= 6,80 As= 6,24 cm?
a= 5,87 As= 6,14 cm?
a= 5,78 As= 6,14 cm?
a= 5,78 As= 6,14 cm? OK
Verificacion de cuantia
0,85+B*f’ ¢ 6000
Pp = O8SBL ek 900 )
fy 6000+f. 0,0213
pbmax = 0,5*pb zona sismica P méx= 0,0106
[Fre
pmin = 272V = 0,0024
fy
A
bd = 0,007
Chequeo de cuantia
P min < P < P méx
0,0024 < 0,007 < 0,01063 VERDADERO
Se debe colocar el acero calculado
As=px*bxd
[as= 6,14 crit |
[usar: 4 ¢5/8" + = 7,92 cm2 oK
Chequeo de acero
0,7 x4/f'c
Asmin = f—f *bhxd = 2,0529 c¢my? Asmax = 0,5pb *b xd = 903 cm?
y
Asmin<As<Asmax
2,05 < 7,92 < 9,03 VERDADERO
@en | # de fierros | Area cm’ [ Diametros
Recubrimiento 8,00 « 3/8 0| 0,00 0,00
Espaciamiento 7,62 o 12 0 0,00 0,00
>diametros 6,35 © 5/8 4 7,92 6,35
¢ estribo 3/8" 1,91 @ 3/4 0| 0,00 0,00
23,88|0K @ 0| 0,00 0,00
1 /4] 0 0,00) 0,00
Colocar el acero en una fila ! 12 0 0,00 0,00
7,62 7,92 6,35

Figura 74. Disefio por flexién de viga principal VP-1 (eje 2-2/A-B)
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RESUMEN

VIGA VP-1 (EJE 2-2/A-B)

1 Apoyo A M(-) SUPERIOR 4 ¢5/8" + 0 12" = 7,92 cm?

2 Apoyo A M(+) INFERIOR 3 ¢5/8" + 0 12" = 594 cm’

3 Apoyo A-B M(-) CENTRAL SUPERIOF o $5/8" + 2 172" = 2,53 cn?

4 Apoyo A-B M(+) CENTRAL INFERIOF 0 ¢5/8" + 2 12" = 2,53 cm’

5 Apoyo B M(-) SUPERIOR 2 ¢5/8" + 0 12" = 39 cm’

6 Apoyo B M(+) INFERIOR 0 ¢5/8" + 3 12 = 3,80 cm’
4¢5/8" 201/2" 2¢5/8"
3¢5/8" 201/2" 3¢1/2"

SECCION 3-3 (EXT. IZQUIERDO) SECCION 1-1 (CENTRAL) SECCION 2-2 (EXT. DERECHO)

2¢5/8"  +  21/2"

VIGA VP-1 (EJE 2-2/A-B)

2¢1/2"

DISENO FINAL DE LA VP-1 DEL PRIMER PISO

2¢5/8" +  2¢1/2"
40 cm
2¢1/2"
e —

25cm

Figura 75. Resumen del disefio por flexién de viga principal VP-1 (eje 2-2/A-B)
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DISENO POR CORTE (VP-1)

1.- Tramo A-B Vu(MAYOR)

Shear V2

[
VU= 8,3035 t

VU max = 8303,50 kg Fy=
b= 25 cm Fc=
h= 40 cm =
d= 34 cm Av=

a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Ve =0,53%+/f'cxbxd

Max = 3.2908 tonf

Min = -8.3035 tonf

4200 kg/cm?
210 kglem?
0,85

1,425 cm?

Ve= 6528,37 kg @en | # de fierros | Area cm?| Diametros
« 38 1 0,71 0,95
b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO o 12 1 1,27 1,27
como: Vud < ) Vn o 5/8 0 0,00 0,00
o Vn=@(Vc+Vs) @ 3/4 0 0,00 0,00
obtenemos: @1 0 0,00 0,00
Vn Q1 1/4 0 0,00 0,00
Vs = o—ve | @ 12 0 0,00 0,00
2,5 1,98 2,22
Vs= 3240,46 kg
chequeo:
Vu = Ve
8303,50 = 6528,37 Necesita Refuerzo
c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"
Av * fy*xd
§= Vs
S= 62,80 cm
c.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO "Lo"
Lo=2xh
Longitud de confinamiento= 80 cm
espaciamiento maximo:
0,25xd= 8,5cm escogemos el menor= 9cm
10xdb= 12,70'cm
24db 22,86'cm
30cm= 30 cm
c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:
S=0,5*d= 17,00 cm
S= 17 cm
c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:
S=10 10,00 cm
S= 5cm
Usar: estribo $3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,20 m

Figura 76. Disefio por corte de viga principal VP-1 (eje 2-2/A-B)
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4.8.3. Disefio de viga secundaria

1.- Apoyo 1 M(-) SUPERIOR

Moment M3
\\ / Max = 0.7295 tonf-m
_____|___;=::“_\___L____ Min = -1.4627 tonf-m
MU= 1,4627 t-m Fy= 4200 kg/cm?
MU= 146270,00 kg-cm F'c= 210 kg/cm?
= 25 cm = 0,9
h= 30 cm B= 0,85 F'c < 280 kg/cm?
d= 24 cm
W Asxfy . Mu
=Sac . 2k s =
0,85« f'cxb 0« fyr@-3)
a (asumido) = d/5
a= 4,80 As= 1,79 cm?
a= 1,69 As= 1,67 cm?
a= 1,57 As= 1,67 cm?
a= 1,57 As= 1,67 cm? OK
Verificacion de cuantia
0,85+B*f' ¢ 6000
R
b > 0004/ 0,0213
pbmax = 0,5*pb zona sismica P méx= 0,0106
v
Pmin = 2LV = 0,0024
fy
As
P=0d = 0,003
Chequeo de cuantia
P min < P < P méx
0,0024 < 0,003 < 0,0106 VERDADERO
Se debe colocar el acero calculado
As=p=*b=xd
[as= 1,67 cm? |
[Usar: 0 ¢34 + 2 gl = 2,53 cm? oK
Chequeo de acero
0,7 %+/f'c
Asmin = f—f *bhxd =  145¢m? Asmax = 0,5*pb xb *d = 638 cnm’
y
Asmin<As<Asmax
1,45 < 2,53 < 6,38 VERDADERO
@en ~* |# de fierros |Area cm? | Didmetros
Recubrimiento 8,00 + 3/8 0 0,00 0,00
Espaciamiento 2,50 o 12 2 2,53 2,54
2 didmetros | 2,54 © 5/8 0 0,00 0,00
¢ estribo 3/8" 1,91 “@ 3/4 0 0,00 0,00
14,95|0K @ 0 0,00 0,00
1 14 0 0,00 0,00
Colocar el acero en una fila | @ 12 0 0,00 0,00
2,5 2,53 2,54

Figura 77. Disefio por flexion de viga secundaria VS-1 (eje F-F/1-5)
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RESUMEN

VIGA VS-1 (EJE F-F/1-5)

1 Apoyo 1 M(-) SUPERIOR 0 ¢3/4" + 2 912" = 2,53 cm?
L4

2 Apoyo 1 M(+) INFERIOR 0 ¢5/8" + 2 o1/2" = 2,53 cm’

3 Apoyo 1-2 M(-) CENTRAL SUPERIOR 0 ¢5/8" + 2 o1/2" = 2,53 cm?

4 Apoyo 1-2 M(+) CENTRAL INFERIOR 0 ¢5/8" + 2 o1/2" = 2,53 _cm’

5 Apoyo 2 M(-) SUPERIOR 0 ¢5/8" + 2 12" = 253 cm?

6 Apoyo 2 M(+) INFERIOR 0 ¢5/8" + 2 12" = 2,53 cm’
291/2" 201/2" 291/2"
2¢1/2" 2¢1/2" 2¢1/2"

SECCION 2-2 (EXT. IZQUIERDO) SECCION 1-1 (CENTRAL) SECCION 2-2 (EXT. DERECHO)
2¢1/2"
VIGA VS-1 (EJE F-F/1-5)
2¢1/2"

DISENO FINAL DE LA VS-1 DEL PRIMER PISO

2¢1/2"

30cm

2¢1/2"

25¢cm

Figura 78. Resumen del disefio por flexion de viga principal VS-1 (eje F-F/1-5)
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DISENO POR CORTE (VS-1)

1.- Tramo 1-2 Vu(MAYOR)

Shear V2
‘/r’_] Max = 0.0053 tonf
/J"‘L/ Min = -2.4887 tonf
VU= 2,4887 t
VU max = 2488,70 kg Fy= 4200 kg/cm?
b= 25 cm Fc= 210 kglcm?
h= 30 cm = 0,85
d= 24 cm Av= 1,425 cm?

a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Ve =0.53+ \/)TL' *bxd @en ~ |# de fierros |Area cm’ | Didmetros
VC= 4608,26 kg o 1/4 1 0,32 0,64
« 3/8 1 0,71 0,95
b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO o 1/2 1 1,27 1,27
como: Vud < ) Vn o 5/8 0 0,00 0,00
¢ Vn=@(Vc+Vs) @ 3/4 0 0,00 0,00
obtenemos: @1 0 0,00 0,00
Vn (1 1/4 0 0,00 0,00
Vs=L"ve (@ 12 o 000 0,00
2,5 1,98 2,22

Vs= -1680,4 kg

chequeo:
Vu = Ve
2488,70 = 4608,26 Refuerzo Minimo

c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "'S"

S_Av*fy*d
- Vs

S= -85,49 cm

c.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO "Lo"

Lo=2xh
Longitud de confinamiento= 60 cm
espaciamiento maximo:
0,25xd= 6 cm escogemos el menor= 6 cm
10xdb= 12,70'cm
24db 22,86 cm
30cm= 30 cm
c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:
S=0,5*d= 12,00 cm
S= 12 cm

¢.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:

S=10 10,00 cm
S= 5cm
Usar: estribo $3/8": 1@0,05 m + 4@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,20 m

Figura 79. Resumen del disefio por flexion de viga principal VS-1 (eje F-F/1-1)
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Disefio de columnas C-1

4.8.4.
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Figura 80. Disefio de columna (eje F-F/2-2)
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DISENO POR CORTE C-1 (EJE F-F/2-2)

1.-

a)

b)

c)

Interseccién F-F/2-2

Point Object
Force, tonf
Moment, tonf-m

VU= 0,7496 t

VU max = 749,60 kg

b= 30,00 cm

h= 60,00 cm

d= 54,25 cm

Ag= 1800,00 cm?

CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Nu
Ve =053*,f c*(1+m)b*d

Ve= 17318,60 kg

CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO

como: Vud <
¢ Vn=@(Vc+Vs)
obtenemos:
_ Vn
Vs = —¢ Ve
Vs= -16436,71 kg

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "'S"

P Av x fyxd
- Vs
S= -19,76 cm
chequeo:
Vu = Ve
749,60 = 17318,60

20 Story Level
1 2
0.2748 0.7496
15464 09940
[0) Vn

Refuerzo Minimo

¢.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO “Lo"

Lo=Ln/6 47,67 cm
Lo=b 30,00 cm
Lo=h 60,00 cm
Lo= 50,00 cm

escogemos el mayor=

espaciamiento S méximo en la zona de confinamiento:

S=8xdb 12,70'cm
S=b/2 15,00 cm
s=h/2 30,00 cm
S= 10,00 cm

c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:

S'=16xdb 25,40 cm
S'=48xdb 45,72 cm
S'=b 30,00 cm
S'=h 60,00 cm
S'= 30,00 cm

c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :

espaciamiento maximo:
S=10
S=

10,00 cm
5,00 cm

c.4) DENTRO DEL NUDO :
espaciamiento maximo:
S'= 15,00 cm

Usar:

escogemos el menor=

escogemos el menor=

escogemos el menor=

174

Base

60,00

10,00

25,40

5,00

estribo ¢3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rio@0,25 m

Figura 81. Disefio por corte de columna C-1 (eje F-F/2-2)

3

97.1216
0.0360
Ln= 286,00 cm
Fy= 4200 kglem?
Fc= 210 kg/lcm?
b= 0,85
Av= 1,425 cm?
Nu= 97,12 t
Nu= 97121,6 kg
Jen # de fierros |Area cm’ Didmetros
. 3/8 1 0,71 0,95
o 1/2] 1 1,27 1,27]
o 5/8 1 1,98 1,59]
@ 3/4 1 2,85 1,91]
] 1 0 0,00 0,00
Q 11/4 0 0,00 0,00
|®@ 112 0 0,00 0,00
75 6,81 5,72
cm
cm
cm
cm




Disefio de columnas C-2

4.8.5.
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DISENO POR CORTE C-1 (EJE F-F/5-5)

1.- Interseccién F-F/5-5

Point Object 39 Story Level Base
1 2 3
Force. torf 0.1654 10479 518709
Momert. tor-m 26691 0.309 0.0274
VU= 1,0479 t Ln= 286,00 cm
VU max = 1047,90 kg Fy= 4200 kg/cm?
b= 30,00 cm Fc= 210 kg/lcm?
h= 50,00 cm = 0,85
d= 44,25 cm Av= 1,425 cm2
Ag= 1500,00 cm2 Nu= 51,87 t
Nu= 51870,9 kg
a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO
Nu
Ve =0,53%,/f" 1+——)b=*d
¢ Ve At g agt
Ve= 1271525 kg @en # de fierros |Area cm’ Didmetros
. 3/8 1 0,71 0,95
b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO o 1/2, 1 1,27 1,27]
como: Vud < [ Vn (] 5/8] 1 1,98 1,59]
¢ Vn=@(Vc+Vs) @ 3/4 1 2,85 1,91
obtenemos: [ 1 0 0,00 0,00
Vn O 114 0 0,00 0,00
Vs =
S= Ve |®@ 112 0 0,00 0,00
7,5 6,81 5,72
Vs= -11482,42 kg
c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"
Av * *d
S = #
Vs
S= -23,07 cm
chequeo:
Vu = Ve
1047,90 = 12715,25 Refuerzo Minimo
c.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO "Lo"
Lo=Ln/6 47,67 cm
Lo=b 30,00 cm
Lo=h 50,00 cm
Lo= 50,00 cm escogemos el mayor= 50,00 cm
espaciamiento S maximo en la zona de confinamiento:
S=8xdb 12,70'cm
S=b/2 15,00 cm
S=h/2 25,00 cm
S= 10,00 cm escogemos el menor= 10,00 cm
c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:
S'=16xdb 25,40 cm
S'=48xdb 45,72 cm
S'=b 30,00 cm
S'=h 50,00 cm
S'= 30,00 cm escogemos el menor= 25,40 cm
c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:
S=10 10,00 cm
S= 5,00 cm escogemos el menor= 5,00 cm

c.4) DENTRO DEL NUDO :
espaciamiento maximo:
S'= 15,00 cm

Usar: estribo $3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,25 m

Figura 83. Disefio por corte de columna C-1 (eje F-F/5-5)
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Disefio de columnas C-3

4.8.6.
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Figura 84. Disefio de columna (eje G-G/5-5)
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DISENO POR CORTE C-1 (EJE G-G/5-5)

1.- Interseccion G-G/5-5

Point Object 41 Story Level Base
1 2 3

Force. tonf 0.2547 06398 124152

R 14770 04314 00189
VU= 1,477 t Ln= 286,00 cm
VU max = 1477,00 kg Fy= 4200 kg/cm?
b= 30,00 cm Fc= 210 kg/cm?
h= 40,00 cm = 0,85
d= 34,25 cm Av= 1,425 cm?
Ag= 1200,00 cm2 Nu= 12,42 t

Nu= 12415,2 kg

a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Nu
Ve=0,53%/f C*(1+m)b*d

Ve= 847576 kg Jen” # de fierros |Area cm’ Diametros
. 3/8 1 0,71 0,95
b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO ) 1/2 1 1,27 1,27]
como: Vud < [} Vn Q 5/8] 1 1,98 1,59]
¢ Vn=@(Vc+Vs) ) 3/4 1 2,85 1,91
obtenemos: @ 1 0 0,00 0,00
Vn Q 11/4 0 0,00 0,00
Vs =
s -V | ® 11/2 0 0,00 0,00
7,5 6,81 5,72
Vs= -6738,11 kg
c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"
5= Av * fy xd
- Vs
S= -30,43 cm
chequeo:
Vu = Ve
1477,00 = 8475,76 Refuerzo Minimo
c.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO "Lo"
Lo=Ln/6 47,67 cm
Lo=b 30,00 cm
Lo=h 40,00 cm
Lo= 50,00 cm escogemos el mayor= 50,00 cm
espaciamiento S maximo en la zona de confinamiento:
S=8xdb 12,70'cm
S=b/2 15,00 cm
S=h/2 20,00 cm
S= 10,00 cm escogemos el menor= 10,00 cm
c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:
S'=16xdb 25,40 cm
S'=48xdb 45,72 cm
S'=b 30,00 cm
S'=h 40,00 cm
S'= 30,00 cm escogemos el menor= 25,40 cm
c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:
S=10 10,00 cm
S= 5,00 cm escogemos el menor= 5,00 cm

c.4) DENTRO DEL NUDO :
espaciamiento maximo:
S"= 15,00 cm

Usar: estribo $3/8" 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,25 m

Figura 85. Disefio por corte de columna C-1 (eje G-G/5-5)
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4.8.7. Disefio de muros de corte (placas) M-5

1 DATOS EJE B-B/5-5

MU= 249,3397 t-m MU= 24933970,00 kg-cm
VU= 54,6418 t VU= 54641,80 kg
PU= 179,4678 t PU 179467,80 kg
Im 25m Im 250 cm
lc= 2,86 m le= 286 cm
hm= 18,36 m ht= 1836 cm

2 DISENO POR COMPRESION
a) Determinacion del concreto del muro a la compresion

menor dimension entre hm y lm

>
h= 25
h> 0,10 m
hx 10 cm por lo que asumiremo 25 cm

b) Seccion transersal del muro (Ag)

Ag=Im*h
Ag= 0,625  m?
Ag= 6250 m?

c) Determinacion del concreto del muro a la compresion

klc
®Pn = 0,550f'cAg [1 — (32h)"2]

@Pn= 440730,40 kg
@Pn= 440,73 t

d) Segun la filosofia se febe cumplir

Pu > @Pn
179,468 > 440,73

4200 kglem?
210 kg/cm?

0,85
0,70
1

No es necesario acero de refuerzo por compresion debido a que las solicitaciones por cargas axiales son menores a la

resistencia del C°

3 DISENO POR FLEXION
a) Peralte efectivo de la seccion

d=0,8*Im
d= 2,00 m
d= 200,00 cm

b) Verificacion del muro para disefiar como muro esbelto
d/hm<0.4
0,11 < 0,4 OK

c) Disefio del muro por flexién

El muro se disefiara como un elemento esbelto

Mu
Ru=+—mpm 0,91
0,0091

Ru= 24,93  kglem?

@en ’ # de fierros | Area cm? | Didmetros
Por la tabla N° A.01 (Anexo), se obtiene una cuantia de; . 3/8 0 0,00 0,00
Ru= 24,93 kglcm? 1/2 0 0,00 0,00
f'c= 210 kg/sz 5/8 24 47,50 38,10
p= 0,009 3/4 0 0,00 0,00

. 1 0 0,00 0,00
d) El &rea de acero vendria a ser: @ 11/4 0 0,00 0,00
As = p* d+h - 11/2 0 0,00 0,00
As= 45 cm’ 58,42| 47,50 38,10
[usar: 24 $5/8" = 47,50 cm2 |ok

Figura 86. Disefio por compresion y flexion muro de corte (eje B-B/5-5)
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4 DISENO POR CORTE
a) Determinacion de la cortante nominal

v Vu
n=—
(0]

Vn= 64,28 t

b) Verificacion de la fuerza cortante en el elemento.

Vn =27x*,/f'c*h*d
Vn= 195,63 t
64,28 < 195,63 OK
b) Determinacion de la altura de la seccién critica (hsc)
hsc=Im/2
hsc= 1,25 m

c) Determinacion de la resistencia al corte del muro aportada por el concreto en la seccion critica.

Pu=d
Ve=0,88=./fcxh=d
¢ fre + (4 * Im)
Ve= 99655,62 t
Ve= 99,66 kg
_ m(033 +/fc +%
Vc-[O.lﬁ*.jfc-i— @_@ ]*h*d
Vu 2
Vc= 34225,18 kg
Ve= 34,23 t
Se considerara la resistencia al corte mas desfavorable de Vc= 34,23 t

d) Resistencia al corte que aporta el acero

v Vu Vv
s=—=-Vc
o

Vs= 30,06 t

Figura 87. Disefio por corte del muro de corte (eje B-B/5-5)
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5 CALCULO DEL REFUERZO HORIZONTAL POR CORTE

a) Espaciamiento

S=3*h= 75 cm
S= 40 cm escogemos el menor= 40 cm
b) Area de acero horizontal y cuantia minima Av=0 1/2" 1,27
Ash=0,002*b*h
Ash= 5,0 cm?m ph= 3_1; = 0,00254 > 0,0025 OK
9
pmin<0,0025
Para determinar la cuantia horizontal se asumira 201/2"= 2,53 cm?
h As
PR =5
ph= 0,0025
c) Chequeo de cuantia
Pmin<P
0,0025 < 0,0025 VERDADERO
| Usar: 2 $1/2" @ 40 cm |

Figura 88. Disefio del refuerzo horizontal por corte del muro de corte (eje B-B/5-5)

6 CALCULO DEL REFUERZO VERTICAL POR CORTE
a) Espaciamiento

S=3*h= 75 cm
S= 40 cm escogemos el menor= 40 cm
b) Area de acero horizontal y cuantia minima Av=0 1/2" 1,27
Asv=0,0012*b*h 4
v
Asv= 3,00 cm?/m =20 0,00254 > 0,0025 OK
pmin<0,0025

hm
]+ (ph —0,0025) = 0,0025

pv =0,0025+05[2,5 —

pv= 0,0024

¢) Chequeo de cuantia

Pmin<P
0,0025 < 0,0024 FALSO
| Usar: 2 $1/2" @ 40 cm |

Figura 89. Disefio del refuerzo horizontal y vertical por corte del muro de corte (eje B-B/5-5)
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4.8.8. Disefio de zapata conectada (ZC-1)

Se tiene:
Columna 1C EXTERIOR : 80 25 cm
Columna 2C INTERIOR : 60 30 cm
Esfuerzo de trabajo del terreno : 2,50 kg/lcm?
f'c : 210 kglcm?
fy : 4200 kglcm?
L : 2,74 m

CARGAS QUE LLEGAN A LAS ZAPATAS:

* ZAPATA 1 INTERIOR

PD1 = 29530,50 kg 29,5305 t
PL1 = 7326,60 kg 7,3266 t
Columna 2C MD1 - 79,10 kg-m 0,0791 t-m
ML1 = 40,70 kg-m 0,0407 t-m
* ZAPATA 2 EXTERIOR
PD2 = 2144390 kg 21,4439 t
pL2 = 240590 kg 2,4059 t
Columna 1C * '
olmna MD2 - 147,90 kg-m 0,1479 t-m
ML2 - 91,30 kg-m 0,0913 t-m
PD2+ PL2 PDT + PLT

@W E,Tl m [Th]

| |
R r—
| | | Vol
I R P | { |

ZAPATA 2 EXTERIOR ) ! ZAPATA 1INTERIOR
Yiga de Coneccidn
ESTRUCTURACION:
La direccion de la zapata esta determinada por la direccion del portico segundario, en nuestro
caso en la direccién C - C del eje 1-2.

La columna 1C es exterior que tiene una seccién de 80x30 cm con una zapata excéntrica.
La columna 2C es interiorr que tiene una seccién de 60x30 cm con una zapata céntrica.

A) PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS ZAPATAS

* Se va considerar una altura h = 60 cm, para las dos zapatas para permitir que los
que lleguen de las columnas a las zapatas tengan la suficiente longitud de desarrollo.

d = h-10
d = 50 cm

Figura 90. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* ZAPATA 1 INTERIOR (Z-1:EJE 2C)

* Como simplificacion para el predimensionamiento el area de la zapata se va considerar
solo las cargas axiales directas de servicio, no tomando en cuenta los momentos, para lo
cual se debe asumir un esfuerzo de menor que el esfuerzo del terreno en razén que no se
a considerado el momento que actla.

Pesos propio para el
, 1° nivel tanteo
ot = 2,5 kglcm? f¢2210 ka/cm2
ga kPpen% deP
trasmite la columna. 4 4% de P
interpolando se considerara= 7% de P. 3 6% de P
PPzapata = 2580,00 kg 2 8% de P
1 10% de P
* Por ser cuadradas B1 =A1 J.Ortega pag.18
T |
| Alz _ PL1+PD1+ PPzap
| ot
Bl=ar) | %\\N;\ _____ Al = 125,60 cm
| Tomamos A1 = 1,30 m
: Tomamos B1 = 1,30 m
e I

Al

* Verificacion de las presiones en el terreno

_ PL1+PDL+ P.P.realza;l+ 6(MLL+ ML)

O. servicio AlXBl A12 Bl
o-]'servicio = 2,37 kg/cm2
L envicio < Oyrabajo Correcto

PL1+ PD1+ P.P.realzapl 6(ML1+ MD1)

o =

servicio AlXBl A12 XBl
ol servicio = 2,30 kg/lcm2
ol servicio > 0 Correcto

* ZAPATA 2 EXTERIOR (Z-2:EJE 1C)

* Como simplifiacacion para el predimensionamiento el area de la zapata se va considerar
solo las cargas axiales directas de servicio, no tomando en cuenta los momentos,para lo
cual se debe asumir un esfuerzo de menor que el esfuerzo del terreno en razén que no se
a considerado el momento qu actla.

ot'= 25 kglcm?
Figura 91. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* Se va considerara como peso propio de la Zapata el 7% del valor de la carga que

trasmite la columna.

PPzapata

* Por ser cuadradas B2 =1.5A2

B2=1,20 m 7

A2=

1669,49 kg

A2 -

A2

Pesos propio para el
1° nivel tanteo

ga kPp en % de P
4 4% de P
3 6% de P
2 8% de P
1 10% de P

J.Ortega pag.18
PL2+ PD2+ PPzap2

1.50t
= 82,49 cm

Tomamos A2

= 1,00 m

Tomamos B2

= 1,20 m

* Verificacidn de las presiones en el terreno

= A2/2-C2/2
= 0,38 m

o2

_ PL2+PD2+ P.P.realza[2+ 6(ML2+MLR)

servicio AOXB2 A22 B2
O-]'serviv:io = 225 kg/lcm?2
L eervicio < Otrabajo  Correcto
ol _ PL1+PD1+P.P.realzapl B 6(ML1+ MD1)
servicio A].XBl Alz YB1
O-:I'Iservicio = 2,01 kglcm2
ol servicio > 0 Correcto

CALCULO DE LAS REACCIONES DE LOS ESFUERZOS DEL TERRENO A LA ZAPATA

m =

L-e

| m

2,37 m

Rl1=PL1+PD1-

(PL2 + PD 2)e

m
| RL= 3307542 kg |
Rl PL2+ pD2 4+ (PL2+PD2)e
m
| R2 = 27631,48 kg

Figura 92. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* VERIFICACION DE LAS PRESIONES DE SERVICIO QUE ACTUAN SOBRE EL TERRENO

* El Modelado estructural considera a la zapata conectada como un sistema Estructural lineal,
con apoyos en los centroides de las zapatas cuyas reacciones son las resultantes de los
esfuerzos que actGan para cada zapata, las cuales se equilibran con las cargas que transmiten
las columnas.

PD2 + FL2 FD1+ PLI

l

r— " 5
| ! :
| c.g
R1
* Para la primera zapata (interior):
PPreal zapl = AlxB1xhx2400/100
PPreal zapl = 2433,6 kg
R1+ P.P.realzapl
o-:I‘servi(:io =
AlxB1
Glservicio = 2,10 kg/cm2
O-lservicio < O-trabajo Correcto
* Para la segunda zapata (exterior):
PPreal zap2 = A2xB2xhx2400/100
PPreal zap2 = 1728 kg
R2 + P.P.realza@®
O-zservicio =
A2xB2
O_lservicio = 2,45 kg/cm2
Glservicio < O trabajo Correcto
PREDIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA DE CONEXION
* Se va considerar elancho b= 25 cm de las columnas por ser las dos iguales y cuadradas.

* Se va considerar la altura como :

h = 1.5b
h = 60 cm

AMPLIFICACION DE LAS CARGAS:

* ESFUERZO ULTIMO QUE ACTUA DEL TERRENO A LA ZAPATA 1

~14PD1+1.7PL1
AlxB1

oul - 3,18 kg/cm?

oul

Figura 93. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* ESFUERZO ULTIMO QUE ACTUA DEL TERRENO A LA ZAPATA 2

_1.4PD2+1.7PL2

A2xB2
ou2 = 2,84  kglcm?

ou?2

VERIFICACION A LA FUERZA CORTANTE POR FLEXION :

* PARA LA ZAPATA L(INTERIOR):
Se verifica un solo sentido por ser cuadrada la zapata y la colmuna.

*  Fuerza cortante del terreno a la zapata:

Al

* Fuerza cortante que absorve el concreto:

VCN=0.53/f'c.B1d
VCN = 49922,79 kg

VCN > VN1 Correcto

* PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR):

Sentido corto de la zapata:

B2:1,20 m_|

A2= 1,00 m
* Fuerza cortante del terreno a la zapata:

Vu2 =[A2-c1-d|B2.ou2

Vu2 = 8527,87 kg
YN 2 U2
0.85

VN2 =  10032,79 kg

Figura 94. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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*  Fuerza cortante que absorve el concreto:
VCN=0.53/f'c.B2d
VCN = 46082,58 kg
VCN > VN2 Correcto

Sentido largo de la zapata:

B2=1,20 m f= e

A2= 1,00 m

*  Fuerza cortante del terreno a la zapata:

Vu2'=|:822_C2—d}A2.ou2

Vi = -710,66 kg
YN 21 U2
0.85

VN2 = -836,07 kg

*  Fuerza cortante que absorve el concreto:

VCN=0.53,/ f'c.A2.d

VCN = 38402,15 kg

VCN > VN2' Correcto

Figura 95. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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VERIFICACION A LA FUERZA DE CORTE POR PUNZONAMIENTO

Viga de Coneccién

A\ NS

ZAPATA 2 EXTERIOR ZAPATA1 INTERIOR

PARA LA ZAPATA 1 (INTERIOR)

* FUERZA DE CORTE POR PUNZONAMIENTO DE SERVICIO:

Ful=[A1xB1- (c1+d)(cl'+d)]oul

Ful = 33424,74 kg
Ful

FN1= "
0.85

FNL = 39323,23 kg

* FUERZA DE PUNZONAMIENTO QUE ABSORBE EL CONCRETO:

4 , .
Vpc=0.27 2+ |.[fc.Pod p cliel
Vpc = 37561649 kg Po =2(c1'+d) + 2(cl1+d)
Po = 320 cm

Vpc > FN1 Correcto
6  Vpe=ll/f'cPad

Vpc = 255048,23 kg

Vpc > FN1 Correcto

PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR)

* FUERZA DE CORTE POR PUNZONAMIENTO PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR)

Fu2=|A2xB2-(c2+ d?)(c2'+d) ou?

Fu2 = 23451,65 kg

N 2 - Fu 2
0.85

FN2 = 27590,18 kg

* FUERZA DE PUNZONAMIENTO QUE ABSORBE EL CONCRETO:

4 —_— 1
Vpc=0.27|2+— |./f'c.Pod p = c2lc2
i { ﬂ} p=1
Vpc = 20541527 kg Po=(c2+d) +2(c2+d/2)
Po = 175 cm

Figura 96. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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Vpc > FN2 Correcto

6 Vpe=11l/f'c.Pad

Vpc = 139479,50 kg

Vpc > FN2 Correcto

DISENO DEL REFUERZO DE LAS ZAPATAS A FLEXION:

PARA LA ZAPATA 1 (INTERIOR)

* Por ser cuadrada se va analizar en un solo sentido:

As* fy
a=—"F—
0,85+ f'c*b
a= 0,50 cm
Verificar:  As min = 0,0018B1h
As min = 14,04
Se debe colocar el acero minimo: As =

Consideraremos diametros de refuerzo de 5/8" Ab =

Longitud donde se distribuyen : | = B2-2xr
| = 110
I * Ab
S =
As
S = 15,59
Se colocara refuerzo de 5/8" a : 16

Figura 97. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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Mul =

Al-cl

).Bl.oul}*[Al; cl

517287,69 kg-cm

ST o fyed-D

As = 2,75

cm?

14,04 cm?

1,99 cm?

r= 10
cm

cm

cm

cm
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PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR)

* Para el sentido corto de la zapata:

_%_ N

As * fy
a=——->7——
0,85 f'c*b
a= 1,01 cm
Verificar:  As min
As min

Se debe colocar el acero minimo:

Consideraremos diametros de refuerzo de 5/8" Ab =

Longitud donde se distribuyen :

Se colocaré refuerzo de 5/8" a :

Para el sentido largo de la zapata:

f
N _|_ -
|
|
|
I
l
As x fy
a = ————_—__m——_—
0,85* f'c*b
a= 0,40 cm
Verificar:  As min
As min

Se debe colocar el acero minimo:

Mu2 = [(AZ;CZ).Bz.wz}[AZZCZ}

Mu2 = 959385,66 kg-cm

Mu
S =" " a.
0 xfy*(d—73)

As= 5,13 cm2
0,0018B2h
12,96 cm?
As = 12,96 cm?
1,99 cn?
B2-2xr r= 10 cm
100 cm
1 * Ab
As
15,35 cm
15 cm

Mu2'= {(B:_Q).Az.ouz}*[mél_cz}

Mu2' = 320683,54 kg-cm

Mu
S="""" """ a.
@« fy+(d—%)

As= 1,70 cm?
0,0018A2h
10,80 cm?
As = 10,80 cm?

Figura 98. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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Consideraremos diametros de refuerzo de 5/8" Ab =

1,99 cm?

Longitud donde se distribuyen : = A2-2xr r= 10 cm
= 80 cm
*
s - | Ab
As
S = 14,74 cm
Se colocara refuerzo de 5/8" a : 15 cm
RESUMEN DE ACERO HALLADO PARA ZAPATAS
PARA LA ZAPATA 1 (INTERIOR) (Zz-1)
Ashorizontal 14,04 cm’ Se colocara refuerzo de 5/8" a : 16 cm
Astransversal 14,04 cm? Se colocara refuerzo de 5/8" 16 cm
PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR) (Z-2)
Ashorizontal 12,96 cm’ Se colocara refuerzo de 5/8" 15cm
Astransversal 10,80 cm’ Se colocara refuerzo de 5/8" a : 15cm

Figura 99. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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DISENO DE LA VIGA DE CIMENTACION:
* ANALISIS ESTRUCTURAL:

PLZ= | APD2+1.7PLZ

s

PU1=1.4PD1+1.7FL1

05 Lt

|
|

WU =PU2%e/m
1

RUI =| 51493,09 kg |

RiUQ =136416,32 kg
|
|
|
|

PL2

|
| MU = PUZ"e

WWWWWWTM

* Calculo de PU1:

PU1= 1,4PD1+1,7PL1 PD1= 29530,50 kg
PU1= 53797,92 kg PL1= 7326,60 kg

* Calculo de PU2:

PU2= 1,4PD2+1,7PL2 PD2= 21443,90 kg
PU2= 34 111,49 kg PL2= 2405,90 kg

* Calculo de RUL:

RU1 = PU1-(PU2*e)/m e= 0,38 m
RUL = 51493,09 kg m= 555 m

* Calculo de RU2:

RU2 = PU2+(PU2*e)/m e= 0,38 m
RU2 = 36 416,32 kg m= 5,55 m

* DISENO A LA FUERZA DE CORTE:

* Fuerza de corte critico a la distancia d de la columna

VU= PU2*e/m
VU = 2304,83 kg
VN = VU/0,85
VN = 2711,57 kg

* Fuerza de corte que absorbe el concreto

VCN=0,53,/f"c.b.d h= 100 cm
b= 25 cm
VCN = 18241,02 kg = h-r-12@
d= 95 cm
VCN > VN Correcto
Se van a colocar estribos de diametro 3/8" a Smax = 30cm
Usar: estribo $3/8" 1@0,05 m + Rto@0,20 m

Figura 100. Disefio de zapata conectada-viga de cimentacion
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* DISENO DE LOS REFUERZOS A LA FLEXON:
* Momento critico:

MU = PU2*e
MU= 1279180,88 kg-cm 12791,81

* Calculo del As:

Mu= 1279180,88 kg-cm d=h-r-120@
b= 25,0 cm d= 95 cm
d= 95 cm h= 100 cm
Mu
a= As * fy As = - a.
_0,85*f’c*b Q)*fY*(d_j)
a= 3,41 cm As = 3,63 cm?
En la parte superior se debe colocar
Verificar: As min = 0,0033bd As max = 0,016 bd
As min = 7,84 cm? Asmax= 38,00 cm?

Asmin<As<Asmax
7,84 < 3,63 < 38,00 FALSO

Se debe colocar el acero minimo: Assup. = 7,84 cn?
En la parte inferior se debe colocar

Asmin = 0,00264bd
Asmin = 6,27 cm?

Pero no menor a:

Asinf = ((As)sup)/3
Asinf = 2,61 cm?
Asmin<As
6,27 < 2,61 FALSO
Se debe colocar el acero minimo: Asinf. = 6,27 cm2

RESUMEN DE ACERO HALLADO VC-1

2

Assup. = 7,84 cm
Asinf = 6,27 cm?
Usar: Assup.= 4 $5/8" = 7,92 cm’ OK
Usar: Asinf.= 4 $5/8" = 7,92 cm? OK
Usar: estribo $3/8". 1@0,05 m + Rto@0,20 m

Nota : Se colocaré refuerzo intermedio en los costadosde la viga espaciados a un méximo de 30 cm como
refuerzo longitudinal por temperatura utilizando @=1/2" (Asintermedio=6¢1/2" en dos capas)

Figura 101. Disefio de zapata conectada-viga de cimentacion
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4.9.

Los planos de estructuras con la Norma E.030 2006 se mostraran en el apéndice C.

4.9.1. Disefio de losa aligerada

1) METRADOS DE CARGA EJE E-F/1-5

Disefio de elementos estructurales con la E.030 2006

Considerando un ancho tributario de b=40 cm correspondiente a cada vigueta y se calculara por 1 m de vigueta.

a. carga muerta sobre vigueta
peso propio de la vigueta
peso propio de la losa

peso de los ladrillos huecos

ladrillos 0,30x0,30x0,15 (8 kg c/u)

b. carga viva sobre vigueta

peso sobre de la vigueta

c. carga de disefio amplificada

WwuU=
WuU=

1,4CM+1,7CV
594,93

ANALISIS ESTRUCTURAL
Condiciones de uso:

2)

a)
b)
<)
d)
e)

Que exista dos 6 més claros contiguos

Cargas uniformes repartidas
CV<3*CM
Los elementos son prismaticos

1,00

= 1,00

= 100
30

Diferencia entre claros adyacentes <20%

0,10 0,15 2400 = 36,00 kg/m
0,40 0,05 2400 = 48,00 kg/m
X 8,00 = 26,67 kg/m
1,00 0,40 300 = 120,00 kg/m
Peso total carga muerta CM= 230,67 kg/m
0,40 1,00 400 = 160,00 kg/m
Peso total carga viva CV= 160,00 kg/m

= cumple
= cumple
= cumple
= cumple
= cumple

Al cumplir las condiciones, usaremos el método de los coeficientes del ACI por simplificacion. J. Ortega Pag 111

Wu = 594,9 kg
wulL?/24 WulL?/10 Wul?/11 Wwul?11 | [wul?11 wul?/11 WuL%10 wuL?/24
437 919 835 571 571 318 350 100
[} 4,2 3,66 2,84 O 2,01 ]
1 2 3 4 5
WuL%14 WulL?/16 WulL?/16 wul?/14
750 498 300 172
2.1) DISENO DEL REFUERZO LONGITUDINAL
a. Apoyo 1 (M-) MU= 437 kg-m b= 10 cm d= 1752 cm h= 20 cm
Se va a utilizar @ 1/2" Asb = 1,27 cn?®
As* fy Mu
a=——"7 As =—————~
085 % f'c*b @*fy*(d—i)
a= 1,63 As= 0,69 cm?

Verificacion de acero minimo Se debe colocar el acero calculado
Asmin = 0,0033bd
Asmin = 0,58 cm? As = 0,69 cm?

Verificacion de acero méximo
Asmax= 0,016bd
Asmax = 2,80 cm?

Asmin<As<Asmax

0,58 < 0,69 < 2,80 VERDADERO

Figura 102. Disefio de losa aligerada
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Resumen

Apoyo 1 (M-) As= 0,69 cm Usar: 1 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
Tramo 1 2 (M+) As= 231 cm® Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 2 (M-) As= 1,55 cm®  Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm’ OK
Tramo 2 3 (M+) As= 231 cm® Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 3 (M-) As= 092 cm®  Usar: 1 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
Tramo 3 4 (M+) As= 231 cm®  Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 2,54 cm® OK
Apoyo 4 (M-) As= 058 cm® Usar: 1 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm® OK
Tramo 4 5 (M+) As= 231 cm®  Usar: 2 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 254 cm’ OK
Apoyo 5 (M-) As= 058 cm® Usar: 1 ¢1/2" + 0 ¢3/8" = 1,27 cm’ OK
1 ¢1/2" 2 ¢1/2" 1¢1/2" 1 ¢1/2" 1¢1/2"

(] O ] (I 1

1 2 3 4 5

2 ¢1/2" 2 ¢1/2" 2 ¢1/2" 2 ¢1/2"

Figura 103. Resumen del disefio de losa aligerada
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2.2) Verificacién al Corte

wu = 595 kg o= 0,85 b= 10 cm d= 17,52 cm h= 20cm
uL/2 wuL/2 wuL/2 1,15 Wul/2
1249 1089 845 688
4,2 3,66 ] 2,84 2,01
1 2 3 4 5
-1,15 WuL/2 wuL/2 wuL/2) wuL/2
1437 1089 845 598

Fuerza de Corte maximo Nominal :
Vnmax = Vumax = 1437 kg

Calculo de la Fuerza de Corte Nominal que puede absorver el Concreto, el reglamento permite aumentar 10% el valor hallado.
VC = ¢x1,1x0,53x+/ f'cxbxd

VCN = 1258 kg
chequeo:
Vumax = Ven

1436,76 > 1258,42

Como el VCN calculado en el apoyo 2, es menor que la cortante Nominal max. en la viga, se dice que el Concreto no absorbe
todos los esfuerzos de corte, por lo tanto fallaria.

El resto de los apoyos como el Vcn es mayor que la cortante Nominal max en la viga (Vumax) por lo tanto absorbe todos los
esfuerzo de corte.

2.3) Acero de temperatura (losa)

2.4

=

b= 100 cm t= 5 cm
Se coloca Asmin = 0,0018bh = 0,90 cm? por 1 metro
Se toma varillas de @ 1/4" Asb = 0,32 cm?

Espaciamiento de las barras:
Nro de barras : As/Asb = 2,81 varillas
Espaciamiento: S = b/Nrobarras= 35,56 cm

Verificacion del espaciamiento max :
S <= 45cm= 45 se elige el menor
S<=5*h = 25 S max= 25 cm

Se asumira el espaciamiento méximo, por razones constructivas se asume:
S= 25 cm

Se colocara, perpendicular a la vigueta.
p=14" @ 25 cm

Detallado del refuerzo.

,108Ln+d 0,224Ln+d 0,24Ln+d 0,24Ln+d 0,24Ln+d 0,24Ln+d 0,224Ln+d 0,108Ln+d
63 112 105 10 86 86 63 39
O 420 | 366 O 284 201
1 24 44 2 36 3 24 24 12 2 5
,098Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d| 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,146Ln-d 0,098Ln-d

Criterios de Corte :

*  Se debe dar una longitud de desarrollo antes del corte, definido por la seleccion de: 9=1/2" db= 1,27
12db= 15 entonces se elige el mayor = 18 cm
d= 17,52

i) Por razones constructivas se colocara acero corrido en cada tramo positivo
i)  Elacero por temperatura se colocara sobre el acero positivo
iii) Elacero negativo se cortara segin lo calculado en los puntos de corte

Figura 104. Verificacion al corte, acero de temperatura y detalle de refuerzo de losa aligerada
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4.9.2. Disefio de viga principal

1.- Apoyo A M(-) SUPERIOR

Moment M3

Max = 6.4078 tonf-m
] at 0.0000 m
. — Min = -8.5097 tonf-m
at 0.0000 m
Done
MU= 8,5097 t-m Fy= 4200 kg/cm?
MU= 850970,00 kg-cm Fc= 210 kglem?
= 25 cm b= 0,9
h= 40 cm B= 0,85 Fc < 280 kg/cm?
d= 34 cm
Mu
we Astfy ps=— M
T 085%flcxb Dxfyx(d=-3)
a (asumido) = d/5
a= 6,80 As= 7,36 cm?
a= 6,92 As= 7,37 cm?
a= 6,94 As= 7,37 cm?
a= 6,94 As= 7,37 cm? OK
Verificacion de cuantia
0,85+B*f’ ¢ 6000
pp = DSBS ek 0000 )
Ty 6000+fy 0,02125
pbmax = 0,5*pb zona sismica P méx= 0,0106
Pmin = 272V’ = 0,0024
fy
s
bd = 0,009
Chequeo de cuantia
P min < P < P max
0,0024 < 0,009 < 0,01063 VERDADERO
Se debe colocar el acero calculado
As=px*bx*d
[as = 7,37 e’ |
|Usar: 4 ¢5/8" + 0 ¢1/2" = 7,92 e’ oK
Chequeo de acero
0,7+ f'c
Asmin = fif xbhxd = 2,053 cm? Asmax = 0,5*pb *b xd = 903 cm?
y
Asmin<As<Asmax
2,05 < 7,92 < 9,03 VERDADERO
@en | # de fierros |Area cm” | Didmetros
Recubrimiento 8,00 « 3/8 0 0,00 0,00
Espaciamiento 7,62 o 12 0 0,00 0,00
>didmetros 6,35 o 5/8 4 7,92 6,35
¢ estribo 3/8" 1,91 @ 34 0 0,00 0,00
23,88|0K 91 0 0,00 0,00
Q1 1/4] 0 0,00 0,00
Colocar el acero en una fila !. 1/2 0 0,00 0,00
7,62 7,92 6,35

Figura 105. Disefio por flexion de viga principal VP-1 (eje 2-2/A-B)
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RESUMEN

VIGA VP-1 (EJE 2-2/A-B)

1 Apoyo A M(-) SUPERIOR 4 ¢5/8" + 0 o1/2" = 7,92 cm?

2 Apoyo A M(+) INFERIOR 3 ¢5/8" + 0 ¢1/2" = 594 cm’

3 Apoyo A-B M(-) CENTRAL SUPERIOF 0 ¢5/8" + 2 2 = 253 cm?

4 Apoyo A-B M(+) CENTRAL INFERIOF 0 ¢5/8" + 2 12" = 2,53 cm’

5 Apoyo B M(-) SUPERIOR 2 ¢5/8" + 0 12" = 39 cm’

6 Apoyo B M(+) INFERIOR 0 ¢5/8" + 3 12" = 3,80 cm’
4¢5/8" 201/2" 2¢5/8"
3¢5/8" 201/2" 3¢1/2"

SECCION 3-3 (EXT. IZQUIERDO) SECCION 1-1 (CENTRAL) SECCION 2-2 (EXT. DERECHO)

2¢5/8"  +  21/2"

VIGA VP-1 (EJE 2-2/A-B)

3¢1/2"

DISENO FINAL DE LA VP-1 DEL PRIMER PISO

2¢5/8" +  2¢1/2"
40 cm
2¢1/2"
e —

25cm

Figura 106. Resumen del disefio por flexion de viga principal VP-1 (eje 2-2/A-B)
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DISENO POR CORTE (VP-1)

1.- Tramo A-B Vu(MAYOR)

Shear V2

Max = 4.4268 tonf
| I ]
| | | Min = -9.4395 tonf
VU= 9,4395 t
VU max = 9439,50 kg Fy= 4200 kg/cm?
b= 25 cm Fc= 210 kglem?
h= 40 cm ¢= 0,85
d= 34 cm Av= 1,425 cm?
a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO
Ve =0,53x/f'cxbxd
Ve= 6528,37 kg @en | # de fierros | Area cm’| Diametros
« 38 1 0,71 0,95
b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO o 1/2 1 1,27 1,27
como: Vud < ) Vn © 5/8 0 0,00 0,00
¢ Vn=@(Vc+Vs) @ 3/4 0 0,00 0,00
obtenemos: @1 0 0,00 0,00
Vn Q1 1/4 0 0,00 0,00
Vs = Py | @ 12 0 0,00 0,00
2,5 1,98 2,22
Vs= 4576,93 kg
chequeo:
Vu = Ve
9439,50 = 6528,37 Necesita Refuerzo
c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"
Av * fy*d
§= Vs
S= 44,46 cm
c.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO "Lo"
Lo=2xh
Longitud de confinamiento= 80 cm
espaciamiento maximo:
0,25xd= 8,5 cm escogemos el menor= 9 cm
10xdb= 12,70'cm
24db 22,86'cm
30cm= 30 cm
c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:
S=0,5*d= 17,00 cm
S= 17 cm
c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:
S=10 10,00 cm
S= 5cm
Usar: estribo $3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,20 m

Figura 107. Disefio por corte de viga principal VP-1 (eje 2-2/A-B)
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4.9.3. Disefio de viga secundaria

1.- Apoyo 1 M(-) SUPERIOR

Moment M3
\\ / Max = 0.7295 tonf-m
_____L__x\_J_____ Min = -1.4627 tonf-m
MU= 1,4627 t-m Fy= 4200 kglem?
MU= 146270,00 kg-cm Fc= 210 kg/cm?
= 25 cm = 0.9
h= 30 cm B= 0,85 F'c < 280 kg/cm?
d= 24 cm
we As*fy ) Mu
=St . s s =
0,85*fC*b @*fy*(d*%)
a (asumido) = d/5
a= 4,80 As= 1,79 cm?
a= 1,69 As= 1,67 cm?
a= 1,57 As= 1,67 cm?
a= 1,57 As= 1,67 cm? OK
Verificaciéon de cuantia
0,85+Bxf"c 6000
Ph = 28BS Cx(_0000 ) -
fy 6000+fy. 00213
pbmax = 0,5*pb zona sismica P méx= 0,0106
7
pmin = 27T = 00024
fy
As
P=od = 0,003
Chequeo de cuantia
P min < P < P méx
0,0024 < 0,003 < 0,0106 VERDADERO
Se debe colocar el acero calculado
As=p*b=xd
[as= 1,67 cm’ |
[usar: 0 ¢34 + 2 1 = 2,53 e oK
Chequeo de acero
0,7 ,/f"
Asmin = ;—fc xb*xd =  145¢m? Asmax = 0,5*pb xb xd = 638 cn’
y
Asmin<As<Asmax
1,45 < 2,53 < 6,38 VERDADERO
@en * |# de fierros |Area cm’ [ Diametros
Recubrimiento 8,00 « 38 0 0,00 0,00
Espaciamiento 2,50 o 12 2 2,53 2,54
> didmetros I 2,54 o 5/8 0 0,00 0,00
¢ estribo 3/8" 1,91 @ 314 0 0,00 0,00
14,95|0K ©1 0 0,00 0,00
1 1/4] 0 0,00 0,00
Colocar el acero en una fila | @ 12 0 0,00 0,00
2,5 2,53 2,54

Figura 108. Disefio por flexion de viga secundaria VS-1 (eje F-F/1-5)
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RESUMEN

VIGA VS-1 (EJE F-F/1-5)

1 Apoyo 1 M(-) SUPERIOR 0  ¢3/4" + 2 ¢1/2" = 2,53 cm?
v

2 Apoyo 1 M(+) INFERIOR 0  ¢5/8" + 2 $1/2" = 2,53 cm’

3 Apoyo 1-2 M(-) CENTRAL SUPERIOR 0  ¢5/8" + 2 172" = 2,53 cn?

4 Apoyo 1-2 M(+) CENTRAL INFERIOR 0 ¢5/8" + 2 $1/2" = 2,53 cm’

5 Apoyo 2 M(-) SUPERIOR 0  ¢5/8" + 2 ¢1/2" = 253 cm?

6 Apoyo 2 M(+) INFERIOR 0 ¢5/8" + 2 $1/2" = 2,53 cm’
2¢1/2" 2¢1/2" 2¢1/2"
2¢1/2" 2¢1/2" 2¢1/2"

SECCION 2-2 (EXT. IZQUIERDO) SECCION 1-1 (CENTRAL) SECCION 2-2 (EXT. DERECHO)
2¢1/2"
VIGA VS-1 (EJE F-F/1-5)
2¢1/2"

DISENO FINAL DE LA VS-1 DEL PRIMER PISO

21/2"

30cm

2¢1/2"

25cm

Figura 109. Resumen del disefio por flexion de viga secundaria VS-1 (eje F-F/1-5)
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DISENO POR CORTE (VS-1)

1.- Tramo 1-2 Vu(MAYOR)

Shear V2
"_—‘r_/r’_] Max = 0.0053 tonf
"_’J”L/ Min = -2.4887 tonf
VU= 2,4887 t
VU max = 2488,70 kg Fy= 4200 kglcm?
b= 25 cm Fc= 210 kg/cm?
h= 30 cm = 0,85
d= 24 cm Av= 1,425 cm?

a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Ve =10,53+ \/ITC *bxd @en " |# de fierros |Area cm’ | Didmetros
VC= 4608,26 kg o 14 1 0,32 0,64
« 3/8 1 0,71 0,95
b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO o 12 1 1,27 1,27
como: Vud < ) Vn o 5/8 0 0,00 0,00
¢ Vn=@(Vc+Vs) @ 3/4 0 0,00 0,00
obtenemos: @1 0 0,00 0,00
Vn O1 14 0 0,00 0,00
Vs=L"ve (@ 12 o] 000 0,00
2,5 1,98 2,22
Vs= -1680,4 kg
chequeo:
Vu = Ve
2488,70 = 4608,26 Refuerzo Minimo
c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"
= Av* fy*d
Vs
S= -85,49 cm
¢.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO "Lo"
Lo=2xh
Longitud de confinamiento= 60 cm
espaciamiento maximo:
0,25xd= 6 cm escogemos el menor= 6 cm
10xdb= 12,70'cm
24db 22,86 cm
30cm= 30 cm
c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:
S=0,5*d= 12,00 cm
S= 12 cm

¢.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:

S=10 10,00 cm
S= 5cm
Usar: estribo $3/8": 1@0,05 m + 4@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,20 m

Figura 110. Disefio por corte de viga secundaria VS-1 (eje F-F/1-5)
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Figura 111. Disefio de columna (eje F-F/2-2)
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DISENO POR CORTE C-1 (EJE F-F/2-2)

1.-

a)

b)

c)

Interseccién F-F/2-2

Point Object 20
Force, tonf
Moment, torf-m

VU= 0,9122 t

VU max = 912,20 kg

b= 30,00 cm

h= 60,00 cm

d= 54,25 cm

Ag= 1800,00 cm?

Story Level Base
1 2
03291 09122
1.8788 1.2062

CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Nu
Ve =053*,f c*(1+m)b*d

Ve= 17318,60 kg

CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO

como: Vud <
¢ Vn=@(Vc+Vs)
obtenemos:
_ Vn
Vs = —¢ Ve
Vs= -16245,42 kg

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "'S"

P Av x fyxd
- Vs
S= -19,99 cm
chequeo:
Vu = Ve
912,20 = 17318,60

[0) Vn

Refuerzo Minimo

¢.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO “Lo"

Lo=Ln/6 47,67 cm
Lo=b 30,00 cm
Lo=h 60,00 cm
Lo= 50,00 cm

escogemos el mayor=

espaciamiento S méximo en la zona de confinamiento:

S=8xdb 12,70'cm
S=b/2 15,00 cm
s=h/2 30,00 cm
S= 10,00 cm

c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:

S'=16xdb 25,40 cm
S'=48xdb 45,72 cm
S'=b 30,00 cm
S'=h 60,00 cm
S'= 30,00 cm

c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :

espaciamiento maximo:
S=10
S=

10,00 cm
5,00 cm

c.4) DENTRO DEL NUDO :
espaciamiento maximo:
S'= 15,00 cm

Usar:

escogemos el menor=

escogemos el menor=

escogemos el menor=

204

3

97.1216
0.0438

60,00

10,00

25,40

5,00

estribo ¢3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rio@0,25 m

Figura 112. Disefio por corte para columna (eje F-F/2-2)

Ln= 286,00 cm

Fy= 4200 kg/cm?

Fc= 210 kg/lcm?
= 0,85

Av= 1,425 cm?

Nu= 97,12 t

Nu= 97121,6 kg

Jen # de fierros |Area cm’ Didmetros
. 3/8 1 0,71 0,95
o 1/2] 1 1,27 1,27]
o 5/8 1 1,98 1,59]
@ 3/4 1 2,85 1,91]
] 1 0 0,00 0,00
Q 11/4 0 0,00 0,00

|®@ 112 0 0,00 0,00

75 6,81 5,72

cm

cm

cm

cm




Disefio de columnas C-2
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113. Disefio de columna (eje F-F/5-5)

Figura
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DISENO POR CORTE C-1 (EJE F-F/5-5)

1.- Interseccién F-F/5-5
Point Object
Force, torf
Moment, tonf-m
VU= 1,2223 t
VU max = 1222,30 kg
b= 30,00 cm
h= 50,00 cm
d= 44,25 cm
Ag= 1500,00 cm?

39

Story Level Base
1 2
0.1850 -1.2223
31894 0.3627

a) CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Nu
Ve =053*,f c*(1+m)b*d

Ve= 1271525 kg

b) CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO

como: Vud <
¢ Vn=@(Vc+Vs)
obtenemos:
_ Vn
Vs = —¢ Ve
Vs= -11277,25 kg

c) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"

P Av x fyxd
- Vs
S= -23,49 cm
chequeo:
Vu = Ve
1222,30 = 12715,25

[0) Vn

Refuerzo Minimo

¢.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO “Lo"

Lo=Ln/6 47,67 cm
Lo=b 30,00 cm
Lo=h 50,00 cm
Lo= 50,00 cm

escogemos el mayor=

espaciamiento S méximo en la zona de confinamiento:

S=8xdb 12,70'cm
S=b/2 15,00 cm
s=h/2 25,00 cm
S= 10,00 cm

c.2) ZONA CENTRAL:
espaciamiento maximo:

S'=16xdb 25,40 cm
S'=48xdb 45,72 cm
S'=b 30,00 cm
S'=h 50,00 cm
S'= 30,00 cm

escogemos el menor=

escogemos el menor=

c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :

espaciamiento maximo:
S=10
S=

10,00 cm
5,00 cm

c.4) DENTRO DEL NUDO :
espaciamiento maximo:
S'= 15,00 cm

Usar:

escogemos el menor=

2

51.8709
0.0333

50,00

10,00

25,40

5,00

estribo ¢3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rio@0,25 m

Figura 114. Disefio por corte para columna (eje F-F/2-2)
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Ln= 286,00 cm

Fy= 4200 kg/cm?

Fc= 210 kg/em®
= 0,85

Av= 1,425 cm?

Nu= 51,87 t

Nu= 51870,9 kg

Jen # de fierros |Area cm’ Didmetros
. 3/8 1 0,71 0,95
o 1/2] 1 1,27 1,27]
o 5/8 1 1,98 1,59]
@ 3/4 1 2,85 1,91]
] 1 0 0,00 0,00]
Q 11/4 0 0,00 0,00

|®@ 112 0 0,00 0,00

75 6,81 5,72

cm

cm

cm

cm




Disefio de columnas C-3
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DISENO POR CORTE C-1 (EJE G-G/5-5)

1.-

a)

b)

c)

Interseccién G-G/5-5

Poirt Object 11 Story Level
1 2
Force, tonf 0.2945 07143
ety 17299 05112

VU= 0,7143 t
VU max = 714,30 kg
b= 30,00 cm
h= 40,00 cm
d= 34,25 cm
Ag= 1200,00 cm?
CORTANTE RESISTIDO POR EL CONCRETO

Nu
Ve=0,53x./f c*(1+m)b*d
Ve= 8509,20 kg
CORTANTE RESISTIDO POR EL ACERO DE REFUERZO

como: Vud < [} Vn
¢ Vn=¢(Vc+Vs)
obtenemos:
Vs = Vn
$= @ —Vc

Vs= -7668,85 kg

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO "S"

Av x fy xd
=
Vs
S= -26,73 cm
chequeo:
Vu = Ve
714,30 > 8509,20 Refuerzo Minimo

c.1) CALCULO DE LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO “Lo"

Lo=Ln/6 47,67 cm
Lo=b 30,00 cm
Lo=h 40,00 cm
Lo= 50,00 cm escogemos el mayor=

espaciamiento S méximo en la zona de confinamiento:

S=8xdb 12,70'cm

S=b/2 15,00 cm

S=h/2 20,00 cm

S= 10,00 cm escogemos el menor=
c.2) ZONA CENTRAL:

espaciamiento maximo:

S'=16xdb 25,40'cm

S'=48xdb 45,72'cm

S'=b 30,00 cm

S'=h 40,00 cm

S'= 30,00 cm escogemos el menor=

c.3) CARA DEL ELEMENTO DE APOYO :
espaciamiento maximo:
S=10

S=

10,00 cm
5,00 cm escogemos el menor=

c.4) DENTRO DEL NUDO :

espaciamiento maximo:

S'= 15,00 cm

Usar:

Base

50,00

10,00

25,40

5,00

estribo $3/8": 2@0,05 m + 6@0,10 m + 1@0,15 m + Rto@0,25 m

Figura 116. Disefio por corte para columna (eje G-G/5-5)
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3

13.1270
0.0230

Ln= 286,00 cm

Fy= 4200 kglcm?

Fc= 210 kg/cm?

b= 0,85

Av= 1,425 cm?

Nu= 13,13 t

Nu= 13127 kg

Jen # de fierros |Area cm’ Didmetros
. 3/8 1 0,71 0,95
1/2 1 1,27 1,27
o 5/8 1 1,98 1,59
) 3/4 1 2,85 1,91
[ 1 0 0,00 0,00
Q 11/4 0 0,00 0,00

@ 1172 0 0,00 0,00

7,5 6,81 5,72

cm

cm

cm

cm




4.9.7. Disefio de muros de corte (placas) M-5

1 DATOS EJE B-B/5-5

MU= 249,3397 t-m MU= 24933970,00 kg-cm
VU= 54,6418 t VU= 54641,80 kg
PU= 179,4678 t PU 179467,80 kg
Im 25m Im 250 cm
lc= 2,86 m lc= 286 cm
hm= 18,36 m ht= 1836 cm

2 DISENO POR COMPRESION

a) Determinacion del concreto del muro a la compresion
,, menor dimensién entre hmy Im
- 25

0,10 m
10 cm por lo que asumiremo: 25 cm

b) Seccion transersal del muro (Ag)

Ag=Im*h
Ag= 0625
Ag= 6250 m?

c) Determinacion del concreto del muro a la compresion

klc
@Pn = 0,550f'cAg [1 — (32h)"2]

oPn= 440730,40 kg
oPn= 440,73 t

d) Segun la filosofia se febe cumplir

Pu > @Pn
179,468 > 440,73

4200 kglcm?
210 kg/cm?

0,85
0,70
1

No es necesario acero de refuerzo por compresion debido a que las solicitaciones por cargas axiales son

menores a la resistencia del C°

3 DISENO POR FLEXION
a) Peralte efectivo de la seccion

d=0,8*Im
d= 2,00 m
d= 200,00 cm

b) Verificacién del muro para disefiar como muro esbelto
d/hm<0.4
0,11 < 0,4 OK

c¢) Disefio del muro por flexion

El muro se disefiara como un elemento esbelto

Mu
Ru=3—0 0,91
0,0091

Ru= 2493  kglem?

@en | # de fierros |Area cm” | Didmetros
Por la tabla N° A.01 (Anexo), se obtiene una cuantia de; * 3/8 0 0,00 0,00
Ru= 24,93 kglem’ ° 12 0 0,00 0,00
f'c= 210 kg/cm2 5/8 24 47,50 38,10
p= 0,009 3/4 0 0,00 0,00

"1 0 0,00 0,00
d) El area de acero vendria a ser: Q 1/4 0 0,00 0,00
As=p=* d=h 0172 0 0,00 0,00
As= 45 cm’ 58,42 47,50 38,10
|Usar: 24 $5/8" = 47,50 cm2 |OK

Figura 117. Disefio por compresion y flexion muro de corte (eje B-B/5-5)
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4 DISENO POR CORTE
a) Determinacion de la cortante nominal

v Vu
n=—
(0]

Vn= 64,28 t

b) Verificacion de la fuerza cortante en el elemento.

Vn=27x*,/f'c*h*d
Vn= 195,63 t
64,28 < 195,63 OK
b) Determinacion de la altura de la seccién critica (hsc)
hsc=Im/2
hsc= 1,25 m

c) Determinacion de la resistencia al corte del muro aportada por el concreto en la seccion critica.

Pu=d
Ve=0,88=,/fc*h=d+
¢ “Jfeshs (4 * lm)
Ve= 99655,62 t
Ve= 99,66 kg
0,2 = Pu
Im(0,33 *./f'c+——75—
- . [F Im=hy, .
Ve=[0,16+,/fc+ My Im ]«h+d
Vu 2

Ve= 34225,18 kg
Ve= 34,23 t
Se considerara la resistencia al corte mas desfavorable de Vc= 34,23 t

d) Resistencia al corte que aporta el acero

Vs= 30,06 t

Figura 118. Disefio por corte del muro de corte (eje B-B/5-5)
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5 CALCULO DEL REFUERZO HORIZONTAL POR CORTE

a) Espaciamiento

S=3*h= 75 cm
S= 40 cm escogemos el menor= 40 cm
b) Area de acero horizontal y cuantia minima Av=0 1/2" 1,27
Ash=0,002*b*h
Ash= 5,0 cm?/m ph = j_v = 0,00254 > 0,0025 OK
g
pmin<0,0025
Para determinar la cuantia horizontal se asumira 201/2"= 2,53 cm?
h As
=S
ph= 0,0025
¢) Chequeo de cuantia
Pmin<P
0,0025 < 0,0025 VERDADERO
| Usar: 2 $1/2" @ 40 cm

6 CALCULO DEL REFUERZO VERTICAL POR CORTE
a) Espaciamiento

S=3*h= 75 cm
S= 40 cm escogemos el menor= 40 cm
b) Area de acero horizontal y cuantia minima Av=0 1/2" 1,27
Asv=0,0012*b*h 4
v
Asv= 3,00 cm?/m pv = E = 0,00254 > 0,0025 OK
pmin<0,0025

hm
Im

pv = 0,0025 4+ 0,5[2,5 — —] * (ph — 0,0025) = 0,0025

pv= 0,0024

¢) Chequeo de cuantia

P min <P
0,0025 < 0,0024  FALSO
| Usar: 2 $1/2" @ 40 cm |

Figura 119. Disefio del refuerzo horizontal y vertical por corte del muro de corte (eje B-B/5-5)
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4.9.8. Disefio de zapata conectada (ZC-1)

PROCEDIMIENTO DE DISENO:

Se tiene:

Columna 1C EXTERIOR 80 25 cm
Columna 2C INTERIOR 60 30 cm
Esfuerzo de trabajo del terreno 2,50 kg/cm2
fic 210 kglem?
fy 4200 kg/cm?
L 2,74 m
CARGAS QUE LLEGAN A LAS ZAPATAS:
* ZAPATA 1 INTERIOR
PD1 = 29530,50 kg 29,5305 t
PL1 = 7326,60 kg 7,3266 t
Columna 2C MD1 = 79,10 kg-m 0,0791 tm
ML1 = 40,70 kg-m 0,0407 t-m
* ZAPATA 2 EXTERIOR
PD2 = 21443,90 kg 21,4439 t
PL2 = 2405,90 kg 2,4059 t
Col 1C ’ ’
oumna MD2 = 147,90 kg-m 0,1479 tm
ML2 = 91,30 kg-m 0,0913 t-m
FDZ + FLZ PO+ PLT
m M2 M1
—
‘l L |I
| |
[ R
| B r -
[ & | | s
L e l L !

ZAPATA 2 EXTERIOR

ESTRUCTURACION:

iga de Coneccidn

ZAPATA 1 INTERIOR

La direccién de la zapata esta determinada por la direccién del portico segundario, en nuestro

caso en la direccién C - C del eje 1-2.

La columna 1C es exterior que tiene una seccion de 80x30 cm con una zapata excéntrica.
La columna 2C es interiorr que tiene una seccion de 60x30 cm con una zapata céntrica.

A) PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS ZAPATAS

* Se va considerar una altura h =

d
d

60 cm, para las dos zapatas para permitir que los
que lleguen de las columnas a las zapatas tengan la suficiente longitud de desarrollo.

h-10
50 cm

Figura 120. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* ZAPATA 1 INTERIOR (Z-1:EJE 2C)

* Como simplificacion para el predimensionamiento el area de la zapata se va considerar
solo las cargas axiales directas de servicio, no tomando en cuenta los momentos, para lo
cual se debe asumir un esfuerzo de menor que el esfuerzo del terreno en razén que no se
a considerado el momento que actua.

Pesos propio para el
; 1° nivel tanteo
ot = 2 . 2
2,5 kg/cm f'¢c2210 kg/cm
ga kPp en % de P

trasmite la columna. 4 4% de P
interpolando se considerara= 7% de P. 3 6% de P
PPzapata = 2580,00 kg 2 8% de P
1 10% de P

* Por ser cuadradas B1 =Al J.Ortega pag.18

2 PL1+PD1+ PPzap

i e
Bl=pr| | ] % _____ Al

| Tomamos Al 1,30 m
: Tomamos B1 = 1,30 m
|

125,60 cm 1,26 m

Al

* Verificacion de las presiones en el terreno

PL1+PDL+ P.P.realza|1+ 6(ML1+MDY)

Glservicio = ALxBL Alz xBl
Ulservicio = 2,37 kg/(;m2
0L enicio < Oyrabajo Correcto
o1 _ PL1+PD1+P.Prealzapl 6(ML1+MD1)
servieto AlxB1 Al? xB1
L oo = 230 kglcm?
L enicio > 0 Correcto

* ZAPATA 2 EXTERIOR (Z-2:EJE 1C)

* Como simplifiacacion para el predimensionamiento el area de la zapata se va considerar
solo las cargas axiales directas de servicio, no tomando en cuenta los momentos,para lo
cual se debe asumir un esfuerzo de menor que el esfuerzo del terreno en razén que no se

a considerado el momento qu actta.

oct'= 25 kglem?
Figura 121. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* Se va considerara como peso propio de la Zapata el 7% del valor de la carga que

trasmite la columna.
PPzapata = 1669,49 kg

* Por ser cuadradas B2 =1.5A2

0.44 A22 _

T A2

B2-1,20 m T o

Pesos propio parael
1° nivel tanteo

ga kPp en % de P
4 4% de P
3 6% de P
2 8% de P
1 10% de P

J.Ortega pag.18

PL2+PD2+ PPzap2

1.50t

82,49 cm

1,00 m

Tomamos B2

= 1,20 m

|
|
| Tomamos A2
|
|
|

A2= 1,00 m

* Verificacion de las presiones en el terreno

A2/2 - C2/2
0,38 m

_PL2+PLR2+PPrealzag 6(ML2+MD2)

stervicio_ AZXBZ A22 XBZ

01 icio = 225 kg/cm2

Leenvicio < Otrabajo  Correcto

" PL1+PD1+P.Prealzapl 6(ML1+MD1)
lo L= _
servicio AlxB1 A12 YB1

ol servicio = 2,01 kg/cm2
ol > 0 Correcto

servicio

* CALCULO DE LAS REACCIONES DE LOS ESFUERZOS DEL TERRENO A LA ZAPATA

m = L-e

| m 237 m

(PL2 + PD 2)e
m

R1=PL1+ PD1-

| Rl= 3307542 kg

(PL2 + PD 2)e
m

Rl1=PL2+PD2+

| R2=  27631,48 kg

Figura 122. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* VERIFICACION DE LAS PRESIONES DE SERVICIO QUE ACTUAN SOBRE EL TERRENO

* El Modelado estructural considera a la zapata conectada como un sistema Estructural lineal,
con apoyos en los centroides de las zapatas cuyas reacciones son las resultantes de los
esfuerzos que actian para cada zapata, las cuales se equilibran con las cargas que transmiten
las columnas.

PDZ +PLZ FD1+ FLI

T :
! CiE.
R1
* Para la primera zapata (interior):
PPreal zapl =  AlxB1xhx2400/100
PPreal zapl = 2433,6 kg
R1+ P.P.realzapl
O-lservicio =
AlxB1
O-:I‘servi(:io - 2,10 kg/cmz
O-lservicio < O trabajo Correcto
* Para la segunda zapata (exterior):
PPreal zap2 = A2xB2xhx2400/100
PPreal zap2 = 1728 kg
R2 + P.P.realzap®
O-zservicio =
A2xB2
o—lservicio = 2,45 kg/cmz
Glservicio < O trabajo Correcto
PREDIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA DE CONEXION
* Se va considerar elancho b= 25 cmde las columnas por ser las dos iguales y cuadradas.

* Se va considerar la altura como :

h = 1,5b
h = 60 cm

AMPLIFICACION DE LAS CARGAS:

* ESFUERZO ULTIMO QUE ACTUA DEL TERRENO A LA ZAPATA 1

~1.4PD1+1.7PL1
AlxB1

oul = 3,18  kg/cm?

oul

Figura 123. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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* ESFUERZO ULTIMO QUE ACTUA DEL TERRENO A LA ZAPATA 2

_ 1.4PD2+1.7PL2
B A2XxB2
ou2 = 2,84  kglem?

ou2

VERIFICACION A LA FUERZA CORTANTE POR FLEXION :

* PARA LA ZAPATA 1(INTERIOR):
Se verifica un solo sentido por ser cuadrada la zapata y la colmuna.

*  Fuerza cortante del terreno a la zapata:

|
Bl l Vul = 0,00
x_ - \:\\\T% _____ Vul
_‘ : VN1= &

VN1l = 0,00

Al

* Fuerza cortante que absorve el concreto:

VCN=0.53,/f'c.B1d
VCN =  49922,79 kg

VCN > VN1 Correcto

* PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR):

Sentido corto de la zapata:

B2=1,20 m_|

/)

A2= 1,00 m
* Fuerza cortante del terreno a la zapata:

Vu2 =[A2—c1-d]B2.ou2

Vu2 = 8527,87 kg
Vu 2
VWN2=——
0.85

VN2 = 10032,79 kg

Figura 124. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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*  Fuerza cortante que absorve el concreto:
VCN=0.53/f'c.B2d
VCN = 46082,58 kg
VCN > VN2 Correcto

Sentido largo de la zapata:

B2:1,20 m  — — — —

A2= 1,00 m

*  Fuerza cortante del terreno a la zapata:

Vu2'= [BZ;:Z—d}AZ.OUZ

vu2' = -710,66 kg
VN 22 VU2
0.85

VN2' = -836,07 kg

*  Fuerza cortante que absorve el concreto:

VCN=0.53/f'c.A2d
VCN = 3840215 kg

VCN > VN2' Correcto

Figura 125. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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VERIFICACION A LA FUERZA DE CORTE POR PUNZONAMIENTO

“iga de Coneccidn

TN\ NS

ZAPATA 2 EXTERIOR ZAPATA1 INTERIOR

PARA LA ZAPATA 1 (INTERIOR)

* FUERZA DE CORTE POR PUNZONAMIENTO DE SERVICIO:

Ful=[A1xB1- (c1+ d)(cl'+d)]oul

Ful = 33424,74 kg
Ful

FN 1=
0.85

FN1 = 39323,23 kg

* FUERZA DE PUNZONAMIENTO QUE ABSORBE EL CONCRETO:

4 - = el

Vpc=0.27] 2+ — |./f'c.Pod p c

i { ﬂ} po=

Vpc = 37561649 kg Po =2(cl'+d)+2(cl+d)

Po = 320 cm
Vpc > FN1 Correcto
6 Vpe=11l/f'c.Pad

Vpc = 255048,23 kg
Vpc > FN1 Correcto

PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR)
* FUERZA DE CORTE POR PUNZONAMIENTO PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR)

Fu2=|A2xB2-(c2+ i)(c2'+d) ou?

Fu2 = 23451,65 kg
N 2 = Fu 2

0.85
FN2 = 27590,18 kg

* FUERZA DE PUNZONAMIENTO QUE ABSORBE EL CONCRETO:

VpC = 027|:2 + 4j|\ f'c.Pod g z ;:.2/02'
b Po=(c2+d) +2(c2+d/2)
Vpc = 20541527 kg Po = 175 cm

Figura 126. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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Vpc > FN2 Correcto
6 Vpe=11l/f'c.Pad

Vpc = 13947950 kg

Vpc > FN2 Correcto

DISENO DEL REFUERZO DE LAS ZAPATAS A FLEXION:
PARA LA ZAPATA 1 (INTERIOR)

* Por ser cuadrada se va analizar en un solo sentido:

%

a
2

Mul= {( Alz_ Cl).Bl.oul} *{Al; cl

517287,69 kg-cm

)

cm?

c

m

Mul =
|
|
|
|
As* fy Mu
a=——-7— s=—""7-—""73;"
0,85 f'c*b O fy*(d—
a= 0,50 cm As = 2,75
Verificar:  As min = 0,0018B1h
As min = 14,04 cm
Se debe colocar el acero minimo: As = 14,04 cm?
Consideraremos diametros de refuerzo de 5/8" Ab = 1,99 cm?
Longitud donde se distribuyen : | = B2-2xr r= 10
| = 110 cm
I * Ab
S =
As
S = 1559 cm
Se colocara refuerzo de 5/8" a : 16 cm

Figura 127. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR)

* Para el sentido corto de la zapata:

Mu2 = [(AZZ_CZ).Bz.guz}{

t Mu2 = 959385,66 kg-cm
|
I
I
I

AZ—CZ}

As x fy Mu
A= 7 . As = ————7
0,85 f'c*b O fy*(d—5)
a= 1,01 cm As= 513 cn?
Verificar:  As min = 0,0018B2h
As min = 12,96 cm’
Se debe colocar el acero minimo: As = 12,96 cm?
Consideraremos diametros de refuerzo de 5/8" Ab = 1,99 cm?
Longitud donde se distribuyen : = B2-2xr r= 10 cm
= 100 cm
*
s - I * Ab
As
S = 15,35 cm
Se colocara refuerzo de 5/8" a: 15 cm
Para el sentido largo de la zapata:
*
i .| ,B2-c2 »| B2-c2
i sy Muz_[( ).A2.0u2 1
|
l Mu2' = 320683,54 kg-cm
|
|
As * Mu
a= —],fy As =———— -
0,85*f'c*b Oxfy*(d—3)
a= 040 cm As= 1,70 cm?
Verificar:  As min = 0,0018A2h
As min = 10,80 cm?
Se debe colocar el acero minimo: As = 10,80 cm?

Figura 128. Disefio de zapata conectada (Z-1)
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Consideraremos diametros de refuerzo de 5/8" Ab = 1,99 cm?

Longitud donde se distribuyen : =  A2-2xr r= 10 cm
= 80 cm
*
s _ | Ab
As
S = 14,74 cm
Se colocara refuerzo de 5/8" a : 15 cm
RESUMEN DE ACERO HALLADO PARA ZAPATAS
PARA LA ZAPATA 1 (INTERIOR) (Z-1)
Ashorizontal 14,04 cm? Se colocara refuerzo de 5/8" a : 16 cm
Astransversal 14,04 cm’ Se colocara refuerzo de 5/8" a : 16 cm
PARA LA ZAPATA 2 (EXTERIOR) (Z-2)
Ashorizontal 12,96 cm? Se colocara refuerzo de 5/8" a : 15cm
Astransversal 10,80 cm? Se colocara refuerzo de 5/8" a : 15cm

Figura 129. Disefio de zapata conectada (Z-1)

221




DISENO DE LA VIGA DE CIMENTACION:
* ANALISIS ESTRUCTURAL:

PU2= | 4PD2+1.7PFL2

PL1=1.4PD1+1.7 PL1

0,5 L

|
|

WU =PUZ*a/m
]

RU1 =| 51493,09 kg

Fleuz = _36416,32 kg
|
|
|
|

PLZ2

I
| MU = PUZe

WWHWWHM

* Calculo de PU1:

PUl1= 1,4PD1+1,7PL1 PD1=
PU1= 53797,92 kg PL1=

* Calculo de PU2:

PU2= 1,4PD2+1,7PL2 PD2=
PU2= 34 111,49 kg PL2=

* Calculo de RUL:

RUL = PU1-(PU2*e)/m e=
RUL = 51493,09 kg m=

* Calculo de RU2:

RU2 = PU2+(PU2*e)/m e=
RU2 = 36 416,32 kg m=

* DISENO A LA FUERZA DE CORTE:

* Fuerza de corte critico a la distancia d de la columna

VU = PU2*e/m
VU= 2304,83 kg
VN = VU/0.85
VN = 2711,57 kg

* Fuerza de corte que absorbe el concreto

VCN=0,53,/f'c.b.d h=
VCN = 18241,02 kg b=
VCN > VN Correcto =
d=
Se van a colocar estribos de diametro 3/8" a Smax = 30 cm
Usar: estribo $3/8": 1@0,05 m + Rto@0,20 m

Figura 130. Disefio de zapata conectada-viga de cimentacion
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* DISENO DE LOS REFUERZOS A LA FLEXON:

* Momento critico:

MU = PU2*e
MU= 1279180,88 kg-cm 12791,81
* Calculo del As:
Mu=  1279180,88 kg-cm d=h-r-120@
= 25,0 cm d= 95 cm
d= 95 cm h= 100 cm
As x fy Mu
=085+ fcxb A= S
/85 flc * Oxfyx(d—=)
a= 3,41 cm As = 3,63 cm?
En la parte superior se debe colocar
Verificar: As min = 0,0033bd As max = 0,016 bd
As min = 7,84 cm? As max= 38,00 cm?
Asmin<As<Asmax
7,84 < 3,63 < 38,00 FALSO
Se debe colocar el acero minimo: Assup. = 7,84 cm?
En la parte inferior se debe colocar
Asmin=  0,00264bd
Asmin = 6,27 cm?
Pero no menor a:
Asinf = ((As)sup)/3
Asinf = 2,61 cm?
Asmin<As
6,27 < 2,61 FALSO
Se debe colocar el acero minimo: Asinf. = 6,27 cm?
RESUMEN DE ACERO HALLADO VC-1
Assup. = 7,84 cm’
Asinf = 6,27 cm?
Usar: Assup.= 4 $5/8" = 7,92 cm? OK
Usar: Asinf.= 4 $5/8" = 7,92 cm? OK
Usar: estribo $3/8": 1@0,05 m + Rto@0,20 m

Nota : Se colocaré refuerzo intermedio en los costadosde la viga espaciados a un maximo de 30 cm como
refuerzo longitudinal por temperatura utilizando @=1/2" (Asintermedio=6¢1/2" en dos capas)

Figura 131. Disefio de zapata conectada-viga de cimentacion
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4.10. Costo del disefio estructural de concreto armado con E.030 2016
4.10.1. Presupuesto de estructuras

El presupuesto de la estructura de concreto armado se ejecuto en el programa S10
2005, considerando los elementos estructurales, basado en los metrados realizados

y costos unitarios actualizados a la fecha, como se muestra en la figura 132.

Presupuesto 5102004 CONSTRUCCION DE HOTEL NORMA E.030 2016

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente S10S.AC. Costoal  14/08/2018
Lugar TACNA - TACNA - TACNA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 ESTRUCTURAS 524,495.76
"01.01 CONCRETO ARMADO 524,495.76
01.01.01 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 40,739.88
01.01.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kg/cm2 m3 50.00 245.37 12,268.50
01.01.01.02 ENCOFRADO DE ZAPATAS m2 104.09 26.86 2,795.86
01.01.01.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS kg 1,923.11 221 4,365.46
01.01.01.04 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 226.06 32.51 7,349.21
01.01.01.05 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 kg/cm2 m3 28.26 251.06 7,004.96
01.01.01.06 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS DE CIMENTACION kg 3,024.62 221 6,865.89
01.01.02 COLUMNAS 106,852.75
01.01.02.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/cm2 m3 99.94 300.25 30,006.99
01.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 966.24 43.25 41,789.88
01.01.02.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS kg 15,443.12 221 35,055.88
01.01.03 PLACAS 153,422.70
01.01.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/cm2 m3 184.97 300.25 55,537.24
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 1,442.11 43.25 62,371.26
01.01.03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS kg 15,645.02 221 35,514.20
01.01.04 VIGAS 93,813.22
01.01.04.01 CONCRETO EN VIGAS fc=210 kg/cm2 m3 86.73 21.41 20,937.49
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 709.97 61.65 43,769.65
01.01.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS kg 12,822.06 2.21 29,106.08
01.01.05 LOSAS ALIGERADAS 129,667.21
01.01.05.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2 m3 123.70 262.68 32,493.52
01.01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS m2 1,476.41 39.34 58,081.97
01.01.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15cm PARA TECHO pza 18,101.21 1.01 18,282.22
01.01.05.04 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS kg 9,167.18 2.21 20,809.50
Costo Directo 524,495.76

SON: QUINIENTOS VEINTICUATRO MIL CUATROCIENTOS NOVENTICINCO Y 76/100 NUEVOS SOLES
Figura 132. Presupuesto E.030-2016
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4.10.2. Hoja resumen de metrados

Se presenta la hoja de resumen de metrados se realizé en base a las partidas de
estructuras de concreto armado como zapatas, vigas de cimentacion, columnas,
placas, vigas y losa aligerada considerando el concreto, encofrado y desencofrado
y la armadura de acero longitudinal y transversal, usando hojas de calculo de Excel

como se muestra en la figura 133.

Las hojas de metrados se muestra en el apéndice D.

Unidad Metrado

Ne° DESCRIPCION DEL ELEMENTO Medida Final
01.00 ESTRUCTURAS
01.01 CONCRETO ARMADO
01.01.01  ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION
01.01.01.01 CONCRETO f¢=210 kg/cm’ PARA ZAPATAS m 50,00
01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS me 104,09
01.01.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm’-ZAPATAS kg 1923,11
01.01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m? 226,06
01.01.01.05 CONCRETO f'c = 210 kg/cm’ PARA VIGAS DE CIMENTACION m’ 28,26
01.01.01.06 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm? PARA VIGAS DE 302462

CIMENTACION kg

01.01.02  COLUMNAS
01.01.02.01 CONCRETO f'c = 210 kg/cm? PARA COLUMNAS m’ 99,94
01.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS me 966,24
01.01.02.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm’ kg 1544312
01.01.03  PLACAS
01.01.03.01 CONCRETO f'c = 210 kg/cm? PARA PLACAS m 184,97
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m? 144211
01.01.03.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm’ PARA PLACAS kg 1564502
01.01.04  VIGAS
01.01.04.01 CONCRETO f'c = 210 kg/cm’ PARA VIGAS m° 86,73
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 709,97
01.01.04.03 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm’ kg  12822,06
01.01.05  LOSA ALIGERADA
01.01.05.01 CONCRETO fc = 210 kg/cm’~LOSAS ALIGERADAS m° 123,70
01.01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOF. - LOSA ALIGERADA me 1476,41
01.01.05.03 LADRILLO HUECO 15x30x30 cm und  18101,21
01.01.05.04 ACERO CORRUGADO fy= 4200 kg/cm’ kg 9167,18

Figura 133. Resumen de metrados E.030-2016
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4.11. Costo del disefio estructural de concreto armado con E.030 2006

4.11.1. Presupuesto de estructuras

El presupuesto de la estructura de concreto armado se ejecutd en el programa S10

2005, considerando los elementos estructurales, basado en los metrados realizados

y costos unitarios actualizados a la fecha, como se muestra en la figura 134.

Presupuesto
Subpresupuesto
Cliente

Lugar

Item

1

1.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.01.04
01.01.01.05
01.01.01.06
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.03
01.01.03.01
01.01.03.02
01.01.03.03
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.05
01.01.05.01
01.01.05.02
01.01.05.03
01.01.05.04

9102005 CONSTRUCCION DE HOTEL NORMA E.030 2006

o1 ESTRUCTURAS
$10S.AC.
TACNA - TACNA - TACNA

Descripcion

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO DE ZAPATAS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS

ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 kg/cm2
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS DE CIMENTACION
COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS

PLACAS

CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS

LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS

Costo Directo

Und.

m3
m2
kg
m2
m3

kg

m3

m2

kg

m3
m2

kg

m3
m2

kg

m3
m2
pza

kg

Metrado

50.00
104.09
1,923.11
226.06
28.26
3,024.62

99.94
966.24
15,443.12

184.97
1,442.11
15,645.02

86.73
700.97
13,656.64

123.70
1,476.21
18,101.21
9,167.18

SON:  QUINIENTOS VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS OCHENTIDOS Y 38/100 NUEVOS SOLES

Figura 134. Presupuesto E.030-2006
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Costoal 14/08/2018

Precio S/. Parcial S/.
526,382.38
526,382.38
40,739.88
245.37 12,268.50
26.86 2,795.86
227 4,365.46
32.51 7,349.21
251.06 7,094.96
221 6,865.89
106,852.75
300.25 30,006.99
4325 41,789.88
227 35,055.88
153,422.70
300.25 55,537.24
4325 62,371.26
227 35,514.20
95,707.71
241.41 20,937.49
61.65 43,769.65
221 31,000.57
129,659.34
262.68 32,493.52
39.34 58,074.10
1.01 18,282.22
221 20,809.50
526,382.38



4.11.2. Hoja resumen de metrados

Se presenta la hoja de resumen de metrados se realiz6 en base a las partidas de
estructuras de concreto armado como zapatas, vigas de cimentacion, columnas,
placas, vigas y losa aligerada considerando el concreto, encofrado y desencofrado
y la armadura de acero longitudinal y transversal, usando hojas de célculo de Excel

como se muestra en la figura 135.

Las hojas de metrados se muestra en el apéndice E.

Unidad Metrado

N DESCRIPCION DEL ELEMENTO Medida  Final
01.00 ESTRUCTURAS
01.01 CONCRETO ARMADO
01.01.01 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION
01.01.01.01 CONCRETO f¢c=210 kg/cm? PARA ZAPATAS m? 50,00
01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS m? 104,09
01.01.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm*-ZAPATAS kg 1923,11
01010104 (E:II\:\;:SNF_F;:E% ; DESENCOFRADO DE VIGAS DE . 226,06
01.01.01.05 CONCRETO f¢c=210 kg/cm? PARA VIGAS DE CIMENTACION m? 28,26
01.01.0L06 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm” PARA VIGAS DE 302462

CIMENTACION kg

01.01.02 COLUMNAS
01.01.02.00 CONCRETO f¢=210 kg/cm®* PARA COLUMNAS m? 99,94
01.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m? 966,24
01.01.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm? kg 15 443,12
01.01.03 PLACAS
01.01.03.00 CONCRETO fc=210 kg/cm? PARA PLACAS m? 184,97
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m? 1442,11
01.01.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm? PARA PLACAS kg 15 645,02
01.01.04 VIGAS
01.01.04.00 CONCRETO fc=210 kg/cm? PARA VIGAS m? 86,73
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 709,97
01.01.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm? kg 13 656,64
01.01.05 LOSA ALIGERADA
01.01.05.00 CONCRETO f'c=210 kg/cm*LOSAS ALIGERADAS m? 123,70
01.01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOF. - LOSA ALIGERADA m? 1 476,41
01.01.05.03 LADRILLO HUECO 15x30x30 cm und 18 101,21
01.01.05.04 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm? kg 9167,18

Figura 135. Resumen de metrados E.030-2006

227



CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Analisis sismico

De analisis sismico estatico y dindAmico modal espectral se obtuvo que todas las
distorsiones de entre piso en el eje “X” y “y”, estan dentro de los parametros
indicados, en las Normas E.030 del 2006 y E.030 del 2016, como se muestra en la

tabla 79 y 80.

51.1.1 Distorsiones obtenidas en el eje “X”.

Tabla 79
Resumen de las maximas distorsiones en el eje “x”

Estatico DQ?(T;O Estatico Dlrgsgna:lco
Nivel E.030 del E.030 del
2006 espectral 2016 espectral
E.030 del 2006 E.030 del 2016
6 0,0042 0,0032 0,0056 0,0042
5 0,0050 0,0042 0,0066 0,0054
4 0,0050 0,0042 0,0065 0,0054
3 0,0045 0,0038 0,0060 0,0050
2 0,0035 0,0029 0,0046 0,0038
1 0,0016 0,0013 0,0021 0,0017
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maximas 0,0050 0,0042 0,0066 0,0054
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0,0080

0,0070
0,0054
0,0060 0,0042 s Dindamico modal
0.0050 espectral E.030 del
E ' 2006
T 0,0040 == Dindmico modal
R 0.0030 espectral E.030 del
' 2016
0,0020 . .
= erivas maximas
0,0010
0,0000
0 1 2 3 4 5 6
Pisos
Figura 136. Maximas distorsiones (derivas) vs nlimero de pisos
0.0080 0.0066 \
0,0070
0,0060
0,0050
2 0,0050 s Bstético E.030 del
E 0,0040 2016
a e Estatico E.030 del
0,0030 2006
0,0020 e Derivas maximas
0,0010
0,0000
0 1 2 3 4 5 6
Pisos
Figura 137. Maximas distorsiones (derivas) vs nimero de pisos
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0,0070

0,0060
m Estatico E.030 del 2006
0,0050
m Estatico E.030 del 2016
@ 0,0040
E
z = Dindmico modal espectral
/R 0.0030 E.030 del 2006
® Dindmico modal espectral
0,0020 E.030del 2016
0,0010
0,0000

Diferentes Normas E.030

Figura 138. Maximas derivas obtenidas en el eje “x”

5.1.1.2. Distorsiones obtenidas en el eje “y”.

Tabla 80
Resumen de mé&ximas derivas obtenidas en el eje “y”

Estatico Dlnrls(rjn;;:o Estatico Dmg(rjn;;:o
Nivel Egggs el espectral Egggg el espectral
E.030 del 2006 E.030 del 2016
6 0,0033 0,0023 0,0043 0,0030
5 0,0039 0,0029 0,0052 0,0038
4 0,0044 0,00324 0,0058 0,0042
3 0,0044 0,00323 0,0058 0,0042
2 0,0037 0,0027 0,0049 0,0036
1 0,0018 0,0013 0,0023 0,0017
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maéaximas 0,0044 0,0032 0,0058 0,0042
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0,0080
0,0070
0,0060
0,0050
0,0040

Derivas

0,0030
0,0020
0,0010
0,0000

Figura 139.

0,0080
0,0070
0,0060
0,0050
0,0040

Derivas

0,0030
0,0020
0,0010
0,0000

Figura 140.

Pisos

e Dindmico modal
espectral E.030 del
2006

s Dindmico modal
espectral E.030 del
2016

e Derivas maximas

Maximas distorsiones del entre piso (derivas) vs nimero de pisos

0.0058.5

0.0044

0 1 2 3 4
Pisos

Maximas derivas vs nimero de pisos
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e stitico E.030 del
2006

P stitico E.030 del
2016
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0.0070

0.0060

m Estatico E.030 del 2006
0,0050

m Estatico E.030 del 2016
0,0040

= Dinamico modal espectral
E.030 del 2006

Derivas

0.0030

B Dinidmico modal espectral

0.0020 E.030 del 2016

0.0010

0.0000

Diferentes Normas E.030

Figura 141. Méximas derivas obtenidas en el eje “y”

5.1.1.3. Cortantes obtenidas en el eje “X”.

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Fueiza cortnte (t)

Fuerza cortante (V) Fuerza cortante (V)
estatica E.030 2006 estatica E.030 2016
B Series1 412.00t 337971

Figura 142. Fuerza cortante estética en el eje “x”
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450,00

400,00

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

Fuerza cortante (f)

0,00
Fuerza cortante (V) Fuerza cortante (V)
dindmica E.030 2006 dindmica E.030 2016

m Series1 283,71t 232,491

Figura 143. Fuerza cortante dindmica en el eje “x”

5.1.1.4. Cortantes obtenidas en el eje “y”.

450,00

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Fuerza cortante (f)

Fuerza cortante (V) Fuerza cortante (V)
estdtica E.030 2006 estatica E.030 2016

H Series] 412,00 t 33797t

Figura 144. Fuerza cortante estatica en el eje “y”
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300,00

250,00

[
<o
o
[=2
(=

L]

ot
th
o
[=2
(=

L]

100,00

Fuerza cortante (t)

50,00

0,00

Fuerza cortante (V) Fuerza cortante (V)
dindmica E.030 2006 dindmica E.030 2016
B Seriesl 208,94 t 24498t

Figura 145. Fuerza cortante dindmica en el eje “y”

5.1.1.5. Diferencias de costo en el andlisis con las diferentes Normas.

527 000,00
526 500,00

Lh
[
=)}
o
==
=
=]
(=

El

525 500,00
525 000,00

Presupuesto (S/)

524 500,00
524 000,00

523 500,00
Presupuesto E.030 Presupuesto E.030

del 2006 del 2016
| m Seriesl $/526 382 $/524 496

Figura 146. Diferencia de costo

5.2.  Contrastacion de hipotesis

a. Se ha planteado como primera hipdtesis derivada-especifica lo siguiente:

“Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural con la Norma E.030 del
2016 presenta mayores restricciones, en comparacion con la Norma E.030 del 2006,

frente a los valores admisibles”.
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Para ello es necesario plantear sub hipdtesis especificas:

- Para el andlisis estatico con respecto al eje “x”.

Pruebade Levenede F 0.804
calidad de varianzas Sig. 0,376
t -2.514
el 34
Sig. (bilateral) 0,017
Se asumen
varianzas Diferencia de medias )
oual Prueba t para la ,0010715625
iguales . )
igualdad de medias Diferencia de error estandar ,0004263225
5 % de interv Inferior §
95 % de mtervalo de nferior 0019379542
confianza de la
Afios diferencia Superior )
.0002051708
t -2.514
ol 31.754
Sig. (bilateral) 0,017
No se asumen Diferencia de medias )
. Prueba t para la .0010715625
varianzas , . i :
. igualdad de medias Diferencia de error estandar 0004263225
iguales
509 i ; Inferior )
95 % de mtervalo de 0019402167
confianza de la
diferencia Superior )
.0002029083

Figura 147. Nivel de significacion del analisis estatico para el eje “x”

Formulacion de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipotesis Nula (Ho): Las distorsiones de entrepiso en el andlisis estructural con
la Norma E.030 del 2016 no presenta mayores restricciones, en comparacion

con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis

estatico del eje “x”.

— Hipdtesis Alternan (Ha): Las distorsiones de entrepiso en el andlisis estructural
con la Norma E.030 del 2016 presenta mayores restricciones, en comparacion

con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis

estatico del eje “x”.
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Regla de decision:
— Si Sig. >0,05 Entonces no rechazo la hip6tesis nula, rechazando la alterna.

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipdtesis nula, acepto la hipotesis alterna.

Segun la figura 147 muestra un valor sig. De 0,017 es menor al 0,05, por

tanto, rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipétesis alterna.

- Para el analisis estdtico con respecto al eje “‘y”.

Se asumen Prueba de Levene F 0,848
varianzas iguales de calidad de i
= . Sig. 0,364
varianzas
Prueba t para la t -3,082
igualdad de medias o] 34
Sig. (bilateral) 0,004
Diferencia de medias -.001039987

Diferencia de error estandar 0003374161
95 % de intervalo  Inferior -,001725699

de confianza de la Superior

Grupos

diferencia ~000354275
No ge asumen Prueba t para la t -3,082
varianzas iguales igualdad de medias el 31.767
Sig. (bilateral) 0,004
Diferencia de medias -.001039987

Diferencia de error estandar 0003374161
95 % de intervalo  Inferior  -,001727479

de confianza de la Superior

. . -00035249¢6
diferencia

Figura 148. Nivel de significacion en la comparacion del analisis estatico para el eje “y”

Formulacion de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipdtesis Nula (Ho): Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural con
la Norma E.030 del 2016 no presenta mayores restricciones, en comparacion
con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis

estatico del eje “y”.
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— Hipdtesis Alternan (Ha): Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural
con la Norma E.030 del 2016 presenta mayores restricciones, en comparacion
con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis

estatico del eje “y”.

Regla de decision:

— Si Sig. >0,05, Entonces no rechazo la hipétesis nula, rechazando la alterna.

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipdtesis nula, acepto la hipotesis alterna.

Segln la imagen 148 muestra un valor sig. De 0,004, es menor al 5 %, por

tanto, rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipotesis alterna.

- Para el analisis dinamico con respecto al eje “X”.

Prueba de Levene F 0,288
de calidad de .
. Sig. 0.603
varianzas
t -1.401
gl 10
S
© asumen Sig. (bilateral) 0.191
varianzas ignales
Prueba t para la Diferencia de medias -,001015087

ignaldad de medias  Djferencia de error estandar 0007244737

05 % de intervalo  Inferior -,002629315

Grupos de confianza de la .

. . Superior .000599140

diferencia
t -1,401
gl 9,347
Sig. (bilateral) 0,193
No s¢ asumen Prucba t para la Diferencia de medias -.001015087
varianzas iguales igualdad de medias  Djferencia de error estandar 0007244737

95 % de intervalo  Inferior -,002644738

de confianza de la

diferencia Superior .000614563

Figura 149. Nivel de significacion en la comparacion del analisis dinamico para el eje “x”
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Formulacidn de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipdtesis Nula (Ho): Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural con
la Norma E.030 del 2016 no presenta mayores restricciones, en comparacion
con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis
dinamico del eje “x”.

— Hipotesis Alternan (Ha): Las distorsiones de entrepiso en el andlisis estructural
con la Norma E.030 del 2016 presenta mayores restricciones, en comparacion
con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis

dinamico del eje “x”.
Regla de decision:

— Si Sig. >0,05, Entonces no rechazo la hipotesis nula, rechazando la alterna.

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipotesis nula, acepto la hipotesis alterna.

Segun la imagen 49 muestra un valor sig. De 0,191, es mayor al 0,05 por

tanto, no aceptamos la hipétesis alterna y aceptamos la hipotesis nula.
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- Para el analisis dinamico con respecto al eje “‘y”.

Prucba de Levene F 0.339
de calidad de .
. Sig. 0.574
varianzas
t -1.635
gl 10
Se asumen
. i Sig. (bilateral) 0.133
varianzas iguales
Prueba t para la Diferencia de medias -,000813375

igualdad de medias Djferencia de error estandar ,0004974458
95 % de intervalo  Inferior -,001921753

Grupos de confianza de la .

. . Superior 0002950033

diferencia
t -1.635
ol 9.346
Sig. (bilateral) 0.135
No se asumen Prueba t para la Diferencia de medias -,000813375
varianzas iguales igualdad de medias Diferencia de error estandar ,0004974458

95 % de intervalo  Inferior -,001932363

de confianza de la

diferencia Superior ,000305613

Figura 150. Nivel de significacion en la comparacion del analisis dinamico para el eje “y”

Formulacion de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipdtesis Nula (Ho): Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural con
la Norma E.030 del 2016 no presenta mayores restricciones, en comparacion
con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis
dinamico del eje “y”.

— Hipdtesis Alternan (Ha): Las distorsiones de entrepiso en el analisis estructural
con la Norma E.030 del 2016 presenta mayores restricciones, en comparacion
con la Norma E.030 del 2006, frente a los valores admisibles para el analisis

dinamico del eje “y”.

Regla de decision:
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— Si Sig. >0,05, Entonces no rechazo la hipétesis nula, rechazando la alterna

— Si Sig. <0,05 Entonces rechazo la hipdtesis nula, acepto la hipotesis alterna

Segun la imagen 150 muestra un valor sig. De 0,133, por tanto, no

aceptamos la hipotesis alterna y aceptamos la hipotesis nula.

b. Se ha planteado como segunda hipdtesis derivada-especifica lo siguiente:

“Las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural comparativo se observaran
que los resultados obtenidos utilizando la Norma E.030 del 2016, son mayores que

los hallados por Norma E.030 del 2006”.

- Para el andlisis estatico respecto al eje “x”

Prueba de Levene de F 0,262
calidad de varianzas Sig. 0,620
t 0,681
gl 10
Se asumen varianzas Sig. (bilateral) 0,511
iguales prueba t para la Diferencia de medias 49,2133
igualdad de medias  Dijferencia de error estandar 72,2377

95 % de intervalo de Inferior -111,742

confianza de la

Grupos diferencia Superior  210,1689
t 0,681
ol 9,632
Sig. (bilateral) 0,512
No se asumen prueba t para la Diferencia de medias 492133
varianzas iguales igualdad de medias  Diferencia de error esténdar 72,2377

95 % de intervalo de Inferior -112,580

confianza de la

diferencia Superior  211,0069

Figura 151. Nivel de significacion en la comparacion del andlisis estatico del eje “X” respecto a las

fuerzas cortantes

Formulacion de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipdtesis Nula (Ho): Las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural

comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma
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E.030 del 2016, no son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006.

para el analisis estatico del eje “x”.

— Hipotesis Alternan (Ha): Las fuerzas cortantes en el anlisis y disefio estructural

comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma

E.030 del 2016, son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006. para

el andlisis estatico del eje “x”.

Regla de decision:

— Si Sig. >0,05, Entonces no rechazo la hipétesis nula, rechazando la alterna

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipétesis nula, acepto la hipdtesis alterna

Segun la imagen 151 muestra un valor sig. De 0,511, por tanto, no aceptamos la

hipdtesis alterna y aceptamos la hipotesis nula.

- Para el andlisis estatico respecto al eje “y”

Grupos

Prueba de Levene de F 0.262
calidad de varianzas Sig. 0,620
t 0.681
gl 10
Se asumen varianzas Sig. (bilateral) 0.511
iguales Prueba t para la Diferencia de medias 49,2133
igualdad de medias  Djferencia de error estandar 72,2377
95 % de intervalo de Inferior -111,742
confianza de la )
diferencia Superior  210,1689
t 0.681
gl 9.632
Sig. (bilateral) 0,512
No se asumen Prueba t para la Diferencia de medias 49,2133
varianzas iguales igualdad de medias  Djferencia de error estandar 72,2377
95 % de intervalo de Inferior -112.580
confianza de la )
Superior  211,0069

Figura 152. Nivel de significacion en la comparacion del analisis estatico para el eje

las fuerzas cortantes

diferencia
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Formulacidn de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipotesis Nula (Ho): Las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural
comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma
E.030 del 2016, no son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006.
para el analisis estatico del eje “y”.

— Hipétesis Alternan (Ha): Las fuerzas cortantes en el andlisis y disefio estructural
comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma
E.030 del 2016, son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006. para

el andlisis estatico del eje “y”.

Regla de decision:

— Si Sig. >0,05 Entonces no rechazo la hipétesis nula, rechazando la alterna

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipotesis nula, acepto la hipdtesis alterna

Segun la imagen 152 muestra un valor sig. De 0,511, por tanto, no aceptamos la

hipdtesis alterna y aceptamos la hipotesis nula.
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Prueba de Levene de F 0,256
calidad de varianzas Sig. 0,624
t 0,718
gl 10
Se asumen varianzas Sig. (bilateral) 0,489
iguales Prueba t para la Diferencia de medias 34,8300
igualdad de medias  Djferencia de error estandar 48,4905
95 % de intervalo de Inferior -73,2135
confianza de la .
diferencia Superior  142,8735
t 0,718
gl 9.628
Sig. (bilateral) 0,490
No se asumen Prueba t para la Diferencia de medias 34,8300
varianzas iguales igualdad de medias  Diferencia de error estandar 48.4905
95 % de intervalo de Inferior -73,7820
confianza de la )
diferencia Superior  143,4420
Figura 153. Nivel de significacion en la comparacion del analisis dinamico para el eje “x” respecto

Para el anélisis dinamico respecto al eje “x”

Grupos

a las fuerzas cortantes

Formulacién de hipétesis estadistica al 5 % de error:

Hipdtesis Nula (Ho): Las fuerzas cortantes en el andlisis y disefio estructural
comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma

E.030 del 2016, no son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006.

para el anélisis dinamico del eje “x”.

Hipotesis Alternan (Ha): Las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural
comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma

E.030 del 2016, son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006. para

el anélisis dindmico del eje “x”.

Regla de decision:

Si Sig. >0,05 Entonces no rechazo la hipotesis nula, rechazando la alterna
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— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipétesis nula, acepto la hipotesis alterna

Segun la figura 153 muestra un valor sig. De 0,489, por tanto, no aceptamos la

hipdtesis alterna y aceptamos la hipotesis nula.

- Para el analisis dinamico respecto al eje “y”.

Prueba de Levene de F 0,263

calidad de varianzas Sig. 0,619

t 0,712

gl 10

Se asumen varianzas Sig. (bilateral) 0,493
iguales Prueba t para la Diferencia de medias 36,6293
igualdad de medias  Djferencia de error estandar 51,4529

95 % de intervalo de Inferior -78,0149

confianza de la

TUpOos diferencia Superior  151,2735
t 0,712

gl 9,628

Sig. (bilateral) 0,493

No se asumen Prueba t para la Diferencia de medias 36,6293
varianzas iguales igualdad de medias  Diferencia de error estandar 51,4529

95 % de intervalo de Inferior -78,6176

confianza de la

. ) S ior 151,8763
diferencia upertor

Figura 154. Nivel de significacion en la comparacion del andlisis dindmico para el eje “y” respecto

a las fuerzas cortantes

Formulacién de hipétesis estadistica al 5 % de error:

— Hipdtesis Nula (Ho): Las fuerzas cortantes en el analisis y disefio estructural
comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma
E.030 del 2016, no son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006.
para el analisis dindmico del eje “y”.

— Hipdtesis Alternan (Ha): Las fuerzas cortantes en el andlisis y disefio estructural

comparativo se observaran que los resultados obtenidos utilizando la Norma
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E.030 del 2016, son mayores que los hallados por Norma E.030 del 2006. para

el analisis dindmico del eje “y”.
Regla de decision:

— Si Sig. >0,05 Entonces no rechazo la hipétesis nula, rechazando la alterna

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipdétesis nula, acepto la hipotesis alterna

Segun la figura 154 muestra un valor sig. De 0,493, por tanto, no aceptamos la

hipotesis alterna y aceptamos la hip6tesis nula.
c. Se ha planteado como tercera hipétesis derivada-especifica lo siguiente:

“El analisis y disefio estructural comparativo, basado en la Norma E.030 del 2016
con respecto a la Norma E.030 del 2006 para un edificio de uso hotel en la ciudad

de Tacna, es mas costosa”.

Prueba de Levene F 0,000
de calidad de ,
. Sig. 0,995
varianzas
t 0,006
gl 10
Se asumen . .
. . Sig. (bilateral) 0,995
varianzas iguales : - -
Prueba t para la Diferencia de medias 628.87333

igualdad de medias Diferencia de error estandar 101468,48974
95 % de intervalo  Inferior  -225457,0109

Grupos de confianza de la ‘
. . Superior 22671475758
diferencia
T 0,006
Gl 10,000
Sig. (bilateral) 0,995
No se asumen Prueba t para la Diferencia de medias 628.87333

varianzas iguales  igualdad de medias Dijferencia de error estndar 101468,48974

95 % de intervalo  Inferior  -225457,3437
de confianza de la

i 22
diferencia Superior 226715,09038

Figura 155. Nivel de significacion en la comparacidn de precios del andlisis y disefio estructural
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Formulacidn de hipotesis estadistica al 5 % de error:

— Hipdtesis Nula (Ho): El analisis y disefio estructural comparativo, basado en la
Norma E.030 del 2016 con respecto a la Norma E.030 del 2006 para un edificio
de uso hotel en la ciudad de Tacna, no es méas costosa.

— Hipdtesis Alternan (Ha): El analisis y disefio estructural comparativo, basado
en la Norma E.030 del 2016 con respecto a la Norma E.030 del 2006 para un

edificio de uso hotel en la ciudad de Tacna, es mas costosa.

Regla de decision:

— Si Sig. >0,05 Entonces no rechazo la hipétesis nula, rechazando la alterna

— Si Sig. < 0,05 Entonces rechazo la hipétesis nula, acepto la hipotesis alterna

Segun la imagen 155 muestra un valor sig. De 0,995, por tanto, no aceptamos la

hipétesis alterna y aceptamos la hipotesis nula.

5.3. Discusion de resultados

5.3.1. Andlisis sismico

a. Distorsiones del entre piso.

En el eje “x” y “y” los limites de distorsion del entre piso obtenidas en el analisis
estatico y dindmico con la Norma Técnica de Edificacion E.030 del 2016 presenta
mayores restricciones que los hallados con E.030 del 2006, como se muestra en la
tabla 79. La actual Norma E.030 del 2016 obtiene mayores resultados por la
restriccion especificada en el capitulo 5 art. 5.1, que al ser una estructura irregular

los desplazamientos laterales solo se multiplican por R.
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b. Fuerza cortante en la base.

En el eje “x” la fuerza cortante estatica y dindmica en la base analizada con la
Norma Técnica de Edificacion E.030 2016 es menor, a la cortante estética y
dinamica de la Norma E.030 2006, como se muestra en la figura 142, 143, 144 y
145, La variacion de los resultados de la fuerza cortante, utilizando el mismo peso
de la estructura para ambos casos, se debe a la variacion en las solicitaciones

sismicas.

5.3.2. Disefio estructural

Debido a la arquitectura y uso de la edificacion (hotel) se planted losas aligeradas
en una direccién de 20 cm de espesor en todos los niveles y se pudo verificar un
adecuado comportamiento por corte y flexion.

El disefio de las vigas se realizd segin la metodologia de disefio por
resistencia (MU < ©@Mn) y bajo exigencias que pide la Norma Técnica de
Edificacion E.0.60 Concreto Armado, donde se pudo obtener que todos los
elementos tengan una falla ductil como también se pudo ver que en el disefio por
corte los espaciamientos hallados fueron mayores a lo establecido en la Norma
Técnica de Edificacion E.060 de Concreto Armado, debido a que los esfuerzos de
corte son absorbidos en su mayoria por la seccion de concreto de la viga.

En el disefio de las columnas se optd por utilizar las cuantias minimas de
disefio debido a que la mayor parte de los esfuerzos fueron absorbidos por las

placas.

5.3.3. Costo del disefio estructural
Al realizar el andlisis sismico con las Normas Técnicas de Edificacion la E.030

2016 y E.030 2006 las cortantes son mayores con la antigua Norma, posterior al
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analisis y al realizar el disefio estructural con la Norma Técnica de Edificacion
E.060 de Concreto Armado con la E.030 2006 es mas costosa, con respecto al

disefio con la Norma E.030 2016 como se muestra en la figura 146.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Primera. El proyecto de desarrollo con las Normas E.030 del 2006 y E.030 del

2016, el andlisis sismico muestra diferentes modificaciones las cuales
describen mejor las caracteristicas geométricas de la estructura, asi como
el lugar donde se encuentra. La zonificacion sismica del factor Z en la
Norma E.030 del 2006 a la Norma E.030 del 2016 varia de tener tres a
cuatro zonas, Tacna anteriormente presentaba un valor de 0,40 y ahora
de 0,45 incrementandose en 12,5 %. Para caracterizar el suelo se requiere
estudiar los primeros 30 m, teniendo como patrén el suelo intermedio,
notdndose que una caracterizacion del suelo en zona cuatro, tres, dos o
uno tiene diferentes amplificaciones como se aprecia en la Norma E.030
del 2016. Para nuestro proyecto en Tacna el valor de S varia de 1,20 con
la antigua Norma E.030 del 2016 a 1,05 con la nueva Norma E.030 del
2016 reduciéndose en 12,5 %. En la antigua Norma E.030 del 2006 solo
se consideraba aplicar por cualquier irregularidad presentada en la
estructura un factor de % R, siendo R = 4,5 sin embargo la nueva Norma

E.030 del 2016 cuantifica el nivel de irregularidad en planta y elevacion
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Segunda.

Tercera.

Cuarta.

a través de la empleando los factores la e Ip, los cuales influyen
directamente en el valor del coeficiente de reduccion R, siendo R = 5,4,

Aumentando en un 20 %.

La maxima deriva hallada en el analisis estatico con la Norma E.030 del
2006 es de D = 0,005, y con la Norma E.030 del 2016 es de D = 0,066
aumentando en 32 %. Estos resultados muestran consistentemente que el
analisis realizado fue correcto por estar dentro de los limites maximos
permisibles de D = 0,007. Como consecuencia de todos estos resultados,
el disefio de la estructura se no vera afectada, utilizando las mismas
secciones de concreto al desarrollar el disefio estructural con las dos

Normas de sismorresistencia.

En el proyecto al desarrollar la cortante estatica con la Norma E.030 del
2006 se obtuvo V =412 t y para el analisis estatico con la Norma E.030
del 2016 de obtuvo V = 337,97 t, se dio una reduccion de sus fuerzas de

17,96 %.

La cantidad de acero estructural hallada en las vigas con la Norma E.030
del 2006 se hallé un metrado de 13656,64 kg, y con la Norma E.030 del
2016 se hall6 un metrado de 12822,06 kg, siendo menor en un 6,11 %
siendo esta més econdmica. La cantidad de acero estructural hallada en
las columnas y muros de corte con la Norma E.030 2006, es la misma
con la Norma E.030 del 2016, teniendo el mismo costo. El presupuesto
total de la edificacion de concreto armado con la Norma E.030 2006 es
de S/ 526 382,38 y con la Norma E.030 del 2016 es de S/ 524 495,76,

siendo mas econdmica en un 0,36 %.
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6.2. Recomendaciones

Primera. Realizar el disefio en concreto armado de los elementos estructurales con
la Norma E.030 del 2016 por tener cargas sismicas menores y cumplir
con las derivas maximas permitidas.

Segunda. Se sugiere realizar el disefio estructural con la Norma E.030 del 2016 por

ser econémica.

Tercera: Se debe de usar una cuantia maxima de 0,5Pb por estar en una alta zona

sismica.

Cuarta: El colocado del acero por cortante debera de confinar el concreto en toda

su longitud.

Quinta: Los nudos entre vigas y columnas se colocaran estribos minimos como lo

indica el Norma E.060 de concreto armado.
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