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Resumen

La presente investigacion de esta tesis tiene como finalidad realizar un analisis
comparativo del disefio estructural de un edificio de 5 pisos de concreto armado con un
sistema de porticos, utilizando la norma E030 del 2006 y la norma E030 del 2019 de
disefio sismorresistente, para saber cual norma origina un mejor disefio estructural y mas
econdémico. Después de concluido el analisis se realizara un cuadro comparativo de los
resultados obtenidos al realizar el disefio con ambas normas, los parametros obtenidos
son los siguientes: factor zona, parametro de sitio o factor de suelo, coeficiente de
amplificacion sismica, coeficiente de reduccién sismica y fuerzas cortantes. Para
desarrollar esta investigacion se hizo uso de la metodologia de tipo cuantitativo, con nivel

descriptivo-comparativo y el disefio de la investigacion es no experimental.

Asi mismo se podrd comparar los resultados para saber si las constantes
modificaciones a la norma E030 influyen de manera positiva 0 negativa al momento de
realizar un disefio de la estructura, ya que las modificaciones realizadas a la norma E030
es para realizar disefios estructurales éptimos y que estén dentro de los rangos
establecidos y asi las edificaciones tengan un mejor comportamiento al momento de los
sismos. Esta investigacion esta aplicada a un hotel ubicado en el distrito de Olmos,
departamento de Lambayeque, cuyo hotel pertenece a la categoria de edificaciones

comunes, para ambas normas.

Al termino de esta investigacion y al obtener los resultados del analisis de ambas
normas, se puede decir que; el factor zona aumento en un 12.5% respecto a la norma E030
del 2006, en cambio el factor suelo disminuyo en un 21.43%, originando asi que la

contante basal tenga una disminucién del 11.66%.

Palabras clave: Anadlisis, concreto armado, factor de zona, factor de amplificacion de

suelo, coeficiente de reduccion sismica, coeficiente de amplificacion sismica.
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Abstract

The present investigation of this thesis aims to carry out a comparative analysis
of the structural design of a 5-story reinforced concrete building with a system of
frames, using the E030 standard of 2006 and the E030 standard of 2019 for earthquake
resistant design, to know which standard results in a better and more economical
structural design. After the analysis is completed, a comparative table will be made
of the results obtained when carrying out the design with both standards, the
parameters obtained are the following: area factor, site parameter or soil factor,
seismic amplification coefficient, seismic reduction coefficient and shear forces. To
develop this research, a quantitative methodology was used, with a descriptive-

comparative level and the research design is non-experimental.

Likewise, the results can be compared to know if the constant modifications to
the E030 standard a positive or negative influence have when making a design of the
structure, since the modifications made to the E030 standard are to carry out optimal
structural designs and that are within the established ranges and thus the buildings
have a better behavior at the time of earthquakes. This research is applied to a hotel
located in the district of Olmos, department of Lambayeque, whose hotel belongs to

the category of common buildings, for both standards.

At the end of this investigation and obtaining the results of the analysis of both
standards, it can be said that; the zone factor increased by 12.5% compared to the
E030 standard of 2006, while the soil factor decreased by 21.43%, thus causing the
basal constant to have a decrease of 11.66%.

Keywords: Analysis, reinforced concrete, zone factor, soil amplification factor,

seismic reduction coefficient, seismic amplification coefficient.
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l. Introduccion

Situacion problemética

La norma E 030 del RNE del 2006 consider¢ a la costa del Perd como zona 3, sin
embargo, con los avances cientificos en ambito de la sismologia con el fin de reducir la
inestabilidad sismica al momento de disefiar estructuras, para asi poder evitar perdidas

humanas, en la norma E 030 vigente al 2021 considera a la costa del Peri como zona 4.

El planeta tierra este compuesto por 7 placas tecténicas principales o de mayor
tamafio y 7 placas de mediano tamafio, estas placas estan en constante movimiento lo que
da lugar a millones de sismos de gran y pequefia magnitud, por lo cual las normas de
sismorresistente estan en constantes modificaciones para asi poder mejorar la resistencia

de las edificaciones.

Segun la Sociedad Geoldgica del Pert (SGP), Nuestro pais Peru es uno de los paises
que estan expuesto a gran potencial sisimico debido a que la zona costera del Pert forma
parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, lugar donde la tierra libera un poco mas del

85% de la energia que tiene acumulada en su interior. [1]

La placa ocednica de Nazca se introduce por debajo de la continental o
Sudamericana, este es un proceso el cual causa que el pais tenga una geodindmica activa
y, por lo tanto, de una notable actividad sismica, volcanica y con todos sus efectos
asociados. También en los ultimos afios ha venido teniendo movimientos sismicos mas
inusuales de lo normal por lo que toda la zona de la costa del Per( esta en constante
peligro sismico, por eso el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) se va

modificado cada cierto tiempo, especialmente la norma E 030.

El distrito de Olmos se encuentra ubicado la zona costa del Perd, por lo tanto esta
expuesto a constantes movimientos sismicos como han venido ocurriendo en los ultimos
afios, por consiguiente este tema de tesis tiene la finalidad de hacer un anélisis
comparativo para asi poder definir que tanto se incrementa el valor en la construccion
aplicando la nueva modificacion de la norma E 030, también influyen los factores en el

disefio y analisis estructural que la norma E 030 vigente al 2021 ha venido adoptando en
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sus constantes modificaciones en especial el cambio de zona sismica que es el factor Z, y
los demas parametros que también han sido modificados.

Justificacion

La norma E 030 Disefio Sismorresistente al pasar de los afios ha venido teniendo
modificaciones las cuales deben ser evaluadas para poder conocer el impacto que se causa

a nivel econémico y estructural en una edificacion.

También se ve involucrado el ambito académico por el motivo que todos los afios

salen nuevos profesionales y estos mismos deben estar al tanto de las nuevas
actualizaciones que puede tener la norma E030 porque pueden variar muchos parametros
que al momento de disefiar una estructura lo hagan con los pardmetros antiguos y cuando
haya un sismo la estructura pueda tener fallos, la norma E030 es una norma muy
importante para el disefio de cualquier estructura.
Por otra parte, esta investigacion también le puede servir a los profesionales que quieran
saber més sobre la norma E030 y que tanta variacion hay entre la norma del afio 2006 y
la vigente al 2021, igualmente saber el diferente disefio estructural que tienen las
edificaciones disefiadas con la norma del 2006 y las edificaciones disefiadas con la norma
vigente al 2021 y asi puedan saber como hacer un reforzamiento de dicha estructura.

Por consiguiente, para el anlisis sismico se utilizara el software Etabs.

Al tener cambios la norma E030 genera méas seguridad en las estructuras y mejora
la economia, porque haciendo un buen disefio de la estructura del edificio, se estima las
cuantias de los materiales (concreto — acero) y no se utilizaran materiales demas, por
consiguiente, cuando haya un sismo la edificacion serd mas seguray se podra evitar algin

derrumbe o grietas en la estructura.

Esto involucra a toda la sociedad, ya que por el constate cambio que sufre la norma
E030, los profesionales deberan de capacitarse para poder conocer todos los cambios de
los parametros o alguna otra norma que se haya modificado para poder mejorar el

desarrollo de un buen andlisis estructural.

La norma EO030 disefio sismorresistente esta en constantes cambios debido a los

avances cientificos en el ambito de sismologia, por lo tanto, los profesionales
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involucrados en la construccion deberan capacitarse sus conocimientos conforme se va
actualizando la norma. Todos los ingenieros nos regimos a lo que la norma dice, si no
cumplimos lo que la norma nos dice podemos entrar en problemas judiciales e irnos a la
carcel.

Objetivo General

Realizar un analisis comparativo del disefio estructural de un edificio entre la norma
E030 del 2006 y la norma EQ030 vigente al 2021, para identificar las modificaciones con

respecto a sus parametros de analisis sismico.

Obijetivos Especificos

Determinar la variacion del analisis del disefio estructural de un hotel de concreto
armado mediante la aplicacion de los parametros de zonificacion de la Norma E030 2006
en comparacion con la norma E030 vigente al 2021.

Determinar la modificacion del analisis del disefio estructural de un hotel de
concreto armado mediante la aplicacion del coeficiente de amplificacion sismica de la

Norma E030 2006 en comparacion con la norma E030 vigente al 2021.

Determinar la alteracion del andlisis del disefio estructural de un hotel de concreto
armado mediante la aplicacion de los parametros de sitio de la Norma E030 2006 en

comparacion con la norma E030 vigente al 2021.

Determinar la variacion del analisis del disefio estructural de un hotel de concreto
armado mediante la aplicacion del coeficiente de reduccién de la Norma E030 2006 en

comparacién con la norma E030 vigente al 2021.

Hipdtesis General

Existe diferencia significativa entre la norma E030 del 2006 y la del 2019, cuando
se utiliza para el disefio estructural del hotel Cristian, Maycol y Piero, en el distrito de

Olmos, departamento de Lambayeque, 2022.
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Hipotesis Especifica

Existe diferencia en el andlisis del disefio estructural de los pardmetros de
zonificacion entre la norma E030 del 2006 y del 2019 del hotel Cristian, Maycol y Piero,

en el distrito de Olmos, departamento de Lambayeque, 2022.

Existe diferencia en el andlisis del disefio estructural de los coeficientes de
amplificacion sismica entre la norma E030 del 2006 y del 2019 del hotel Cristian, Maycol

y Piero, en el distrito de Olmos, departamento de Lambayeque, 2022.

Existe diferencia en el analisis del disefio estructural de los parametros de sitio entre
la norma EO30 del 2006 y del 2019 del hotel Cristian, Maycol y Piero, en el distrito de

Olmos, departamento de Lambayeque, 2022.

Existe diferencia en el andlisis del disefio estructural del coeficiente de reduccion
entre la norma E030 del 2006 y del 2019 del hotel Cristian, Maycol y Piero, en el distrito
de Olmos, departamento de Lambayeque, 2022.
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1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Internacional

En el afio 2020, Avilés [2] en su investigacion de tesis denominada “Analisis
comparativo de sistema estructurales sismorresistentes”, de la Universidad de
BarcelonaTECH, en su investigacion presenté como objetivo general implementar un
método que defina pardmetros de utilidad, para establecer rangos dimensionales que
garanticen la idoneidad en la respuesta estructural de un sistema. Los resultados se
obtuvieron al realizar un analisis comparativo de diferentes propuestas estructurales para
edificaciones, para asi obtener que edificio es mas optimo en economia y en el analisis
dindmico-estructurales, implemento una opcion metddica con el cual obtuvo resultados
que exponen tiene alguna irregularidad de planta y también que expone cual es el

incremento de valor del presupuesto referencial.

Asi mismo, para realizar esta tesis de investigacion se realizé un modelamiento,
analisis y disefio de 9 edificios de hormigon armado con sistemas estructurales variables
agrupados en 10, 25 y 40 pisos respectivamente. Adicionalmente modelaron 6 edificios
de 25y 40 pisos estabilizados mediante riostras de pandeo restringido conformados por
acero estructural. También modificaron gradualmente sus dimensiones a 3 modelos con

la intencion de ensayar la condicién limite de regularidad de planta y de valor intermedio.

En el afio 2016, Avendafio Medina [3], en su investigacion de tesis denominada
“Analisis sismorresistente de un edificio de cinco niveles ubicados en la comuna de
Tomé”, de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, en su investigacion
presentd como objetivo general Realizar un analisis de comportamiento sismico del
Edificio de hormigon armado “Lord Cochrane Tipo A” ubicado en la comuna de Tomé,
Region del Biobio, para garantizar la seguridad de sus ocupantes. Obteniendo como
resultados, para el caso de los tres disefios (A, B, C) el valor de corte es aproximadamente
de 28.6% del total del peso sismico correspondiente, ademas, la mayor diferencia entre
cortes de pisos contiguos se presente entre el cuarto y quinto piso. En el modelo A se
obtuvo un periodo en Y de 0.137s, en el modelo B un periodo Y de 0.135s, en el modelo
C un periodo Y de 0.137s. Por otra parte, para los 3 modelos obtuvo un promedio de 51%

de desplazamientos absolutos mayores en el eje Y en comparacion con el eje X.
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Es importante mencionar que para esta investigacion se utilizé el disefio del edificio
“Lord Cochrane Tipo A, ubicado en la comuna de Tomé, es un edificio conformado por
2 torres simétricas, unidas por vigas de gran altura y una franja de losa central que esta
sujeta a esfuerzos frente a la accion de movimientos sisimicos, asi mismo, para el analisis
se realizaron 3 modelos estructurales (A, B, C) en el software Etabs. El primer modelo
consider6 solo un diafragma rigido, para el segundo modelo consideraron dos diafragmas
rigidos y para el tercer modelo utilizaron las dos torres laterales sin ninglin elemento de

unién y dos diafragmas rigidos por separado.

En el afio 2020, Baldas [4], en su investigacion de tesis denominada “Analisis
comparativo estructural y econdmico entre dos sistemas estructurales en edificios de
hormigén armado de mediana altura ubicados en zonas de alto peligro sismico” de la
Universidad Catdlica de Santiago Guayaquil, en su investigacion presentd como objetivo
general comparar dos sistemas estructurales resistentes a fuerzas sismicas como son los
porticos especiales resistentes a momento y la combinacién de estos Gltimos con muros
especiales, con el fin de llegar a conclusiones de tipo estructurales y econémicas.
Obteniendo como resultado que el primer caso resulto ser mas flexible que el segundo.
El periodo fundamental en X fue de 1.001 segundos y, en Y fue de 0.946 segundos, por
otro lado, para el segundo caso el periodo fundamental en X fue de 0.591 segundos,
mientras que en Y fue de 0.657 segundos. Por otra parte, el porcentaje de masas
participativas en el primer caso en el modo fundamental en X se un 74.42% y enel Y
74.99%, en el segundo caso en X se obtuvo 63.31% mientras que en Y fue de 65.48%.

Es importante mencionar que en esta tesis de investigacion se realizd una
comparacién estructural y econdémica de la superestructura de un edificio de hormigén
armado de mediana altura con dos sistemas estructurales diferentes, que pueden soportar
cargas sismicas, se ubica en el suelo tipo E en Guayaquil. Por un lado, se trata de un
edificio con porticos resistentes a momentos y, por otro lado, es un edificio con una

combinacién de muros especiales y pérticos resistentes a momentos.

En el afio 2018, Torres [5], en su investigacion de tesis denominada “Analisis
estatico no lineal (Pushover) de estructura aporticado de hormigon armado con diferentes

grados de ductilidad. Aplicando la norma sismorresistente colombiana 2010 (NSR-10)”
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de la Universidad Politécnica de Valencia, en su investigacion presento como objetivo
general comprender la importancia que tiene la ductilidad de una estructura de hormigon
armado para el analisis tanto para acciones gravitacionales como ante presencia de
acciones laterales como viento o sismo. Haciendo comparativas entre los diferentes
niveles de ductilidad definidas como DMI, DMO y DES en la NSR-10. Se concluyé que
las rotulas plasticas en general se presentan en las plantas inferiores, lo que lleva a pensar
que por normativa se debe de reforzar la estructura para que cumpla con todos los

sismicos en sus elementos.

Es importante mencionar que en esta tesis de investigacion se hace un analisis no
lineal estatico de plastificacion progresiva es decir un analisis PUSH-OVER también un
andlisis del espectro de capacidad de la edificacion y el grado de ductilidad real de la
estructura en cada uno de los modelos, también hace una comparacion con los valores

definidos para cada uno de los niveles de ductilidad por la NSR-10.

En el afio 2018, Deulofeu [6], en su articulo de investigacion denominado “Disefio
estructural sismorresistente de edificios de viviendas de mamposteria reforzada para su
construccion en las ciudades de Bayamo y Guantanamo”, del Centro de informacion y
Gestion Tecnologica de Santiago de Cuba, obtuvo como resultados que las variantes de
edificios de 5 niveles de mamposteria reforzada a construir sobre bases de suelos rigidos
pueden ser discriminadas. Sin embargo, las variantes de 3 niveles si puede construirse en
este tipo de suelos, incluso si consideran cuasi elastico. Por otra parte, las variantes de 4
niveles si pueden ser construidas siempre y cuando estas presenten un comportamiento

elasto-plastico.

Es muy importante mencionar que para realizar el articulo de investigacién se
evaluaron variantes de edificaciones sismorresistentes de mamposteria reforzada de 2 a 5
niveles para su construccion en la ciudad de Guantanamo y Bayamo, la evaluacion se
realiz6 mediante la Metodologia para la Evaluacion Rapida por Analisis Dinamico
(ERAD). Asi mismo, para el disefio estructura utilizo el programa SAP2000v19. También
para el disefio y chequeo de los elementos implementd principalmente la Norma
Mexicana de Mamposteria Reforzada del 2002 y la AC1318:2014.

2.1.2. Nacional
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En el afio 2019, Ortega [7], en su tesis de investigacion titulada “Analisis
comparativo del disefio estructural de un proyecto de vivienda multifamiliar en concreto
armado, aplicando el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E030 (2014) y
Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E030 (2016)”, de la Universidad Peruana
Union, presentando como objetivo general realizar un estudio comparativo entre la
Norma Técnica E.030 (2014) y E.030 (2016), para identificar las modificaciones con
respecto a sus parametros de analisis sismico, para una vivienda multifamiliar en concreto
armado en el distrito de Juliaca. Obteniendo como resultados, mediante el analisis que
realizd obtuvo que el facto Z incrementd en un 16,6% respecto a la norma E030 del 2014,
caso contrario en el pardmetro de sitio se ve afectado disminuyendo en 16,6%. En la
participacion de masas obtuvo que en la direccion X con la menor masa con 62.92% en
cambio en la direccion Y se obtuvo mayor masa con 64.71%. También la fuerza cortante
en la direccion “X” increment6é un 11.3% con respecto al modelo empotrado, y para

direccion “Y” aument6 en 28.13%.

Asi mismo cabe resaltar, que para esta investigacion utilizé un edificio de 5 niveles,
el cual su primer nivel es de uso comercial, y del segundo al quinto nivel tienen un uso
de departamentos, cuando ya definio la estructura comenz6 a modelar en el programa
ETABS, en el cual realizo el andlisis sismico de la estructura, asi como los parametros
sismicos dados por cada norma, y finalmente procedio al anélisis de resultados mediante

cuadros y graficos.

En el afio 2019, Paredes [8], en su tesis de investigacion titulada “Analisis
comparativo del disefio estructural de un edificio de concreto armado (dual) aplicando las
normas E030 2006 y la E030 2018 disefio sismorresistente,2019”, de la Universidad
Cesar Vallejo, Peru, Lima, presentando como objetivo general a Determinar la variacién
del analisis estructural de un edificio de sistema dual aplicando la Norma E.030 2018 en
comparacion con la Norma E.030 2006 disefio sismorresistente, obteniendo como
resultados que el valor del parametro de zona tuvo un incremento de 12.5%, la diferencia
de parametros de sitio entre la norma 2018 tiene una disminucién de 12.5% respecto a la
norma 2006. También el coeficiente de amplificacion sismica tiene una diferencia de

16.67%. Por otra parte, la diferencia de cortante balsa que obtuvo fue de 1.6%.
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Es muy importante mencionar que para realizar la investigacion se realizé el
analisis a un edificio de 7 pisos con un sistema DUAL al cual le aplicaron la comparacién
de normas del 2006 y 2018 para poder obtener el valor de que norma genera el mejor
disefio estructural, luego realiz6 un cuadro donde comparaba los resultados obtenidos de
los siguientes pardmetros: factor zona, factor amplificacién de suelo, coeficiente de
ampliacién sismica y coeficiente de reduccion sismica. Emple6 una metodologia de tipo

cuantitativa a nivel descriptivo y disefio no experimental.

En el afio 2017, Enciso y Rajkovic [9], en su tesis de investigacion titulada “Analisis
comparativo del disefio sismorresistente de una edificacion de concreto armado de 7 pisos
en Lima empleando la norma E030 (version 2016 vs version 2003), de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, presentando como objetivo general el de realizar un
andlisis comparativo del disefio sismorresistente de tres estructuras de concreto armado
disefiadas bajo los lineamientos de la version vigente de la norma de disefio
sismorresistente E.030 (2016) y la version anterior (2003). Para ello, se realizara la
comparacién de las variaciones en cuanto a fuerzas obtenidas para las tres estructuras y
en la cantidad de concreto y acero en los elementos que componen la estructura.
Obteniendo como resultados, que las placas respecto al concreto y segun la norma 2003
tienen un porcentaje mayor (23%) al de las demas normas, esto se debe a que las
dimensiones son mayores respecto a las normas con zona 4 (18%) y la zona 3 (14%). Con
respecto a los periodos de vibracion obtuvo 0.53 segundos en la direccion X y de 0.43
segundo en la direccion Y, estos valores representan el 88% y 75% del valor de la version
anterior de la norma. Por otro lado, para le version antigua de la norma se requiere
1117m3 de concreto en cambio para la norma del 2016 se requiere 1050m3, haciendo una
diferencia econdmica de S/.25,000 soles.

Es muy importante mencionar que para el desarrollo de esta tesis de investigacion
se hizo el disefio y analisis de 3 edificios de similares caracteristicas, el primero, con la
version anterior de la norma sismorresistente E030 (2003); el segundo, teniendo la
edificacion en la zona 4 con la norma sismorresistente E030 (2016); el tercero también
con la norma sismorresistente E030 (2016), pero la diferencia que el edificio esta ubicado
en la Zona 3. Luego se llevara a cabo el disefio de los elementos. Asi mismo, realiz6 los
disefios de los elementos principales de las 3 edificaciones para después realizar el calculo

de las dimensiones de columnas, placas, vigas, y el acero que tendrén las 3 edificaciones.
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En el afio 2019, Quino [10], con su tesis de investigacion titulada “Propuesta de
disefio de vivienda sismorresistente en zonas de baja capacidad portante frente a
autoconstrucciones informales, Santa Rosa de Cumbaza, Tarapoto”, de la Universidad
César Vallejo, presentando como objetivo general la de proponer un disefio de vivienda
sismorresistente en zonas de baja capacidad portante frente a autoconstrucciones
informales, Santa Rosa de Cumbaza, Tarapoto, 2019. Obteniendo como resultados, que
la estructura tiene un indice de vulnerabilidad del 25%, siendo esta una vulnerabilidad
sismica media. Esto se debe a que el 62% de las viviendas estudiadas son solo de un piso
y de las cuales el 54% tienen un estado de conservacion regular, el 76% presentan un
riesgo alto de colapso y el 24% de viviendas colapsarian total o parcialmente. Por otro
lado, el suelo correspondiente al estudio pertenece a un suelo de tipo arcilla arenosa que
tiene una baja plasticidad, representando un 69,1% de finos y un 37,9% de arena.
Finalmente, en el analisis sismico en ETABS los muros estructurales y columnas tuvieron
un porcentaje de participacion que va desde el 20% al 70% segun el total en la direccion

“X” como en la direccion “Y”.

Es importante mencionar que la causa principal de esta tesis de investigacion se
debe a la expansion territorial y al incremento de viviendas que son construidas sin contar
con un profesional y estas son de concreto armado. Para el disefio de la estructura optaron
por una cimentacion de losa y pilotes utilizando software Etabs y Safe, y asi obteniendo
diagrama de fuerzas internas, analisis dinamico, analisis estatico, adicional a eso
realizaron un andlisis tiempo-historia con el sismo que tuvo una magnitud 8.0 que ocurrio

el 26 de mayo del 2019 en la selva peruana de Loreto-Amazonas.

En el afio 2017, Ticona [11], con su tesis de investigacion titulada “Disefio sismico
basado en desplazamientos de estructuras aporticadas de concreto armado”, de la
Universidad Privada de Tacna, presentando como objetivo general el de proponer una
metodologia de disefio sismico basado en desplazamientos para mejorar el
comportamiento sismico de estructuras aporticadas de concreto armado. Obteniendo
como resultados, que la configuracion de derivas de entre piso obtenidas con el método
propuesto, difiere de la configuracion obtenida con el analisis estatico no lineal, existe

diferencia en la localizacion de derivas maximas. Asi mismo, la configuracion de



28

desplazamientos laterales determinados bajo el enfoque DDBD es muy similar al

obtenido por un analisis estatico no lineal.

Es importante mencionar que, para poder realizar esta tesis, se us6 una edificacion
de 6 niveles ubicada en la zona 4, utilizando el método de Disefio Sismico Basado en
Desplazamientos basado en un enfoque de disefio por desempefio que fue propuesto por
Moehle, Kowalsky y Priestley en los afios 90. Asi mismo, para dar validez a este método
realiz6 una verificacion mediante un andlisis estatico no lineal, donde obtuvo resultados
con una mejor prediccion y un mejor control de respuesta sismica. Finalmente considerd
que es un meétodo alternativo de disefio sismico de facil aplicacion y que no requiere uso

de programas especializados en ingenieria.

2.1.3. Locales

No se han encontrado, articulos y tesis de la investigacion ejecutada.

2.2. Bases Teodrico Cientificas

2.2.1. Normativa

Norma Técnica de Disefo Sismorresistente — Perd E — 030, 2006

Esta norma también ubicada en el RNE nos establece los condiciones y parametros
minimos para el disefio sismorresistente de las edificaciones, para que estas estructuras
tengan un comportamiento acorde a los principios y asi se puedan evitar la pérdida de
vida humana y que la edificacion pueda seguir con su funcionalidad y no tenga muchos
dafos.

Estos pardmetros permiten que las estructuras no colapsen y no puedan causar

alguna dafio o muerte a las personas que las habitan, solo se aceptan dafios severos.
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La norma E 030 de disefio sismorresistente del afio 2003 solo consideraba 3 zonas

sismicas en el Peru.
/
J

y COLOMBIA
ECUADOR j

BOLIVIA

Fuente: RNE, Zonificacion segun la norma E030 del 2006

Tabla N°1
FACTORES DE ZONA

ZONA Z
3 04
2 03
1 0.15

Fuente: Factores de zona norma E030 del 2006.

Norma Técnica de Disefio Sismorresistente — Perd E — 030, 2019

Esta norma también ubicada en el RNE nos establece los condiciones y parametros
minimos para el disefio sismorresistente de las edificaciones, para que estas estructuras
tengan un comportamiento acorde a los principios y asi se puedan evitar la pérdida de
vida humana y que la edificacion pueda seguir con su funcionalidad y no tenga muchos

dafios.

Estos pardmetros permiten que las estructuras no colapsen y no puedan no puedan

causar algun dafio o hasta la muerte de las personas que las habitan, solo se aceptan dafios
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severos. La norma E 030 de disefio sismorresistente vigente al afio 2021 este considerando

4 zonas sismicas en el Perd, de las cuales la zona 4 es la de mayor actividad sismica.

Fuente: RNE, zonificacion segin la norma E030 vigente al 2021.

TablaN*1 |
FACTORES DE ZONA “Z" |
ZONA Z |
4 | 0,45
3 ' 0,35
2 ' 025

| 0,10

Fuente: Factores de zona norma E030 vigente 2019.

2.2.2. Aspectos generales de los sismos

Segun el Servicio Geoldgico Mexicano, “Las actividades sismicas tienen su origen
en el interior del planeta tierra y estas se propagan en todas las direcciones en forma de
ondas (ondas sismicas). Estas ondas sismicas pueden ser de corta duracién con una
intensidad que va variando, y estas son producidas como consecuencia al momento de
liberarse energia. Por otra parte, estas ondas sismicas sirven de manera positiva en el

aspecto de que nos proporcionan informacion sobre el interior del planeta tierra”.
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CoOLOMBIA

Figura 1: Mapa sismico del Peru, periodo 1960 - 2018

2.2.3. Caracteristicas
“Los sismos €s energia que es liberada y esta se acumula bajo la corteza terrestre,
principal consecuencia estas liberaciones de energia es por las fuertes presiones y
tensiones que se dan en el interior de la corteza terrestre y estas se manifiestan en forma

de vibraciones, desplazamientos y movimientos”. [12]

2.2.4. Ondas Sismicas

“Las ondas sismicas son ondas de propagacion, transmiten fuerza la cual se genera
en el foco sismico que va hasta el epicentro en proporcion a la intensidad y magnitud de
cada sismo. Su forma comun en la cual son clasificadas es la que se considera tres tipos

de ondas conocidas como: P, Sy L”. [12]

e Ondas P: también llamadas primarias, son las ondas mas rapidas y se propagan
por medio de sélidos, liquidos y gases. También pueden atravesar el manto y

ndcleo de la tierra.
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e Ondas S: también llamadas secundas y solo se desplazan a través de sélidos.
e Ondas L: estas ondas se desplazan con lentitud y generan fuertes movimientos de

la corteza. Son las que alcanzan la superficie terrestre.

/£ 2 . ra y A R 2 A7 3 I A A A 2 5 5

Direccion de la onda P

Direccién de la onda S

Figura 2: Ondas sismicas

2.2.5. Disefio estructural
“El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista
para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, o sea
de aquella parte de una construccién que tiene como funcién absorberlas solicitaciones

que se presentan durante las distintas etapas de su existencia”. [13]

Segun Meli Piralla, “El disefio estructural se encuentra inserto en el proceso méas
general del proyecto de una obra civil, en el cual se definen las caracteristicas que debe
tener la construccion para cumplir de manera adecuada las funciones que estd destinada

a desemperiar”.

2.2.5.1. Criterios de estructuracion y disefio
e Simplicidad y simetria: “las estructuras simples se comportan mejor durante los

sismos. La simetria en ambas direcciones tanto en “X” como en “Y” €S necesaria



33

por las mismas razones, y la estructura no cuenta con simetria se producen efectos
torsionales los cuales son dificiles de evaluar y pueden ser muy destructivos”. [14]

e Resistenciay ductilidad: “Las cargas de la estructura deben transferirse desde el
punto en donde se aplican hasta el punto donde llega (final) la resistencia. Por lo
tanto, se debe elegir una trayectoria ya sea continua o no, y esta tenga la suficiente
resistencia y rigidez para poder garantizar que el transporte de cargas sea
adecuado”. [14]

e Uniformidad y continuidad de la estructura: “La estructura debe ser continua
tanto en planta como en elevacion con elementos que no cambien bruscamente de

rigidez, de manera evitar concentraciones de esfuerzos”. [14]

2.2.6. Cargas
Las edificaciones deben de disefiarse para que llegue a alcanzar la resistencia y
rigidez adecuada cargas minimas que se usan para el disefio, estas cargas son; las sobre
cargas (cargas vivas), cargas muertas (peso de los elementos estructurales) y efectos

sismicos.

2.2.6.1. Cargas Estaticas
Son cargas que se aplican en la estructura y estas originan esfuerzos y deformacion,
también las cargas estaticas no producen ninguna vibracion a la estructura y son: Carga
muerta (CM) y Carga viva (CV). La norma E020 Cargas, nos brinda valores aproximados
para los calculos.
e Cargaviva
Las cargas vivas dependen de la ocupacién que se le vaya a dar a los ambientes de
la edificacion. Segun la norma E020 Cargas, “Las cargas vivas es el peso de todos los
ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos movibles soportados por la
edificacion”. [15]

Tabla 1: Cargas vivas minimas repartidas

Cargas vivas minimas repartidas

Ocupacion o uso S/IC
Viviendas 200kg/cm2
Corredores y escaleras 200kg/cm2

Fuente: RNE norma E020, adaptado
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e (Carga muerta
Para poder hallar la carga muerta que posee la edificacidn se emplean los siguientes

pesos unitarios de los materiales los que nos brinda le norma E020 cargas.

Tabla 2: Pesos propios de materiales
Pesos propios de materiales de construccion

Material Peso unitario o Cargas repartidas
Concreto armado 2400kg/cm2
Muro de albafiileria 1350kg/cm2
Losa aligerada de e=25cm 350 kg/icm2
Piso terminado 100 kgfem2

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6.2. Cargas dinamicas
“Las cargas dinamicas son aquellas que su direccion, sentido y magnitud tienen
una variacion rapida al pasar el tiempo, por lo tanto, los esfuerzos y desplazamientos que

se origina en la estructura van cambiando conforme pasa con el tiempo”. [16]

e Cargas de sismo
“Las cargas de sismo vienen a ser cargas sismicas que son generadas por la
liberacidn que la energia acumulada entre placas, esta energia genera aceleracion en las

masas de la estructura, estas fuerzas de inercia varian a lo largo del tiempo”. [16]

2.2.7. Disefo Sismorresistente

Rochel [14], nos dice que “Lo méas importante de una edificacion es la seguridad,
la cual esta relacionada con capacidad que tiene la estructura para poder resistir las cargas
a las que esta sometida y a las solicitaciones maximas a las que esta expuesta durante su
vida (til, todo eso sin que ocurran excesivos dafios o0 en casos peores colapse total o

parcialmente de la estructura”.

El disefio sismorresistente es Unico porque se trata de la fuerza que todos los sismos
generan y estas son superiores a las cargas mas severas que la estructura puede soportar

durante toda su vida util. Es por eso por lo que el disefio de la estructura debe de estar
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enfocado para poder evitar una falla fragil, buscando asi poder logar un comportamiento
elastico de la edificacion para todos los tipos de sismos desde leves hasta de gran
magnitud que tienen muy poca probabilidad de ocurrir. [17]

2.2.8. Peligro Sismico

Se sabe que un peligro sismico es la probabilidad de un parametro que es elegido
para poder medir el movimiento que tiene la tierra ya sea su magnitud, intensidad,

desplazamiento, velocidad o aceleracion.

2.2.8.1. Zonificacion

La norma de disefio sismorresistente E030 del 2006 divide al territorio peruano en
3 zonas, de acuerdo con las caracteristicas del sismo, donde a esta aceleracion maxima
horizontal que tiene el suelo de denomina factor z. Sin embargo, la norma E030 del 2019

divide al territorio peruano en 4 zonas como se muestra en la figura 3.

Figura 3: Zonificacion del Territorio Nacional (Norma E030
2006 y E030 2019)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
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Tabla 3: Factores de zona E030

Zona Z(2006) Z(2019)
4 - 0.45
3 0.40 0.35
2 0.30 0.25
1 0.15 0.10

Fuente: Elaboracion propia

2.2.8.2. Condiciones de suelo

Para poder desarrollar un analisis sismico, también se debe de tomar en cuenta las
propiedades mecanicas del suelo, en la norma E030 del 2006 clasifica la suelo por tipos
y a cada tipo es asignado un factor de suelo (S) y un periodo (TP)con cual se calcula la
plataforma del factor de amplificacion C.

Tabla 4: Factor de suelo y factor Tp (E030 2006)

Factor Suelo Descripcion Tp (S) S
S1 Roca o suelos rigidos 0.40 1.00
S2 Suelos intermedios 0.60 1.20
S3 Suelos flexibles 0.90 1.40
S4 Condiciones excepcionales * *

Fuente: Elaboracion propia

En cambio, la norma de disefio sismorresistente E030 del 2019 también clasifica al
suelo por sus propiedades mecénicas y segun la zona donde se encuentra, le asigna un
factor suelo (S), un perito (Tp) y le adiciona un periodo (TL) que define el inicio de la

zona del factor de amplificacién (C).

Tabla 5: Factor suelo (E030 2019)

Zona SO S1 S2 S3
4 0.80 1.00 1.05 1.10
3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Periodos Tpy TL (E030 2019)

Periodos SO S1 S2 S3
TP (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia
2.2.8.2.1. Periodo fundamental de vibracion

El periodo fundamental de vibracién se calcula por la siguiente formula, que nos
brinda la norma de disefio sismorresistente E030.

=

Donde:
Hn: Altura total de la edificacion
Ct= 35, para porticos
Ct= 45, para muros de corte
Ct= 60, para Dual, v muros estructurales

2.2.8.2.2. Factor de amplificacion sismica

Para poder calcular el factor de amplificacién sismica la norma de disefio
sismorresistente EO30 del 2006 nos da una expresion para poder hallar el factor C.
Tp

C=25hx|—]:C<25
*(T)

En cambio, la norma E030 del 2019 nos da formulas y condiciones para poder

calcular el factor de amplificacion sismica.
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T < Tp cC=25
Tp
Tp<T<TL C=25%* (?)

i Tp+TL
T =< TL C = 2,5 ¥ (T—z)

2.2.8.3. Caracterizacion de la estructura
2.2.8.3.1. Categoria de uso

El tipo de categoria o factor de uso (U), se asigna de acuerdo con el tipo de categoria
0 uso que tenga la edificacion las cuales son: esenciales, importante, comunes y menores.

Estas mismas estan descritas en la norma E030 del 2006 y la norma E030 del 2019.

Tabla 7: Categoria de edificaciones norma E030 2006 y E030 2019

Tipo Categoria Factor U (2006) Factor U (2019)
A Al 1.50 Ver nota 1
A2 1.50
B Edificaciones Importantes 1.30 1.30
C Edificaiones Comunes 1.00 1.00
D Edifciaciones Temporales *) Ver nota 2

Nota 1: En las zonas 3 v 4 serd obligatorio el aislamiento sismico v en zonas 1 v 2 dependera
su consideracion del provectista, tomando U=1.5 si no se considera aislamiento sismico.

MNota 2: Se provee nigidez v resistencia para acciones laterales.
Fuente: Elaboracion propia

2.2.8.3.2. Coeficiente de reduccion sismica

El factor de reduccidon sismica (R) es la posibilidad que tiene el sistema estructural
para absorber energia y las deformaciones inelasticas que tenga la estructura sin que esta
se derrumbe. Este factor se va incrementando gracia a la disipacion y ductilidad que tiene

la estructura. Y el valor se tomara de acuerdo con el sistema estructural que tenga la
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edificacidn, también depende de la irregularidad que tenga la edificacion. Observar tabla
8.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Coeficiente de reduccion sismica (R)

Norma E030 2006 Norma E030 2019
Regulares Irregulares Regulares Irregulares
R=R R=3/4*R R=Ro R=Ro*la*Ip

2.2.9. Sistemas estructurales

2.2.9.1. Sistema de porticos

En un sistema de porticos es cuando la mayor tension de las cargas emitidas las
resiste las columnas, es por eso que la edificacion se disefia para que pueda soportar el

80% de la fuerza cortante que ejerce la estructura.

Una edificacidn con sistema de porticos es un tipo de estructura flexible que solo
esta conformada por columnas y vigas que estan adheridas a treves de nodos, esto permite
que se transfieran las cargas y momentos sean repartidas a cada columna. Este es un
sistema que tiene la posibilidad de minimizar enormes cargas de energia, esto es gracias

a la gran ductilidad que tiene cada uno de los elementos estructurales que lo componen.

Figura 4: Sistema de porticos

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

SISTEMA CARGAS FUERZAS
VERTICALES HORIZONTALES

FORTICO

L

Fuente: NSR-10

2.2.9.2. Sistema de Muros Estructurales

Este es un sistema que consta de muros o placas que estan disefiadas para poder

soportar mayor o igual al 70% del total de la cortante.
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Es una estructura facil de disefiar y realizar, el costo de la construccion de un
sistema con muros estructurales es menor a diferencia del sistema de columnas y vigas
(pérticos). Siendo este un sistema con una estructura liviana la cual da una mayor
resistencia de todos los esfuerzo verticales producidos, por lo tanto, los dafios que se

ocasionan en un sismo no son mayores.

Las losas, placas verticales y placas horizontales, cada uno de estos elementos
trabajaran como si fueran muros que van a soportar grandes cantidades de cargas. Es un
sistema conocido porque posee solidez a las fuerzas laterales.

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

SISTEMA CARGAS FUERZAS
VERTICALES HORIZONTALES

y
J \

MUROS DE
CARGA

e

V///

——=a

Figura 5: Sistema de muros estructurales
Fuente: NSR-10

2.2.9.3. Sistema Dual

Este es un sistema en combinacion de pdrticos y muros estructurales, segun la
norma de disefio sismorresistente EO30 nos dice que la resistencia que puede soportar las

placas debe ser mayor al 20% pero menor al 70% de la cortante que es transmitida a la
base de la estructura.

Es un sistema dado por columnas, vigas y placas que son capaces de resistir a los
momentos que se originan ahi, también es conocido como un sistema combinado de
placas de corte o muros estructurales.

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

WTATAY

TR

DUAL

a

L |

i

—

V.

Figura 6: Sistema dual
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Fuente: NSR-10
2.2.9.4. Sistema de Muro de Ductilidad Limitada

Este sistema con muros ddctil es la capacidad de los elementos, materiales e incluso
sistemas estructurales para deformarse sin romperse, esto es porque todos los elementos
estructurales son elementos ductiles. Este es un sistema con muros de espesores un poco
menores a los normales, y pueden resistir las solicitaciones sismicas y por su puesto que

las cargas de gravitacionales.

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

Y

COMBINADO

Figura 7: Sistema de muros de ductilidad limitada
Fuente: NSR-10

2.3. Definicion de Términos Basicos

e Concreto armado: Es la mezcla del concreto con acero reforzado el cual tiene
una cuantia minima de acero y una cuantia maxima de acero, preesforzado o no,
especificada en los capitulos mayor mente en el capitulo 21 de la norma E060

concreto armado. [19]

e Reglamento Nacional de Edificacion: Conjunto de normas que sirven para el
disefio de edificaciones de concreto armado, disefio de instalaciones sanitarias y

disefio de edificaciones de madera. [20]

e Zonificacion: Distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas

generales de los movimientos sismicos. [19]

e Estudios de sitio: Estos estudios son realizados en el lugar donde se hara la

edificacion lo cuales suministran informacidn sobre las mecanicas del suelo. Y si
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es un estudio mas elaborado puede dar informacidn sobre las acciones sismicas y

otros fendmenos naturales. [19]

Factor de amplificaciéon sismica: De acuerdo con el factor suelo, se define el
factor de amplificacion sismica (C) por la siguiente expresioén obtenida en la
norma E030 del 2006: [19]

C=25. IL C=<25
T

Superestructura: Porcién de la estructura que se encuentra por sobre el nivel del
terreno. [19]
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I1l.  Materiales y métodos

3.1. Métodos y disefios de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

Este tema de investigacion tiene un enfoque: Cuantitativo

Los métodos cuantitativos se caracterizan por generar una idea, formular una
pregunta, construir un marco teérico y luego generar una hipotesis, todo antes de realizar

el andlisis y la recopilacion de datos.

3.1.2. Tipo de investigacion
La presente tesis tiene el siguiente tipo de investigacion: Descriptivo —

Comparativo.

Segun Ortega [7] “Las investigaciones descriptivas solo estan disefiadas para medir
o recoger informacién sobre los conceptos o variables a los que se refieren, de forma

independiente o conjunta.

3.1.3. Disefio de la investigacion
El disefio metodoldgico de la presente investigacion es: no experimental.

Para el disefio metodologico de esta investigacion sus variables independientes no
se experimentan debido a que los pardmetros de ambas normas de disefio sismorresistente

E030 del 2006 y del 2019 solo sirven para ser comparadas una a otra.

3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion
En esta investigacion se utilizard como poblacion el hotel Cristian, Maycol y Piero,
ubicado en el distrito de OIlmos, provincia de Lambayeque, departamento de
Lambayeque.
El frontis de esta construccion se encuentra comprendida en la calle San Martin #14211,

a los costados colinda con viviendas de terceros.



Fuente: Catastro — OImos.

3.2.2. Muestra
Esta construccion esta conformada por 5 pisos, con un érea total de 561m?, con un
largo de 33.00m y un ancho de 17.00m, con una altura de entre pisos de 2.60m, construido
con muros de ladrillo, columnas y vigas de concreto armado y losa aligerada. Cuenta con
una escalera de 2 tramos la que conduce a los demas niveles.

La distribucion del hotel Cristian, Maycol y Piero es la siguiente:

Primer piso: 1 cochera (para 3 carros), recepcion principal, administracion, 10
habitaciones simples, 4 habitaciones dobles y 1 habitacion matrimonial (cada habitacién

con bafio propio).

Segundo - Quinto piso: 10 habitaciones simples, 4 habitaciones dobles, 4

habitaciones matrimoniales y 1 habitacion triple (cada habitacion con bafio propio).
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Figura 8: Hotel Cristian, Maycol y Piero
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas

Realizar el comparativo de las 2 normas de la E030 y dar un diagnostico de | estado
de la estructura en funcion de la capacidad de soporte ante el sismo.

3.3.1.1.Anélisis documental
La técnica de analisis documental consiste en la recopilacién de datos en diversas
fuentes como revistas, folletos, libros, normativas, etc. En este caso se recopilo
informacion de las diferentes normas (Norma E030 Disefio Sismorresistente 2006 y

Norma E030 Disefio Sismorresistente 2019).

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

3.3.2.1. Instrumentos de computo
e Microsoft Office: Excel, Word, Power Point.

3.3.2.2. Instrumentos de ingenieria
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e AutoCAD 2020
e Etabs Vv20.0.1

3.4. Procedimiento

FASE I: Recopilacion de informacion existente:
v' Realizar coordinaciones con las autoridades encargadas.
v Recopilar y solicitar informacion de la zona del proyecto.
v Revisar la normativa vigente.
v

Revision parcial por parte del asesor.

FASE I11: Trabajo de campo, estudios basicos y procesamiento de datos:
v" Realizar el analisis sismico de la edificacion.
v Realizar la modificacion del analisis aplicando el coeficiente de
amplificacion.

v Realizar la alteracion del analisis aplicando los parametros de sitio.

<

Realizar la variacion del analisis aplicando el coeficiente de reduccion.

v" Revision parcial por parte del asesor.

FASE I111: Disefio estructural del proyecto
v" Analizar los anélisis sismicos de la edificacion.
v Realizar el cuadro comparativo de los analisis.
v’ Elaborar las memorias de calculo para costos.
v

Revision parcial por parte del asesor.

FASE IV: Analisis y resultados, conclusiones y recomendaciones
v' Realizar el andlisis y resultados.
v’ Elaborar las conclusiones y recomendaciones.

v Revision parcial por parte del asesor.

FASE V: Presentacion final del proyecto
v Redactar el informe final.

v’ Presentacion y sustentacion final.

3.5. Plan de procesamiento de datos

Se hizo una recopilacion de datos y bases teoricas, se analizaron documentos de

investigacion tanto articulos cientificos como tesis similares al tema. Por consiguiente, se
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realizd la observacion de los planos de estructuras y cimentacién de la estructura (hotel
de concreto armado de 5 pisos), dichos planos fueron realizados con los parametros de la

norma E030 del afio 2006 la cual solo consideraba 3 zonas sismicas en todo el Peru.

Esta investigacion estad basada en la comparacion de la norma E030 del 2006 y la
norma E030 vigente al 2021, por lo tanto, se utilizo el programa de Etabs para disefiar la
estructura los parametros de la norma E030 del 2006 y otro disefio se hizo con los
parametros de la norma E030 vigente al 2021. De la misma manera, se utiliz6 el programa
de Safe para disefiar la cimentacion, haciendo dos disefios de los cuales uno fue con los
parametros de la norma E030 del 2006 y el otro disefio fue con los pardmetros de la norma
E030 vigente al 2021.
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Preguntas

Objetivos

Hipotesis

Operacionalizacién

Pregunta General

Objetivo General

Hipdtesis General

¢EXiste diferencia
significativa en el disefio del
hotel de 5 niveles de concreto
armado aplicando la norma
EO030 del 2006 y del 2019, en

el distrito de Olmos?

Realizar un analisis comparativo del
disefio estructural de un edificio entre la
norma E030 del 2006 y la norma E030
vigente al 2021, para identificar las
modificaciones con

respecto a sus

parametros de analisis sismico.

Existe diferencia significativa entre la
norma E030 del 2006 y la del 2019, cuando
se utiliza para el disefio estructural del hotel
Cristian, Maycol y Piero, en el distrito de
Olmos,
2022.

departamento de Lambayeque,

Preguntas Especificas

Objetivos Generales

Hipotesis Especificas

¢ Cuales son las diferencias del
anélisis del disefio estructural
de de
zonificacion aplicando la
norma EO030 del 2006 y del
2019?

los  parametros

Determinar la variacion del andlisis del
disefio estructural de un hotel de concreto
armado mediante la aplicacion de los
parametros de zonificacion de la Norma
E030 2006 en comparacion con la norma
E030 vigente al 2021.

Existe diferencia en el anlisis del disefio
de de
zonificacion entre la norma E030 del 2006
y del 2019 del hotel Cristian, Maycol y

estructural los parametros

Piero, en el distrito de Olmos, departamento
de Lambayeque, 2022.

Disefio estructural

Variacion de la E0O30
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¢ Cuales son las diferencias del
andlisis del disefio estructural
de la amplificacion sismica
aplicando la norma E030 del
2006 y del 2019?

Determinar la modificacion del analisis
del disefio estructural de un hotel de
concreto armado mediante la aplicacion
del coeficiente de amplificacion sismica
de la Norma E030 2006 en comparacion
con la norma E030 vigente al 2021.

Existe diferencia en el andlisis del disefio
estructural de los coeficientes de
amplificacion sismica entre la norma E030
del 2006 y del 2019 del hotel Cristian,
Maycol y Piero, en el distrito de Olmos,
departamento de Lambayeque, 2022.

¢ Cuales son las diferencias del
anélisis del disefio estructural
de los parametros de sitio
aplicando la norma E030 del
2006 y del 2019?

Determinar la alteracion del analisis del
disefio estructural de un hotel de concreto
armado mediante la aplicacion de los
pardmetros de sitio de la Norma EO030
2006 en comparacion con la norma E030

vigente al 2021.

Existe diferencia en el andlisis del disefio
estructural de los parametros de sitio entre
la norma E030 del 2006 y del 2019 del hotel
Cristian, Maycol y Piero, en el distrito de
Olmos, departamento de Lambayeque,
2022,

¢ Cuéles son las diferencias del
andlisis del disefio estructural
del coeficiente de reduccion
aplicando la norma EO30 del
2006 y del 2019?

Determinar la variacion del analisis del
disefio estructural de un hotel de concreto
armado mediante la aplicacion del
coeficiente de reduccion de la Norma
E030 2006 en comparacion con la norma
E030 vigente al 2021.

Existe diferencia en el andlisis del disefio
estructural del coeficiente de reduccion
entre lanorma E030 del 2006 y del 2019 del
hotel Cristian, Maycol y Piero, en el distrito
de Olmos, departamento de Lambayeque,
2022,

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Operacionalizacion de variables

Analisis comparativo del disefio estructural de un edificio de concreto armado aplicando el Reglamento
Nacional de Edificaciones, norma E 030 del 2006 y la norma E 030 vigente al 2021

Tabla 9: Operacionalizacion de variable 01
) _ L Definicion
Variables de estudio Definicion conceptual

_ Dimension Indicadores
operacional

El disefio estructural incluye
varias actividades realizadas
por los disefiadores para
determinar la forma, las
dimensiones y las

Variable 01: caracteristicas detalladas de Sistema de Sismo en las direcciones

Disefio estructural una estructura, una parte de [13] estructuracion X, Y, Z
una construccion que tiene
como funcidn absorberlas
solicitaciones que se
presentan durante las distintas

etapas de su existencia.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Operacionalizacion de variable 02

Variables de estudio Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores
Las variaciones de la
norma de disefio Version 2006
sismorresistente de van
dando conforme van

avanzando las

Variable 02: investigaciones ) o
o o o [22] Programas de ingenieria
Variaciones de la EO30  cientificas en el ambito
de la sismologia. Sus Versién 2019

variaciones de dan en los
parametros que se
necesitan para realizar el

disefio de la estructura.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. Resultados y discusion

El disefio estatico y dindmico de la estructura fue analizada con cada norma de
disefio sismorresistente E 030 del afio 2006 y 2019 para un modelo empotrado en la base,
en este capitulo se realizard una comparacion de resultados obtenidos en el analisis
sismico y los puntos a analizar son variacion de los parametros sismicos.

4.1.Analisis sismico comparativo

Tabla 11: Comparacion de los parametros sismicos en Direccion X-X

PARAMETROS 2006 2019
Factor de Zona Z=040 Z=0.45
Factor de Uso Uu=100 U=1.00
Factor de Suelo S3 S=140 S=1.10
Periodos que define la plataforma del factor C Tp=0.90 Tp=1.00
Periodos que define el inicio de la zona del factor C - TL=1.60
Coeficiente de Amplificacion Sismica C=250 C=250
Coeficiente basico de reduccion - Ro=8
Factor de irregularidad Regular la=1
Regular Ip=1
Coeficiente de reduccion por Ductilidad R=8 R=8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Comparacion de los parametros sismicos en Direccion Y-Y

PARAMETROS 2006 2019
Factor de Zona Z=040 Z=045
Factor de Uso Uu=100 U=1.00
Factor de Suelo S3 S=140 S=1.10
Periodos que define la plataforma del factor C Tp=0.90 Tp=1.00
Periodos que define el inicio de la zona del factor C - TL=1.60
Coeficiente de Amplificacion Sismica C=250 C=250
Coeficiente basico de reduccion - Ro=8
Factor de irregularidad Regular la=1
Regular Ip=1
Coeficiente de reduccion por Ductilidad R=8 R=8

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 6 se puede observar del factor Zona (Z) el cual se ve que ha aumentado
en un 12.5% respecto con la norma sismorresistente E 030 del 2006, caso contrario se da

con el factor de suelo se ve afectado disminuyendo en un 21.43%.
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4.1.1. Comparacion del periodo de la estructura
Al momento de hacer el analisis sismico los periodos de vibracion para la norma de
disefio sismorresistente del 2006 y del 2019 cuentan con resultados iguales. Sin embargo,
se muestra lo contrario en el andlisis sismico con muros estructurales con la norma del

2006 y del 2019. La misma que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13: Comparacién periodos de vibracion (seg)
Modelo sin muros  Modelo con muros

Modos
estructurales estructurales
NTE.030 2006/2019  NTE.030 2006/2019
1 1.158 0.622
2 0.827 0.477
3 0.661 0.353
4 0.346 0.153
5 0.254 0.131
6 0.211 0.086
7 0.174 0.068
8 0.136 0.062
9 0.116 0.042
10 0.107 0.040
11 0.091 0.039
12 0.08 0.031

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 13 se aprecia los 12 modos de vibracidn, en el primer modo para el
modelo sin muros estructurales tiene un periodo de de 1.158 segundos, y para el modelo
con muros estructurales tenemos un periodos de 0.622 segundos.

Periodos de Vibracién

o =k
00 = N

0‘f

PERIODO (SEG)
[s)

o«
=T TS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MODO DE VIBRACION

Sin muros estructurales Con muros estructurales

Figura 9: Periodos de vibracion en la estructura sin muros
estructurales y con muros estructurales.

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo sin muros estructurales: En la direccion “Y” en el modo 1 tenemos un
periodo fundamental de 1.158 segundos, y en la direccion “X” un periodo fundamental
de 0.661 segundos.

Modelo con muros estructurales: En la direccion “Y” en el modo 1 tenemos un
periodo fundamental de 0.622 segundos, mientras que en la direccion “X” en el modo 1
tenemos un periodo fundamental de 0.477 segundos.

En la figura 9 podemos concluir que para el modelo con muros estructurales el
primer modo de vibracion se ve disminuido en un 53.4% respecto al modelo sin muros

estructurales.

4.1.1.1.Participacion de masas

Como se puede observar en la figura 10 y figura 11 se observa que para el modelo
sin muros estructurales se obtuvo periodos fundamentales con una mayor masa
participativa, en la direccion “X” en el modo 3 tenemos con una mayor masa de
participacion del 77,61%, y en la direccion “Y” en el modo 1 tenemos con mayor masa
de participacion del 69.56%, mientras que para el modelo con muros estructurales
tenemos que en el segundo modo y con una mayor masa de participacion se da en la
direccion “X” con un 74.14% y en la direccion “Y” en el primer modo con un 71.95% de

masa participativa, estos mismos resultados se muestran en la siguiente tabla 14.

Tabla 14: Participacion de masas para el modelo sin muros estructurales y para el
modelo con muros estructurales



Modelo sin muros estructurales - E030 Modelo con muros estructurales -

Modos
2006 - 2019 E030 2006-2019
Periodo (s) Ux Uy Peirodo(s) Ux Uy
1 1.1580 11.79% 69.56% 0.6220 6.73% 71.95%
2 0.8270 0.70% 2.30% 0.4770 74.14% 6.44%
3 0.6610 77.61% 8.71% 0.3530 1.26% 0.00%
4 0.3460 0.10% 11.95% 0.1530 1.65% 15.16%
5 0.2540 0.66% 0.97% 0.1310 12.76% 2.08%
6 0.2110 7.52% 0.94% 0.0860 0.01% 0.00%
7 0.1740 0.08% 3.75% 0.0680 0.47% 2.97%
8 0.1360 0.19% 0.29% 0.0620 2.36% 0.60%
9 0.1160 1.07% 0.12% 0.0420 0.13% 0.52%
10 0.1070 0.02% 0.99% 0.0400 0.40% 0.16%
11 0.0910 0.05% 0.14% 0.0390 0.01% 0.01%
12 0.0800 0.20% 0.09% 0.0310 0.04% 0.05%

Fuente: Elaboracion propia

Participacién de masas (Modelo sin muros
estructurales)
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Figura 10: Participacion de masa en la estructura modelo sin muros
estructurales (E030 - 2006/2019)

Fuente: Elaboracion propia
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Participacién de masas (Modelo con muros
estructurales)
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Figura 11: Participacion de masa en la estructura modelo con muros
estructurales (E030 - 2006/2019)

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Interpretacion y comparacion de resultados

4.2.1. Parametro de zonificacion

PARAMETRO DE ZONIFICACION

gl ||

oo ]

0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Figura 12: Parametros de zonificacion del modelo sin muros estructurales
(E030 2006 & E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia

La norma técnica de disefio sismorresistente esta compuesta por muchos factores
y codigos que desempefian una labor muy importante al momento de disefiar por sismo y

nos ayudan a disefiar una buena edificacion capaz de soportar sismos sin que la estructura
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colapse; la norma EO030 disefio sismorresistente de 2006 a lo largo de los afios y de
investigaciones cientificas se ha ido modificando, siendo asi que la E030 del 2006
respecto a la del 2019 el pardmetro de zonificacion ha aumentado en un 12.5%, como se
puede apreciar en la Figura 4, el valor de Z en la norma E030 del 2006 es de 0.40g en
cambio el valor de Z en la norma E030 del 2019 es igual a 0.45g, esta diferencia se da ya
que se trata de diferentes de zonas diferentes (Zona 3 y Zona 4), estos valores cambiando

gracias a las investigaciones realizadas en el &ambito de la sismologia.

4.2.2. Categoria de uso e importancia

CATEGORIA DE USO E

IMPORTANCIA
U (2019)= oty
U (2006)= oty
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Figura 13: Categoria de uso e importancia del modelo sin muros
estructurales (E030 2006 & E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia

La norma de disefio sismorresistente esta en constantes modificacion, estas
modificaciones hacen que las edificaciones estén mejor disefiadas y estas tengan un mejor
comportamiento estructural al momento de un sismo, pero en este caso como viene a ser
la Categoria de uso e importancia no tiene ninguna actualizacion, el uso de la edificacion
de este tema de investigacion es una edificacion comuan, por lo tanto para la norma E030
del 2006 el uso para edificaciones de uso comun es de 1.00, mientras que para el norma
E030 del 2019 para edificaciones de uso comun también es de 1.00. Es decir, entre la
norma del 2006 y del 2019 no se presenta ninguna modificacion respeto a la categoria de

uso e importancia.
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4.2.3. Coeficiente de Amplificacion Sismica

COEFICIENTE DE
AMPLIFICACION SISMICA

C(2019)= Ll

C(2006)= Ll

0 0.5 1 15 2 2.5 3

Figura 14: Coeficiente de Amplificacion Sismica del modelo sin muros
estructurales (E030 2006 & E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Las diferentes normas de disefio sismorresistente nos dan condiciones para poder
hallar el coeficiente de amplificacion sismica. Por consiguiente, en la norma E030 de
disefio sismorresistente del 2006, nos da un valor de C=4,5, pero la norma nos dice que
C debe ser menor o igual a 2,5, por lo tanto, para la EO30 del 2006 el valor de C seria
igual a 2.5. De forma similar para la norma E030 del 2019 nos da condiciones, pero esta
ves depende de varios factores como el tipo de suelo (S), el periodo fundamental (T) y de
los periodos Tp y TL, siendo asi que cumpliendo las condiciones de la norma E030 del

2019 el valor de C seria igual a 2.5. Como se puede apreciar en la figura 14.

4.2.4. Parametros de sitio
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PARAMETRO DE SITIO
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S (2019)=

S (2006)=

Figura 15: Pardmetro de sitio (S) del modelo sin muros estructurales (E030
2006 & E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia

El parametro de sitio o factor de suelo también tiene condiciones en las diferentes
normas de disefio sismorresistente, para la norma E030 del 2006 el pardmetro de sitio
depende solo de que tipo de suelo es en donde se construira la edificacion, en cambien en
el norma E030 del 2019 el factor de suelo depende de la zona y del tipo de suelo. Como
se puede apreciar en la figura 15, el parametro sitio de la norma E030 del 2019 a
disminuido en un -21.4% con respecto a la norma E030 del 2006, la diferencia de estos
parametros de sitio es de 0.30, por lo tanto, tendra incidencias de manera positiva en el

comportamiento estructural de la edificacion.
4.2.5. Coeficiente de Reduccidn Sismica

COEFICIENTE DE REDUCCION
SiISMICA

< | ITIINITTTERREITTITIN
< | IIIEENTTEEENTRANIN
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Figura 16: Coeficiente de reduccion sismica (R) del modelo sin
muros estructurales (E030 2006 & E030 2019)
coeficiente de reduccion sismica no tiene ninguna variacion en las diferentes normas de
disefio sismorresistente (2006 y 2019), en ambas normas el sistema estructural es de
Pdrticos, ya que la estructura no cuenta con muros estructurales, solo columnas y vigas.
Por lo tanto, en la norma E030 del 2006 su valor en 8, asi como en la norma E030 del
2019 con valor de 8.

4.2.6. Cortante Basal del Edificio

CORTANTE BASAL DE LA
EDIFCACION

V (2019)= 602,71

V (2006)= 682.25

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00

Figura 17: Cortante Basal (V) del modelo sin muros estructurales
(E030 2006 & E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia
La figura 17 se trata de la cortante basal del edificio, es un calculo que se halla con
la formula que esta establecida en la norma E030 ya sea la del 2006 o la del 2019, se debe
tener en cuenta los parametros necesarios ya que estos son requeridos para poder hacer el
calculo. Una vez obtenido el calculo se sabe que para el disefio con la norma E030 del
2006 dio una cortante basal de V=682.25Tn, en cambio para el disefio con la norma E030
del 2019 dio una cortante basal de V=602.71Tn, teniendo una variacion de 11.66% esto

se debe a que varios parametros se han modificado.

4.2.7. Cuadro resumen de comparacion de resultados
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De acuerdo con las comparaciones realizadas anteriormente podemos decir que los
parametros sismicos actualizados, es decir, los de la norma E030 del 2019 son muchos mas
seguros que los parametros sismicos de la norma E030 2006, estas diferencias los podemos
apreciar en la tabla 15 que es un resumen de cada valor de los parametros utilizados para
el analisis de la edificacion. Se puede observar que en algunos casos los parametros no han
sufrido cambio alguno ya que estos valores no tienen gran incidencia al momento de

realizar el analisis estructural.

Tabla 15: Cuadro resumen de comparacion de resultados (E030 2006 & E030 2019)

MODELO SIN MUROS ESTRUCTURALES
E.030 2019
PARAMETROS Nomenclatura Clas:i . %
SISMICOS 0O, Valor
Categoria,
Uso
Zona z 3 0.40 4 0.45 12.50
, ~ 3 1.40 3 1.10 -21.43
Parametro de sitio / S T 0.90 T 1.00 1111
Factor suelo
T, 1.60
Categoria de la U Comin 1.00 Comin 1.00 0.00
edificacién
CoeﬁC|C|e_n,te b?SIC.O Ro Porticos 8.00 Porticos 8.00 0.00
de Reduccion Sismica
Regularidad Reaular la 1.00 la 1.00 0.00
estructural d Ip 1.00 Ip 1.00 0.00
Coeficiciente de R Porticos 800 | “Porticos 8.00 0.00
Reduccién Sismica
.
Coeficiciente de c T>C 250 T<C 2.50 0.00
Amplificacion Sismica
Peso Sismico P Peso 3898.6 Tn Peso 3896.29 Tn 0.00
Coeficiciente de Cv ZUCSR | 0175 | ZUCSR | 01547 | -1161
Cortante Basal
Cortante Basal v FUerz | ggpo5Tn| T | G271 Tn | -11.66
Cortante Cortante
Desolazaminto \ X 0.01644 X 0.01456 | -11.47
P Y 0.02750 Y 0.02697 | -1.93

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se puede observar un resumen de la comparacion entre las normas
de disefio sismorresistente E030 del 2006 y la norma E030 del 2019. Al momento de
comparar ambas normas se observé que el factor zona de la norma E030 del 2019

aumento un 12.5% respecto a la norma E02006. En cambio, el pardmetro de sitio o factor
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suelo de la EO30 del 2019 disminuyo en un 21.43% respecto a la E030 del 2006. En lo
que es la categoria de la edificacion para ambas normas sigue siendo el mismo valor, por
lo tanto, no hay ninguna variacion. También se puede apreciar que el factor de reduccion
sismica no tiene ninguna variacién en las normas. Sin embargo, la cortante basal de la
norma E030 del 2019 disminuy6 en un 11.66% respecto a la norma E030 del 2006.

4.3. Estructuracion del modelo sin muros estructurales

Una estructura esta compuesta por elementos estructurales de concreto armado de
las cuales esta integrada el proyecto de investigacion. Para este proyecto de modelo sin
muros estructurales tiene un sistema de Pdrticos en ambas direcciones y el analisis se hara

mediante el software Etabs.

4.3.1. Especificaciones de la estructura

Sistema estructura; Porticos

Losa de entre piso: Aligerada

Concreto
Fc: 210kg/cm2
Peso Especifico: 2400 kg/cm3
E: 217370.65 kg/cm2

Acero
Tipo: Corrugado (ASTM A605 — G°60)
Fy: 4200 kg/cm2
E: 2*10"6 kg/cm2

4.3.2. Caracteristicas del terreno
Tipo de suelo: S3

Capacidad portante: 0.80 kg/cm2
Relacion de Poisson: 0.35
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4.3.3. Metrado de cargas

Tabla 16: Cuadro de metrado de
cargas

Metrado de Cargas
CM (Carga Muerta)= | 270 kg/m2
SIC (Carga Viva)= | 350 kg/m2
Peso Total= 620 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 16 se observa el metrado de cargas, tanto para la carga muerta y la
carga viva, siendo un peso total de 620kg/cm2.

4.3.4. Losas aligeradas
En esta investigacion solo hay un tipo de losa aligerada de 20cm
4.3.5. Escalera
En la presente investigacion solo hay una escalera de 2 tramos.
4.3.6. Vigas

V1 (30 x 40)

V2 (30 x 50)

V3 (30 x 35)

V4 (25 x 40)

V5 (25 x 50)

V6 (25 x 35)

4.3.7. Columnas

Para este proyecto se consideraron columnas rectangulares de 30 x 40 cm y de 40

x 30 cm.

4.3.8. Definicion de Materiales
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Para el modelamiento de la edificacion del proyecto se desarrollara por medio del
software Etabs VV20.0.1.

>X

Figura 18: Malla del proyecto
sin muros estructurales

4.3.8.1. Creacion de propiedades de los materiales



El material usado para la edificacién es concreto

compresion de
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armado con una resistencia a
f"c=210kg/cm2

Material Property Data
General Data
Material Type Conorete v

Directional Symmetry Type lsotropic

Madfy/Show Notes

Material Display Color Change.

Material Notes

Waterial Weight and Mass
@® Specty Weight Densty O Speciy Mass Densty
2400
244732

Weight per Ut Vilume kef/m®

Mass per Uk Volume kefsm

Wechanical Property Data
Moduus of Basticty. E kgf/m
e

869484000 kgb/m?

Paisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Propetties...

Time Dependent Propeties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Defauit (Based on Cancrete Slab Design Code)
(O User Speciied

OK Cancel

Fuente: Etabs V20.0.1

4.3.8.2. Creacion de secciones lineales

Figura

Las .
materia

elementos

19: Definicion de propiedades del secciones de  los

I
horizontales fueron

creadas en funcion a los datos obtenidos de los planos y la informacion del expediente

técnico.

€ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material F'e 210 Kglom2 e e 4
Notional Size Data WModdy/Show Notional Size 3 - Ld
Disslay Color [ — Change. g
Notes Modify/Show Nates. L4 L4

* & o

Shape

‘Section Shape ‘Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source:

Section Dimensions

Depth

Width

User Defined Property Modifiers

Mocify/Show Modifiers
Cumently Default

Reirforcemer nt

Modify./Show Rebar.

oK

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column



Figura 20: Definicién de columnas

Fuente: Etabs V20.0.1

operty Data
General Data
Material Fc 210 Kg/em2

i 2
Nofional Size Data Modify/Show Notional Size.. z
Display Color [

Change..
Notes Modiy/Show Netes...
Shape
Section Shape Concrete Reciangular v

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Properties..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn

Property Modifiers
Modffy/Show Modfiers.
Currently Default
n
Reirforcement
n

Modify/Show Rebar...

0K

Cancel

Figura 21: Definicion de vigas
Fuente: Etabs vV20.0.1

E Slab Property Data

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

Property Data
Type
Owverall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

OK

Losa Aligerada 20c
Fe 210 Kgiem2 ~
Modify/Show Motional Size...
Shell-Thin ~
Modify/Show...
Change...
Modify/Show...
Ribbed ~
0.2 m
-
-
m
n
Local 1 Awas [
Cancel

Figura 22: Definicion de la losa aligerada
Fuente: Etabs V20.0.1
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4.3.9. Modelamiento estructural del edificio

A continuacion, se muestra la modelacion del proyecto Hotel Cristian, Maycol y
Piero mediante el apoyo del programa Etabs VV20.0.1, el cual sirvi6 para el recojo de
resultado adquiridos del analisis estructural del edificio.

Para la modelacién del proyecto se consideraron las cargas sismicas en ambas
direcciones “X” “Y”, tanto para el andlisis estatico como para el andlisis dindmico
empleando la norma E030 disefio sismorresistente del 2006 y la del 2019, del mismo
modo se considerd las cargas y sobre cargas para la estructura.

Figura 23: Modelacion del proyecto original (sin muros estructurales)
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Fuente: Etabs V20.0.1

4.3.9.1. Asignacion de cargas a la estructura

En esta parte se procedié a ingresar las cargar muertas y vivas para el analisis, el

programa Etabs se encargo de distribuir el peso en la losa.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattern Mame CM W
Uniform Load Options
Load ?BH | kgf.-"ll'l'lz D Addto EIIStIrIg Loads
(@) Replace Existing Loads
Direction | Gravity - () Delete Existing Loads
QK Cloze Apphy

Figura 24: Definicion de la carga muerta (CM)
Fuente: Etabs V20.0.1

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Mame CV e
Lniform Load Options
Load (€ | kgt /m? () Addto Existing Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity - (O Delete Existing Loads

QK Close Apphy

Figura 25: Definicion de la carga viva (CV)
Fuente: Etabs V20.0.1
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4.3.10. Calculo del analisis sismico estatico
4.3.10.1. Calculo del analisis sismico estatico del modelo sin muros
estructurales aplicando la norma E030 2006
Parametros de las caracteristicas sismicas segun el Norma Técnica Peruana (NTP)

E.030 de disefio sismorresistente.

a. Zonificacion

Zona: 3 Z=0.40

b. Paradmetro de sitio

Tipo de suelo: S3 S3=1.40y Tp=0.9

c. Categoria de la edificacion

Categoria: Edificaciones comunes U=1.00

d. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

La edificacién tiene un sistema de Pdrticos Ro=8

e. Regularidad Estructural

La edificacion tiene una estructura regular la=1.00 e Ip=1.00

f. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

Debemos considerar:
- Si existe irregularidad, R=la * Ip * Ro
- Siesregular, R =Ro R=8
4.3.10.1.1. Calculo del andlisis estatico del modelo sin muros estructurales
aplicando la norma E030 2006

a. Periodo fundamental

Hn 16.80 m
=— T=— T= 0.480s
Cr 35
Donde:

Hn: Altura total de la edificacion
Ct= 35, para porticos
Ct= 45, para muros de corte

Ct= 60, para Dual, y muros estructurales



b. Coeficiente de amplificacién sismica “C”

La norma E030 nos da una condicion para poder calcular el C:

Tp
C=25%(—) =25
*{r,

Tenemos periodos fundamentales (T) en la direccion X e Y
Tx=0.661 ; Ty=1.158
Para Tx: 2.5*0.9

C=—"—_—— C= 3.4039
0.661

C es mayor que 2.5, por lo tanto, se toma el valor de 2.5
C=25

Para Ty:

2.5*%0.9
C=——— C= 1.9430
1.158

En este caso C es menor que 2.5, por lo tanto, se toma el valor de 1.943

Fuerza (reaccién) cortante de la Estructura

V= Z"'RCS P |Peso del edificio |3898.574 Tn|
V= 682.250 Tn
Comprobando:
C C
— —=0.31
R > 0.125 R 0.313
Por lo tanto:

0.313> 0.125 Si Cumple
. Distribucion de la fuerza sismica de la edificacion

Tabla 17: Peso de la edificacion del
modelo sin muros estructurales (E.030
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Piso Peso
Piso 5 689.153 Tn
Piso 4 825.030 Tn
Piso 3 825.030 Tn
Piso 2 825.030 Tn
Piso 1 734.332 Tn
Peso del edificio |{3898.574 Tn

Fuente: Elaboracion propia
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La Norma E.030 del 2006 nos dice que si el periodo fundamental (T) es mayor a

0.7s, una parte de la fuerza cortante (V), que se denomina Fa, deberia aplicarse como

fuerza como una fuerza concentrada en

Esta fuerza se aplicara solo si no se cumple la siguiente condicion.

Fa=

Donde:

F,=007-T- V=015V

V - Fa= 659.327 Tn

22.924 Tn < 102.338 Tn
Si Cumple
F=—tt (V- F,)
}5} -f?j
=1

la parte superior de la estructura.

Tabla 18: Distribucion de fuerzas sismicas del modelo sin muros estructurales (E.030

Piso 5 689.15 3.00 16.80 11577.76 | 41833.52 182.47
Piso 4 825.03 3.00 13.80 11385.41 | 30255.76 179.44
Piso 3 825.03 3.00 10.80 8910.32 | 18870.35 140.43
Piso 2 825.03 3.00 7.80 6435.23 | 9960.03 101.42
Piso 1 734.33 4.80 4.80 3524.79 3524.79 55.55
Fuente: Elaboracion propia (V- Fa)= 659.327 Tn




e. Control de derivas en la direccion “X”
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Tabla 19: Control de derivas en la direccion "X", del modelo sin muros estructurales

(E.030 2006)
D ient Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura esb;:: az;lfzér; 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
oans_ Real ETABS Real
480.00 1.3152cm | 7.8912cm | 1.3152cm| 7.8912cm| 0.01644 | CORREGIR
300.00 1.7975cm | 10.785cm | 0.4823 cm| 2.8938cm| 0.00965 | CORREGIR
300.00 2.1301 cm | 12.7806 cm | 0.3326 cm | 1.9956 cm| 0.00665 OK
300.00 2.3516 cm | 14.1096 cm | 0.2215cm| 1.329cm | 0.00443 OK
300.00 2.4625cm | 14.775cm | 0.1109 cm | 0.6654 cm | 0.00222 OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 19, las derivas obtenidas en la direccion “X”, y se

puede ver que en el piso 1y piso 2 no cumplen con la condicidn de que nos dice la norma,

las cuales deben de ser menor a 0.007. Sin embargo, en los piso 3, 4 y 5 si se cumple con

la condicion. A pesar de que si se cumpla en ciertos pisos se debe de realizar un nuevo

disefio estructural ya sea cambiando las secciones de las columnas y vigas o agregandole

muros estructurales.

B&E B - /[E4
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story drifts
DeivaX1 [v
v Display For

Story Range All Stories

Bottom Story
v Display Colors

Global X Il Bie
Global Y Bl Red
v Legend

Legend Type None

Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Story5

Story4

Story3 -

Story2 o

Story1 o

Base

T
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200E-3
Drift, Unitless

(0.01387, Between Story1 and Story2)
Max: (0.01644, Story1); Min: (0, Base)

Figura 26: Desplazamiento en la direccion “X”, de la
estructura sin muros estructurales (E030 2006)

Fuente: Etabs VV20.0.1




73

En la figura 26 se observa como es el desplazamiento del edificio por cada piso, se

puede ver que el mayor desplazamiento en la direccion “X” se da en el piso 1.

f. Control de derivas en la direccion “Y”

Tabla 20: Control de derivas en la direccion "Y", del modelo sin muros estructurales

(E.030 2006)
Desplazamient Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura 0abs ETABS 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
- Real ETABS Real
480.00 1.0074cm | 6.0444 cm | 1.0074 cm | 6.0444 cm | 0.0126 cm| CORREGIR
300.00 2.0098 cm | 12.0588 cm | 1.0024 cm | 6.0144 cm| 0.020048 | CORREGIR
300.00 2.992 cm 17.952 cm | 0.9822 cm| 5.8932 cm | 0.019644 | CORREGIR
300.00 3.8415cm | 23.049cm | 0.8495cm| 5.097cm | 0.01699 | CORREGIR
300.00 45265cm | 27.159cm | 0.685cm | 4.11cm 0.0137 CORREGIR

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla 20, las derivas obtenidas en la direccion “Y”, y se

puede ver gue en ningun piso se cumple con la condicién de que nos dice la norma, las

cuales deben de ser menor a 0.007. Por lo tanto, para que las derivas sean menores al

0.007 debe de realizar un nuevo disefio estructural en la direccion “Y”, ya sea cambiando

las secciones de las columnas y vigas o agregandole muros estructurales.

& B @-

v  Show
Display Type
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp1
Max story drifts
Deriva-Y1 |+
StoryS ~
All Stories
Base

Story4 —

Bl Bie
Bl Red

None

Story3 -
Story2 -

Story1 -

Maximum Story Drifts

Base

Case/Combo Drift, Unitless
Figura 27: Desplazamiento en la direccion “Y”, de la
estructura sin muros estructurales (E030 2006)

T T T T T T T T T 1
00 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300E-3
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Fuente: Etabs Version 20.0.1
En la figura 27 se observa como es el desplazamiento del edificio por cada piso, se

puede ver que el mayor desplazamiento en la direccion “Y” se da el piso 2.

4.3.10.2. Calculo del andlisis sismico estatico del modelo sin muros
estructurales aplicando la norma E030 2019
Parametros de las caracteristicas sismicas segin el Norma Técnica Peruana (NTP)
E.030 de disefio sismorresistente.

a. Zonificacion

Zona: 4 Z=0.45

b. Parametro de sitio

Tipo de suelo: S3 S3=1.10; Tp=1.00y TI=1.6

c. Categoria de la edificacion

Categoria: Edificaciones comunes U=1.00

d. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

La edificacion tiene un sistema de Pdrticos Ro=8

e. Regularidad Estructural

La edificacion tiene una estructura regular la=1.00 e Ip=1.00
f. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

Debemos considerar:
- Siexiste irregularidad, R=la * Ip * Ro
- Siesregular, R =Ro R=8
4.3.10.2.1. Calculo del anélisis estatico del modelo sin muros estructurales
aplicando la norma E030 2019

g. Periodo fundamental

Hn 16.80 m
=— T=—" T= 0.480s
Cr 35
Donde:

Hn: Altura total de la edificacion
Ct= 35, para porticos

Ct= 45, para muros de corte



Ct= 60, para Dual, y muros estructurales

h. Coeficiente de amplificacion sismica “C”

Perfiles de Suelo
Periodos SO S1 S2 S3
Roca dura | Muy rigidos| Intermedios| Blandos
T, 0.30 0.40 0.60 1.00
T, 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen anterior, son los valores de los periodos TP y TL que dependen del

tipo de suelo. Estos valor nos da la norma de disefio sismorresistente EO30 del 2019.

Por lo tanto, para la Norma E.030 2019 tenemos:

T,= 100
T= 048
T,= 160

La norma E030 nos da una condicion para poder calcular el C:

T= T.u
Tp=T=Ti

T= T.l

—~

5
I

e

En este caso, el periodo fundamental nos salié T= 0.48seg.

Se cumple la primera condicién, ya que el T=0.48s es menor que el Tp=1.00

C= 2.50
i. Fuerza (reaccion) cortante de la Estructura

v = Z"'RCE P [Peso del edificio |3898.574 Tn
V= 602.707 Tn
Comprobando:
C C
—=> 0.125 —= 0.313
R R
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Por lo tanto:

0.313> 0.125 Si Cumple
j. Distribucion de la fuerza sismica de la edificacion

Tabla 21: Peso de la edificacion del
modelo sin muros estructurales (E.030

2019)
Piso Peso
Piso 5 686.884 Tn
Piso 4 825.030 Tn
Piso 3 825.030 Tn
Piso 2 825.030 Tn
Piso 1 734.316 Tn
Peso del edificio |3896.290 Tn

Fuente: Elaboracion propia
La Norma E.030 del 2019 nos dice que si el periodo fundamental (T) es mayor a
0.7s, una parte de la fuerza cortante (V), que se denomina Fa, deberia aplicarse como
fuerza como wuna fuerza concentrada en la parte superior de la estructura.

Esta fuerza se aplicara solo si no se cumple la siguiente condicion.

F,=007-T- V<0157V

Fa= 20.251 Tn < 90.406 Tn
Si Cumple
P-h
Donde: Fo=a" " .(v-F,)
‘F} "'F?J'
J=1

V - Fa= 582.456 Tn

Tabla 22: Distribucion de fuerzas sismicas del modelo sin muros estructurales (E.030
2019)

Piso 5 686.88 3.00 16.80 11539.65 | 41795.34 | 160.82
Piso 4 825.03 3.00 13.80 11385.41 | 30255.68 | 158.67
Piso 3 825.03 3.00 10.80 8910.32 | 18870.27 | 124.17
Piso 2 825.03 3.00 7.80 6435.23 | 9959.95 89.68
Piso 1 734.32 4.80 4.80 3524.72 | 3524.72 49.12

Fuente: Elaboracion propia S(V - Fa)= 582.456 Tn




k. Control de derivas en la direccion “X”
Tabla 23: Control de derivas en la direccion "X", del modelo sin muros estructurales
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(E.030 2019)
Desol ient Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura esbi az;rrzég 0 Absoluto nto Relativwo | nto Relativo Deriva Verificacion
oans_ Real ETABS Real
480.00 1.1644 cm | 6.9864 cm | 1.1644cm| 6.9864cm| 0.01456 | CORREGIR
300.00 1.5909 cm | 9.5454 cm [ 0.4265cm| 2.559cm [ 0.00853 | CORREGIR
300.00 1.8851 cm | 11.3106 cm | 0.2942 cm | 1.7652 cm | 0.00588 OK
300.00 2.0811cm | 12.4866 cm| 0.196cm | 1.176 cm | 0.00392 OK
300.00 2.1792 cm | 13.0752 cm| 0.0981 cm| 0.5886 cm | 0.00196 OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 23, las derivas obtenidas en la direccion “X”, y se

puede ver que en el piso 1y piso 2 no cumplen con la condicidn de que nos dice la norma,

las cuales deben de ser menor a 0.007. Sin embargo, en los piso 3, 4 y 5 si se cumple con

la condicion. A pesar de que si se cumpla en ciertos pisos se debe de realizar un nuevo

disefio estructural ya sea cambiando las secciones de las columnas y vigas o agregandole

muros estructurales.

B & E-

-

v Name
Name

v Show
Display Type
Case/Combo

v Display For

Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Story Range

response is displayed.

Story Range

Indicates the story range for which

StoryResp2

Max story drifts
Deriva-X-1

Story5 -
| Stories | v

Base

Story4

Il Bue
Bl Red

None

Story3 -
Story2 -

Story1 -

Base

Maximum Story Drifts

Drift, Unitless

(0.010867, Between Story2 and Story3)
Max: (0.014555, Story1); Min: (0, Base)

T T T T
00 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150E3

Figura 28: Desplazamiento en la direccion “X”, de la
estructura sin muros estructurales (E030 2019)

Fuente: Etabs V20.0.1
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|I. Control de derivas en la direccion “Y”

Tabla 24: Control de derivas en la direccion "Y", del modelo sin muros estructurales
(E.030 2019)

Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
Real ETABS Real

480.00 1.3113cm | 7.8678 cm | 1.3113cm| 7.8678 cm | 0.0164 cm| CORREGIR
300.00 2.6556 cm | 15.9336 cm | 1.3443 cm | 8.0658 cm | 0.026886 | CORREGIR
300.00 3.9392 cm | 23.6352 cm | 1.2836 cm | 7.7016 cm | 0.025672 | CORREGIR
300.00 5.0065 cm | 30.039 cm | 1.0673 cm| 6.4038 cm | 0.021346 | CORREGIR
300.00 5.8214 cm | 34.9284 cm | 0.8149 cm | 4.8894 cm | 0.016298 | CORREGIR

Fuente: Elaboracion Propia

Desplazamient

Altura 0abs_ETABS

Como se observa en la tabla 24, las derivas obtenidas en la direccion “Y”, y se
puede ver que en ningn piso se cumple con la condicién de que nos dice la norma, las
cuales deben de ser menor a 0.007. Por lo tanto, para que las derivas sean menores al
0.007 debe de realizar un nuevo disefio estructural en la direccion “Y”, ya sea cambiando

las secciones de las columnas y vigas o agregandole muros estructurales.

B & B /[E
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts
Deriva-Y-1 [v
Load Type Load Case
v Display For Story5 -
Story Range | Stories
Top Storny Story5
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Biue Story4 -
Global Y Il Red
v Legend
Legend Type None
Story3 -
Story2 —
Story1
Base T T T T T T T T T 1
00 30 60 90 120 150 180 210 240 270 30.0E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.026967, Story2); Min: (0, Base)

Figura 29: Desplazamiento en la direccion “Y”, de la
estructura sin muros estructurales (E030 2019)
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Fuente: Etabs Version 20.0.1

4.3.11. Calculo del analisis sismico dinamico
4.3.11.1. Calculo del andlisis sismico dindmico del modelo sin muros
estructurales aplicando la norma E030 2006
En este analisis sismico estatico se calculo la aceleracion del suelo, el valor maximo
que se obtuvo fue de Sa= 1.7168, este valor se calcula con la siguiente formula dada por
la norma E030 del 2006:

5 = H;CS g [Sa(max)=  1.7168 |

Tabla 25: Valor del Sa del
modelo sin muros estructurales
(E030 2006)



TX Cx Sax
0.1 2.500 1.7168
0.2 2.500 1.7168
0.3 2.500 1.7168
0.4 2.500 1.7168
0.5 2.500 1.7168
0.6 2.500 1.7168
0.7 2.500 1.7168
0.8 2.500 1.7168
0.9 2.500 1.7168
1 2.250 1.5451
11 2.045 1.4046
1.2 1.875 1.2876
13 1.731 1.1885
1.4 1.607 1.1036
15 1.500 1.0301
1.6 1.406 0.9657
17 1.324 0.9089
18 1.250 0.8584
1.9 1.184 0.8132
2 1.125 0.7725
2.1 1.071 0.7358
2.2 1.023 0.7023
2.3 0.978 0.6718
2.4 0.938 0.6438
2.5 0.900 0.6180
2.6 0.865 0.5943
2.7 0.833 0.5723
2.8 0.804 0.5518
29 0.776 0.5328
3 0.750 0.5150
31 0.726 0.4984
3.2 0.703 0.4828
3.3 0.682 0.4682

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 25 se muestran los valores del Sa para ambas direcciones ya los

parametros son los mismos para ambas direcciones.
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Figura 30: Gréfica de espectros de disefio, del modelo sin
muros estructurales (E030 2006)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Periodos del modelo sin muros estructurales

(E030 2006)
Modos Periodo Ux Uy
1 1.1580 0.1179 0.6956
2 0.8270 0.0070 0.0230
3 0.6610 0.7761 0.0871
4 0.3460 0.0010 0.1195
5 0.2540 0.0066 0.0097
6 0.2110 0.0752 0.0094
7 0.1740 0.0008 0.0375
8 0.1360 0.0019 0.0029
9 0.1160 0.0107 0.0012
10 0.1070 0.0002 0.0099
11 0.0910 0.0005 0.0014
12 0.0800 0.0020 0.0009

Fuente: Elaboracion propia, resultados de Etabs V20.0.1

En la tabla 26 se muestran los valores del periodo y modos de vibracion de la
estructura con modelo sin muros estructurales. Se puede apreciar que el periodo mas alto
se da en la direccion “Y” con un valor de 1.158s. En cambio, para la direccion “X” tiene

un periodo de 0.661s.
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4.3.11.1.1. Verificacion del sistema estructural
Para poder verificar que tipo de sistema estructural pertenece la estructura, la norma

E030 nos da las siguientes condiciones:

PORT|CO Vmuros < 2Oo/ovtotad
DUAL 20 % Vtotal < Vmuros < 70(%)Vtotal
MURO EST. Vmuros > 700/OVtotaI

El modelamiento realizado en el programa Etabs VV20.0.1, obtuvimos la Cortante
Total y la cortante de muros, en la direccion “X” y en la direccion “Y™.

En la direccion “X”

X-X
Case FX
Vtotal=| SX Max 173.717
Story Pier Case Location V2
Vmuro=[ Story 1 P1X SxD Bottom 0

En este caso es un modelo sin muros estructurales, por lo tanto, la cortante de muros

estructurales es 0, esto quiere decir que es un sistema de Pdrticos.

Vmuro / Vtotal= 0% Portico
En la direccion “Y”
Y-Y
Case FY
Vtotal=| SY Max 135.013
Story Pier Case Location V2
Vmuro= Storyl P1Y SyD Bottom 0

En la direccion “Y” el modelo tampoco posee muros estructurales, por lo tanto, la

cortante de muros estructurales es 0, esto quiere decir que en la direccion “Y” es un

sistema de Porticos.

Vmuro / Vtotal=

0%

Portico

El sistema estructural es un sistemas de Porticos, tanto en la direccion “X”, como

en la direccion “Y”. Por consiguiente, como se puede observar en la siguiente tabla, a los
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sistemas estructurales de Porticos su factor de reduccion sismica (R) es igual a 8 en ambas

direcciones.

Tabla 27: Sistemas estructurales norma

E030 2006

Sistema estructural de Concreto Armado

Porticos R=8
Dual R=7
Muros Estructurales R=6
Muros de ductilidad limitada R=4

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 27 se muestran los valores del factor de reduccion sismica, que

dependen del sistema estructura tenga la estructura.

4.3.11.1.2. Control de derivas en la direccion “X”

Dado que el factor de reduccion en la direccion “X” es 8 y es un sistema regular

tanto en planta como en altura, por lo tanto:

Tabla 28: Control de derivas en la direccion "X" en el modelo sin muros estructurales
(E030 2006)

R= 8.00 REGULAR

D o Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura esbzl az;rrxég 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion

oans_ Real ETABS Real
480.00 1.3152cm | 7.8912cm | 1.3152cm | 7.8912cm| 0.01644 | CORREGIR
300.00 1.7975cm | 10.785cm | 0.4823 cm| 2.8938cm| 0.00965 | CORREGIR
300.00 2.1301 cm | 12.7806 cm | 0.3326 cm | 1.9956 cm | 0.00665 OK
300.00 2.3516 cm [ 14.1096 cm | 0.2215cm| 1.329cm | 0.00443 OK
300.00 2.4625cm | 14.775cm | 0.1109 cm | 0.6654 cm | 0.00222 OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 28, las derivas obtenidas en la direccion “X”, y se

puede ver que en el piso 1y piso 2 no cumplen con la condicidn de que nos dice la norma,
las cuales deben de ser menor a 0.007. Sin embargo, en los piso 3, 4y 5 si se cumple con
la condicion. A pesar de que si se cumpla en ciertos pisos se debe de realizar un nuevo
disefio estructural ya sea cambiando las secciones de las columnas y vigas o agregandole

muros estructurales.

4.3.11.1.3. Control de derivas en la direccion “Y”
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En la direccion “Y” se obtuvo un factor de reduccion igual a 8, y también es un
sistema regular en planta y en altura, por lo tanto:

Tabla 29: Control de derivas en la direccion "Y" en el modelo sin muros estructurales
(E030 2006)

R= 8.00 REGULAR
. Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura ?:bzl az;rrzérslt 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
- Real ETABS Real
480.00 1.0074 cm | 6.0444 cm | 1.0074 cm | 6.0444 cm | 0.0126 cm| CORREGIR
300.00 2.0098 cm | 12.0588 cm| 1.0024 cm | 6.0144 cm | 0.020048 | CORREGIR
300.00 2.992cm | 17.952cm | 0.9822 cm| 5.8932cm | 0.019644 | CORREGIR
300.00 3.8415cm | 23.049cm | 0.8495cm| 5.097cm | 0.01699 [ CORREGIR
300.00 45265cm | 27.159cm | 0.685cm 411 cm 0.0137 CORREGIR

Fuente: Elaboraciéon propia

Como se observa en la tabla 29, las derivas obtenidas en la direccién “Y”, y se
puede ver que en ningun piso se cumple con la condicion de que nos dice la norma, las
cuales deben de ser menor a 0.007. Por lo tanto, para que las derivas sean menores al
0.007 debe de realizar un nuevo disefio estructural en la direccion “Y”, ya sea cambiando

las secciones de las columnas y vigas o agregandole muros estructurales.

4.3.11.2. Calculo del

estructurales aplicando la norma E030 2019

andlisis sismico dinamico del modelo sin muros

En este analisis sismico estatico se calculo la aceleracion del suelo, el valor
méaximo que se obtuvo fue de Sa= 1.5175, este valor se calcula con la siguiente
formula dada por la norma E030 del 2019:

¢ _ZUCS
a _R =

| sa(max)=  1.5175 |

En la tabla 30 se muestran los valores del Sa para ambas direcciones ya que los
parametros son los mismos para ambas direcciones.



Tabla 30: Valor del Sa del modelo
sin muros estructurales (E030
2019)

Tx Cx Sax
0.1 2.500 1.5175
0.2 2.500 1.5175
0.3 2.500 1.5175
0.4 2.500 1.5175
0.5 2.500 1.5175
0.6 2.500 1.5175
0.7 2.500 1.5175
0.8 2.500 1.5175
0.9 2.500 1.5175
1 2.500 1.5175
11 2.273 1.3795
1.2 2.083 1.2646
1.3 1.923 1.1673
14 1.786 1.0839
15 1.667 1.0117
1.6 1.563 0.9484
17 1.384 0.8401
1.8 1.235 0.7494
19 1.108 0.6726
2 1.000 0.6070
2.1 0.907 0.5506
2.2 0.826 0.5016
2.3 0.756 0.4590
2.4 0.694 0.4215
2.5 0.640 0.3885
2.6 0.592 0.3592
2.7 0.549 0.3331
2.8 0.510 0.3097
2.9 0.476 0.2887
3 0.444 0.2698
3.1 0.416 0.2527
3.2 0.391 0.2371
3.3 0.367 0.2230

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Periodos del modelo sin muros
estructurales (E030 2019)

3.5

Modos Periodo Ux Uy
1 1.1580 0.1179 0.6956
2 0.8270 0.0070 0.0230
3 0.6610 0.7761 0.0871
4 0.3460 0.0010 0.1195
5 0.2540 0.0066 0.0097
6 0.2110 0.0752 0.0094
7 0.1740 0.0008 0.0375
8 0.1360 0.0019 0.0029
9 0.1160 0.0107 0.0012
10 0.1070 0.0002 0.0099
11 0.0910 0.0005 0.0014
12 0.0800 0.0020 0.0009

Fuente: Elaboracion propia, resultados de Etabs V20.0.1
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En la tabla 31 se muestran los valores del periodo y modos de vibracion de la

estructura con modelo sin muros estructurales. Se puede apreciar que el periodo mas alto

se da en la direccion “Y” con un valor de 1.158s. En cambio, para la direccion “X” tiene

un periodo de 0.661s.
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4.3.11.2.1. Verificacion del sistema estructural
Para poder verificar que tipo de sistema estructural pertenece la estructura, la norma

E030 nos da las siguientes condiciones:

PORT|CO Vmuros < 2Oo/ovtotad
DUAL 20 % Vtotal < Vmuros < 70(%)Vtotal
MURO EST. Vmuros > 700/OVtotaI

Del modelamiento realizado en el programa Etabs VV20.0.1, obtuvimos la Cortante
Total y la cortante de muros, en la direccion “X” y en la direccion “Y”.

En la direccion “X”

X-X

Case FX
Viotal=| SX Max 153.553

Story Pier Case Location V2
Vmuro=| Story 1 P1X SxD Bottom 0

En este caso es un modelo sin muros estructurales, por lo tanto, la cortante de muros

estructurales es 0, esto quiere decir que es un sistema de Pdrticos.

Vmuro / Vtotal= 0% Portico

En la direccion “Y”

Y-Y

Case FY
Viotal=| SY Max 132.602

Story Pier Case Location V2
Vmuro= Storyl P1Y SyD Bottom 0
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En la direccion “Y” el modelo tampoco posee muros estructurales, por lo tanto, la
cortante de muros estructurales es 0, esto quiere decir que en la direcciéon “Y” es un

sistema de Porticos.

Vmuro / Vtotal= 0% Portico

El sistema estructural es un sistemas de Porticos, tanto en la direccion “X”, como
en la direccion “Y”. Por consiguiente, como se puede observar en la siguiente tabla, a los
sistemas estructurales de Porticos su factor de reduccion sismica (R) es igual a 8 en ambas

direcciones.

Tabla 32: Sistemas estructurales norma

E030 2019
Sistema estructural de Concreto Armado
Pdrticos R=8
Dual R=7
Muros Estructurales R=6
Muros de ductilidad limitada R=4

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 se muestran los valores del factor de reduccion sismica, que

dependen del sistema estructura tenga la estructura.

4.3.11.2.2. Control de derivas en la direccion “X”
Dado que el factor de reduccion en la direccion “X” es 8 y es un sistema regular

tanto en planta como en altura, por lo tanto:

Tabla 33: Control de derivas en la direccion "X" en el modelo sin muros estructurales
(E030 2019)r= 8.00 REGULAR

Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
Real ETABS Real

Desplazamient

Altura oabs_ETABS

480.00 1.1644cm | 6.9864 cm | 1.1644 cm| 6.9864 cm| 0.01456 | CORREGIR
300.00 1.5909cm | 9.5454cm | 0.4265cm| 2.559cm | 0.00853 | CORREGIR

300.00 1.8851 cm | 11.3106 cm| 0.2942 cm | 1.7652 cm| 0.00588 OK
300.00 2.0811cm | 12.4866cm| 0.196cm | 1.176 cm | 0.00392 OK
300.00 2.1792 cm | 13.0752 cm | 0.0981 cm | 0.5886 cm | 0.00196 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la tabla 33, las derivas obtenidas en la direccion “X” utilizando
la norma EO30 del 2019, y se puede ver que en el piso 1 y piso 2 no cumplen con la
condicion de que nos dice la norma, las cuales deben de ser menor a 0.007. Sin embargo,
en los piso 3, 4 y 5 si se cumple con la condicion. A pesar de que si se cumpla en ciertos

pisos se debe de realizar un nuevo disefio estructural ya sea cambiando las secciones de

las columnas y vigas o agregandole muros estructurales.

4.3.11.2.3. Control de derivas en la direccion “Y”

En la direccion “Y” se obtuvo un factor de reduccion igual a 8, y también es un

sistema regular en planta y en altura, por lo tanto:

Tabla 34: Control de derivas en la direccion "Y" en el modelo sin muros estructurales

(E030 2019)

R= 8.00 REGULAR

Desplazamient Desplazamient Desplazar_nie Desplazar_nie _ o
Altura oabs ETABS 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion

- Real ETABS Real

480.00 1.3113cm | 7.8678cm | 1.3113cm| 7.8678 cm | 0.0164 cm | CORREGIR
300.00 2.6556 cm | 15.9336 cm | 1.3443 cm | 8.0658 cm | 0.026886 | CORREGIR
300.00 3.9392 cm | 23.6352cm| 1.2836 cm | 7.7016 cmm | 0.025672 | CORREGIR
300.00 5.0065cm | 30.039cm | 1.0673 cm | 6.4038 cm| 0.021346 | CORREGIR
300.00 5.8214 cm | 34.9284 cm | 0.8149 cm | 4.8894 cm | 0.016298 | CORREGIR

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 34, las derivas obtenidas en la direccion “Y” usando
la norma E030 del 2019, y se puede ver que en ningun piso se cumple con la condicién
de que nos dice la norma, las cuales deben de ser menor a 0.007. Por lo tanto, para que
las derivas sean menores al 0.007 debe de realizar un nuevo disefio estructural en la
direccion “Y”, ya sea cambiando las secciones de las columnas y vigas o agregandole

muros estructurales.

4.4. Estructuracion del modelo con muros estructurales

Una estructura esta compuesta por elementos estructurales de concreto armado de
las cuales esta integrada el proyecto de investigacion. Para este proyecto de modelo sin
muros estructurales tiene un sistema de Porticos en ambas direcciones y el analisis se hara

mediante el software Etabs.




4.4.1. Especificaciones de la estructura

Sistema estructura: Porticos

Losa de entre piso: Aligerada

Concreto
F’c: 210kg/cm2
Peso Especifico: 2400 kg/cm3
E: 217370.65 kg/cm2

Acero
Tipo: Corrugado (ASTM A605 — G°60)
Fy: 4200 kg/cm2
E: 2*1076 kg/cm2

4.4.2. Caracteristicas del terreno
Tipo de suelo: S3
Capacidad portante: 0.80 kg/cm2
Relacion de Poisson: 0.35

4.4.3. Metrado de cargas

Tabla 35: Cuadro de metrado de
cargas

Metrado de Cargas
CM (Carga Muerta)= | 270 kg/m2
SIC (Carga Viva)= | 350 kg/m2
Peso Total= 620 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4. Losas aligeradas

En esta investigacion solo hay un tipo de losa aligerada de 20cm
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4.45. Escalera

En la presente investigacion solo hay una escalera de 2 tramos.

4.4.6. Vigas

V1 (30 x 50)
V2 (30 x 45)

4.4.7. Columnas
Para este proyecto se consideraron columnas rectangulares de 40 x 50 cm y de 50
x 40 cm.

4.4.8. Muros Estructurales

Para este disefio propuesto como un reforzamiento se colocaron muros en la

direccion “X” y la direccion “Y” de un espesor de 20cm.

4.4.9. Definicion de Materiales

Para el modelamiento de la edificacion del proyecto se desarrollara por medio del
software Etabs VV20.0.1.
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Figura 32: Malla del proyecto
sin muros estructurales

4.4.9.1. Creacion de propiedades de los materiales
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El material usado para la edificacion es concreto armado con una resistencia a

compresion de fc=210kg/cm?2

Figura
material

General Data

e e
Materal Typs Concrete &
Directional Symmetry Type Isatropic &2
Material Display Color ] Change
Material Netes Modfy/Show Notes:

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

Weight per Unt Volume kefim
Mass per Lint Volume 204732 Kefs¥mt

Mechanical Propetty Data

Modulus of Blasticity, E kgi/m®
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A "
Shear Modus, G 869484000 ke

Design Property Data

Modfy/Show Mtetisl Property Design Data

Advanced Materal Fropety Data
Noniinear Material Data. Meterial Demping Properties.

‘Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@® Program Defauit (Based on Concrete Siab Design Code)
Q) User Specfied

oK Cancel

33: Definicién de propiedades del

Fuente: Etabs V20.0.1
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4.4.9.2. Creacion de secciones lineales

Las secciones de los elementos horizontales fueron creadas en funcién a los datos

obtenidos de los planos y la informacion del expediente técnico.

E Section Designer Section Property Data

General Data
Base Material F'c 210 Kgicm2 ~
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color I:l Change...
Notes Modify/Show Notes

Design Type

() Mo Check/Design
(® Concrete Column (O Composite Column

Concrete Column Check/Design
O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section

I Section Designer... I
Section Properties. Property Modifiers
Properties... Set Modifiers..
oK Cancel

Figura 34: Definicion de columnas
Fuente: Etabs V20.0.1

E Frame Section Property Data

General Data

Property Name 030,

Material Fe 210 Kg/em2 ~| . 2

Hotional Size Data Mody/Show Notional Size 4

Display Calar L 1 Change... b

Notes Modify/Show Notes
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..

Section Dimensions Cumertly Defauk

et —

Reinforcement
Vi "
Modiy/Show Rebar
oK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
Figura 35: Definicion de vigas

Fuente: Etabs V20.0.1
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E Slab Property Data

General Data
Property Name Losa Aligerada 20
Slab Material F'c 210 Kg/cm2 o (R
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin b
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed ~
Qverall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis ~

OK Cancel

Figura 36: Definicidn de la losa aligerada

Fuente: Etabs V20.0.1

4.4.10. Modelamiento estructural del edificio

A continuacion, se muestra la modelacion del proyecto Hotel Cristian, Maycol y
Piero mediante el apoyo del programa Etabs VV20.0.1, el cual sirvi6 para el recojo de
resultado adquiridos del andlisis estructural del edificio. Fue necesario tener todos los

planos de estructuras y de arquitectura del proyecto.

Para la modelacion del proyecto se consideraron las cargas sismicas en ambas
direcciones “X” “Y”, tanto para el analisis estadtico como para el analisis dindmico
empleando la norma E030 disefio sismorresistente del 2006 y la del 2019, del mismo

modo se considerd las cargas y sobre cargas para la estructura.
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Figura 37: Modelacion del proyecto original (sin muros estructurales)
Fuente: Etabs V20.0.1
4.4.10.1. Asignacion de cargas a la estructura

En esta parte se procedid a ingresar las cargar muertas y vivas para el analisis, el

programa Etabs se encarg6 de distribuir el peso en la losa.
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Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattern Mame CM w
LIniform Load Ciptions
Load |?5{H | kgffmz O Add to E:isting Loads

(® FReplace Existing Loads

Direction | Gravity - (O Delete Existing Loads

QK Close Apphy

Figura 38: Definicion de la carga muerta (CM)
Fuente: Etabs V20.0.1

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name cv W
Uniform Load Options
Load 03 torfme O Addto Buising Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravty i () Delete Existing Loads
0K Cloze Apply

Figura 39: Definicién de la carga viva (CV)
Fuente: Etabs V20.0.1
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4.4.11. Calculo del andlisis estatico del modelo con muros estructurales
4.4.11.1. Calculo del analisis sismico estatico del modelo con muros
estructurales aplicando la norma E030 2019
Parametros de las caracteristicas sismicas segtin el Norma Técnica Peruana (NTP)
E.030 de disefio sismorresistente.

a. Zonificacion

Zona: 4 Z=0.45

b. Parametro de sitio

Tipo de suelo: S3 S3=1.10; Tp=1.00y TI=1.6

c. Categoria de la edificacion

Categoria: Edificaciones comunes U=1.00

d. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

La edificacion tiene un sistema de Dual en la direccion “X” y Muros estructurales
en la direccion “Y”, RoX= 7 ; RoY=6

e. Regularidad Estructural

La edificacion tiene una estructura regular la=1.00 e Ip=1.00

f. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

Debemos considerar:
- Si existe irregularidad, R=la * Ip * Ro
- Siesregular, R =Ro R=8
4.4.11.2. Calculo del andlisis estatico del modelo sin muros estructurales
aplicando la norma E030 2019

a. Periodo fundamental

16.80 m
T= Hin T=—" T= 0.280s
Cr 60
Donde:

Hn: Altura total de la edificacion
Ct= 35, para porticos
Ct= 45, para muros de corte

Ct= 60, para Dual, y muros estructurales
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b. Coeficiente de amplificacién sismica “C”

Perfiles de Suelo
Periodos S0 S1 S2 S3
Roca dura | Muy rigidos| Intermedios| Blandos
T, 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, para la Norma E.030 2019 tenemos:

T,= 100
T= 048
T,= 160

La norma E030 nos da una condicién para poder calcular el C:

T=Tp C=1215
TeeT<T c=1,5-{$}
T=T c=25- (Z)

En este caso, el periodo fundamental nos salié T= 0.280seg.
Se cumple la primera condicién, ya que el T=0.28s es menor que el Tp=1.00

C= 2.50
c. Fuerza (reaccion) cortante de la Estructura

V= Z"':S P |Peso del edificio | 4094.907 Tn |
V= 633.4317n|
Comprobando:

En este caso tenemos diferentes valores en el Coeficiente de Reduccion Sismica ya
que en la direccion “X2” tiene un Sistema Dual y en la direccion “Y” tiene un sistema de

muros estructurales.

C
—> 0.125 ——= 0.357
Rx Rx




99

C C
—> 0.125 ——= 0.417
Ry Ry
Por lo tanto:
X:

0.357 > 0.125 Si Cumple
Y:

0.417 > 0.125 Si Cumple

d. Distribucion de la fuerza sismica de la edificacién

Tabla 36: Peso de la edificacion del
modelo con muros estructurales (E.030

2019)
Piso Peso
Piso 5 732.215Tn
Piso 4 867.797 Tn
Piso 3 867.797 Tn
Piso 2 867.797 Tn
Piso 1 759.302 Tn
Peso del edificio | 4094.907 Tn

Fuente: Elaboracion propia
La Norma E.030 del 2019 nos dice que si el periodo fundamental (T) es mayor a
0.7s, una parte de la fuerza cortante (V), que se denomina Fa, deberia aplicarse como
fuerza como una fuerza concentrada en la parte superior de la estructura.

Esta fuerza se aplicara solo si no se cumple la siguiente condicion.

F,=007-T- V<015V

Fa= 21.283 Tn < 95.015 Tn
Si Cumple
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Donde:

V - Fa= 612.148 Tn

Tabla 37: Distribucion de fuerzas sismicas del modelo con muros estructurales (E.030

2019)
Piso 5 732.21 3.00 16.80 12301.21 | 44062.47 170.90
Piso 4 867.80 3.00 13.80 11975.59 | 31761.26 166.37
Piso 3 867.80 3.00 10.80 9372.20 | 19785.67 130.21
Piso 2 867.80 3.00 7.80 6768.82 | 10413.47 94.04
Piso 1 759.30 4.80 4.80 3644.65 | 3644.65 50.63
Fuente: Elaboracion propia Y(V-Fa)= 612.148 Tn

e. Control de derivas en la direccion “X”

Tabla 38: Control de derivas en la direccion "X", del modelo con muros estructurales (E.030

2019)

Desol ient Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura esbps az;rn:;r; 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
oans_ Real ETABS Real
480.00 0.2893cm | 1.51883 cm | 0.2893 cm| 1.5188 cm| 0.00316 OK
300.00 0.5857 cm | 3.07493 cm| 0.2964 cm | 1.5561 cm| 0.00519 OK
300.00 0.9027 cm | 4.73918 cm| 0.317cm | 1.6643 cm| 0.00555 OK
300.00 1.2065cm | 6.33413 cm| 0.3038 cm| 1.595 cm 0.00532 OK
300.00 1.4802cm | 7.77105cm| 0.2737 cm| 1.4369 cm | 0.00479 OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 38, las derivas obtenidas en la direccion “X” cumplen

con la condicion de que nos da la norma E030 del 2019, de que las derivas no deben de

pasar el 0,007. En este caso la estructura ya cuenta con muros estructurales por ende tiene

una mayor estabilidad y no tiene mayores desplazamientos. Siendo asi la deriva méxima

en la direccion “X” es de 0.00555 la cual es menor a 0.007. En conclusién, en todos los

pisos las derivas en la direccion “X”, si cumplen.




. 9 - - [ 4
S g™ /[E
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo Deriva - X1 v
v Display For StoryS
Story Range Al Stories
v Display Colors
Global X Il i Story4 -
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Story3
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T !
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 600E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed
Max: (0.00556S, Story3); Min: (0, Base)

Figura 40: Desplazamiento en la direccion “X”, de la
estructura con muros estructurales (E030 2019)

Fuente: Etabs V20.0.1

En la grafica 16 se observa como es el desplazamiento del edificio por cada piso,
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se puede ver que el mayor desplazamiento en la direccion “X” se da en el piso 3. Este

diseflo ya cuenta con muros estructurales, por lo tanto, no tendra grandes

desplazamientos.

f. Control de derivas en la direccion “Y”

Tabla 39: Control de derivas en la direccion "Y", del modelo con muros estructurales (E.030

2019)
Desplazamient Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura o abz ETABS 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
- Real ETABS Real
480.00 0.3229cm | 1.45305cm | 0.3229 cm | 1.4531 cm| 0.00303 OK
300.00 0.6804 cm | 3.0618 cm | 0.3575cm| 1.6088 cm| 0.00536 OK
300.00 1.0733 cm | 4.82985cm| 0.3929 cm | 1.7681 cm| 0.00589 OK
300.00 1.4603 cm | 6.57135cm | 0.387 cm | 1.7415cm| 0.00581 OK
300.00 1.8197 cm | 8.18865 cm| 0.3594 cm | 1.6173 cm| 0.00539 OK

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en la tabla 39, las derivas obtenidas en la direccion “Y” cumplen
con la condicion de que nos da la norma E030 del 2019, de que las derivas no deben de
pasar el 0,007. En este caso la estructura ya cuenta con muros estructurales por ende tiene
una mayor estabilidad y no tiene mayores desplazamientos. Siendo asi la deriva maxima
en la direccion “Y” es de 0.00589 la cual es menor a 0.007. En conclusion, en todos los

pisos las derivas en la direccion “Y™, si cumplen.

b
=7~ il /[E
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
Deriva-Y1 [v
v Display For Story5 -
Story Range All Stories
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Bl Biue Story4
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 S60 640 720 BO0E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006156, Story3); Min: (0, Base)

Figura 41:Desplazamiento en la direccion “Y”, de la estructura
con muros estructurales (E030 2019)

Fuente: Etabs Version 20.0.1

En la figura 41 se observa como es el desplazamiento del edificio por cada piso, se
puede ver que el mayor desplazamiento en la direccion “X” se da en el piso 3. Este disefio

ya cuenta con muros estructurales, por lo tanto, no tendra grandes desplazamientos

4.4.12. Calculo del analisis dindmico del modelo con muros estructurales
4.4.12.1. Calculo del analisis sismico dinamico del modelo con muros

estructurales aplicando la norma E030 2019
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En este analisis sismico estatico se calculo la aceleracion del suelo para ambas
direcciones, el valor maximo que se obtuvo en la direccion “X” fue de Sa=1.7343 y
en la direccion “Y” fue de Sa= 2.0233, este valor se calcula con la siguiente formula
dada por la norma E030 del 2019:

- ZUCS | sa(max)=  1.7343 |
S, = T g
| Ssa(max)=  2.0233 |

Tabla 41: Valor del Sax del Tabla 40: Valor del Say del

modelo con muros modelo con muros

estructurales (E030 2019) estructurales (E030 2019)
TX Cx Sax Ty Cx Say
0.1 2.500 1.7343 0.1 2.500 2.0233
0.2 2.500 1.7343 0.2 2.500 2.0233
0.3 2.500 1.7343 0.3 2.500 2.0233
0.4 2.500 1.7343 0.4 2.500 2.0233
0.5 2.500 1.7343 05 2.500 2.0233
0.6 2.500 1.7343 0.6 2.500 2.0233
0.7 2.500 1.7343 0.7 2.500 2.0233
0.8 2.500 1.7343 0.8 2.500 2.0233
0.9 2.500 1.7343 0.9 2.500 2.0233
1 2.500 1.7343 1 2.500 2.0233
1.1 2.273 1.5766 11 2.273 1.8394
1.2 2.083 1.4452 1.2 2.083 1.6861
1.3 1.923 1.3341 13 1.923 1.5564
1.4 1.786 1.2388 1.4 1.786 1.4452
15 1.667 1.1562 15 1.667 1.3489
1.6 1.563 1.0839 16 1.563 1.2646
1.7 1.384 0.9601 17 1.384 1.1202
1.8 1.235 0.8564 18 1.235 0.9992
1.9 1.108 0.7687 1.9 1.108 0.8968
2 1.000 0.6937 2 1.000 0.8093
2.1 0.907 0.6292 2.1 0.907 0.7341
2.2 0.826 0.5733 2.2 0.826 0.6689
2.3 0.756 0.5245 2.3 0.756 0.6120
2.4 0.694 0.4817 2.4 0.694 0.5620
2.5 0.640 0.4440 25 0.640 0.5180
2.6 0.592 0.4105 2.6 0.592 0.4789
2.7 0.549 0.3806 2.7 0.549 0.4441
2.8 0.510 0.3539 2.8 0.510 0.4129
2.9 0.476 0.3299 2.9 0.476 0.3849
3 0.444 0.3083 3 0.444 0.3597
3.1 0.416 0.2887 3.1 0.416 0.3369
3.2 0.391 0.2710 3.2 0.391 0.3161
3.3 0.367 0.2548 3.3 0.367 0.2973
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 41 y tabla 42 se muestran los valores del Sa en la direccion “X” y
direccion “Y”, son valores diferentes por el motivo de que en ambas direcciones tenemos
diferentes tipos de sistema estructural, para la direccion “X” el R=7, en cambio para la

direccion “Y” el R=6. Por lo tanto, el Sa es diferente para ambas direcciones.

ESPECTRO DE SISMO EN X E-030 2019

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

ZUCS/R
-
Q
(=]

0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
PERIODO T

Figura 42: Grdfica de espectros de diseiio en la direccion “X”, del
modelo con muros estructurales (E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia
En la figura42 se el espectro del sismo en la direccion “X”, se aprecia que su valor
méaximo es de 1.7343 manteniendo ese valor por 1s, luego va disminuyendo hasta llegar

a 0.2548 que se da en el segundo 3.3s.

ESPECTRO DE SISMO EN Y E-030 2019

2.50

200

1.50

ZUCS/R

1.00

0.50

0.00
0 0.5 1 15 2 25 3 35

PERIODO T
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Figura 43: Grdfica de espectros de diseiio en la direccion “Y”, del
modelo con muros estructurales (E030 2019)

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 43 se el espectro del sismo en la direccion “Y™, se aprecia que su valor

méaximo es de 2.02 manteniendo ese valor por 1s, luego va disminuyendo hasta llegar a

0.2973 que se da en el segundo 3.3s.

Tabla 42: Periodos del modelo con muros
estructurales (E030 2019)

Modos Periodo Ux Uy
1 0.5510 0.1782 0.6192
2 0.4720 0.6332 0.1730
3 0.3440 0.0100 0.0000
4 0.1410 0.0661 0.0885
5 0.1290 0.0781 0.0779
6 0.0840 0.0001 0.0000
7 0.0650 0.0231 0.0061
8 0.0600 0.0052 0.0276
9 0.0410 0.0051 0.0003
10 0.0380 0.0000 0.0000
11 0.0370 0.0003 0.0063
12 0.0310 0.0007 0.0000

Fuente: Elaboracion propia, resultados de Etabs V20.0.1

En la tabla 42 se muestran los valores del periodo y modos de vibracion de la
estructura con modelo sin muros estructurales. Se puede apreciar que el periodo mas alto

se da en la direccion “Y” con un valor de 0.5510. En cambio, para la direccion “X” tiene

un periodo de 0.4720s.

4.4.12.2. Verificacion del sistema estructural
Para poder verificar que tipo de sistema estructural pertenece la estructura, la norma

E030 nos da las siguientes condiciones:

PORTlCO Vmuros < 20(%)Vtotal
DUAL 20 % Vtotal < Vmuros < 700/OVtotaI
MURO EST. Vmuros > 70(%)Vtotal
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Del modelamiento realizado en el programa Etabs VV20.0.1, obtuvimos la Cortante
Total y la cortante de muros, en la direccion “X” y en la direccion “Y”.

En la direccion “X”

X-X
Case FX
Viotal=| SX Max 188.246
Story Pier Case Location V2
Vmuro=|  Story 1 P1X SxD Bottom 122.232

En este caso es un modelo con muros estructurales, por lo cual tenemos muros en
la direccion “X”, obtuvimos que el 65% de la cortante basal se da en la direccion “X” por

lo tanto, la norma E030 2019 nos dice que si esta entre el 20% y 70% es un sistema Dual.

Vmuro/ Vtotal=  65% | Dual ||
En la direccion “Y”
Y-Y
Case FY
Vtotal=| SY Max 188.246
Story Pier Case Location V2
Vmuro= Story P1Y SyD Bottom 138.785

En este caso es un modelo con muros estructurales, por lo cual también tenemos
muros en la direccion “Y”, obtuvimos un el 74% de la cortante basal se da en la direccion
“Y” por lo tanto, la norma E030 2019 nos dice que si la cortante basal es mayor al 70%

es un sistema con Muros Estructurales en la direccidon “Y™.

Vmuro/ Vtotal=  74% | Muro Estructural ||

Entonces resulta que, el modelo con muros estructurales tiene diferentes sistemas
en ambas direcciones, el sistema estructural en la direccion “X”, es un sistema Dual, por

lo tanto, el coeficiente de reduccidn sismica en la direccion “X” seria R=7. Por otro lado,
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en la direccion “Y” es un sistema estructural con Muros Estructurales, ya que mas del
70% de la cortante basal se da en esta direccion, entonces, segun la norma E030 del 2019
el coeficiente de reduccion sismica para la direccion “Y” seria R=6.

Tabla 43: Sistemas estructurales norma

E030 2019
Sistema estructural de Concreto Armado
Pdrticos R=8
Dual R=7
Muros Estructurales R=6
Muros de ductilidad limitada R=4

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 43 se muestran los valores del factor de reduccion sismica, que
dependen del sistema estructura tenga la estructura. En este caso para la direccion “X” se
tuvo un sistema Dual, entonces el valor de R=7. En cambio, para la direccion “Y™ se tuvo

un sistema de muros estructurales, por lo tanto, el valor de R=6.

4.4.12.3.

Dado que el factor de reduccion sismica en la direccion “X” es 7 y €S un sistema

Control de derivas en la direccion “X”

regular tanto en planta como en altura, por lo tanto:

Tabla 44: Control de derivas en la direccion "X" en el modelo con muros estructurales
(E030 2019)

R= 7.00 REGULAR

Desol . Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura esbps az;g:;r;t 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion

oans_ Real ETABS Real
480.00 0.2893cm | 1.51883 cm| 0.2893 cm | 1.5188 cm| 0.00316 OK
300.00 0.5857 cm | 3.07493 cm| 0.2964 cm | 1.5561 cm| 0.00519 OK
300.00 0.9027 cm | 4.73918 cm| 0.317cm | 1.6643 cm| 0.00555 OK
300.00 1.2065cm | 6.33413 cm| 0.3038 cm| 1.595 cm 0.00532 OK
300.00 1.4802 cm | 7.77105cm| 0.2737cm| 1.4369cm| 0.00479 OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 44, las derivas obtenidas en la direccion “X” cumplen

con la condicion de que nos da la norma E030 del 2019, de que las derivas no deben de

pasar el 0,007. En este caso la estructura ya cuenta con muros estructurales por ende tiene
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una mayor estabilidad y no tiene mayores desplazamientos. Siendo asi la deriva maxima
en la direccion “X” es de 0.00555 la cual es menor a 0.007. En conclusion, en todos los

pisos las derivas en la direccion “X”, si cumplen.

4.4.12.4. Control de derivas en la direccion “Y”
En la direccion “Y” se obtuvo un factor de reduccion sismica igual a 6, y también

es un sistema regular en planta y en altura, por lo tanto:

Tabla 45: Control de derivas en la direccion "Y" en el modelo con muros estructurales
(E030 2019)

R= 6.00 REGULAR

Desplazamient Desplazamient | Desplazamie | Desplazamie
Altura oabs ETABS 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion

- Real ETABS Real

480.00 0.3229 cm | 1.45305cm | 0.3229 cm | 1.4531 cm| 0.00303 OK
300.00 0.6804 cm | 3.0618 cm | 0.3575cm| 1.6088 cm| 0.00536 OK
300.00 1.0733cm | 4.82985cm| 0.3929cm| 1.7681 cm| 0.00589 OK
300.00 1.4603 cm | 6.57135cm| 0.387cm | 1.7415 cm 0.00581 OK
300.00 1.8197 cm | 8.18865 cm| 0.3594 cm | 1.6173 cm 0.00539 OK

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 45, las derivas obtenidas en la direccion “Y” cumplen

con la condicion de que nos da la norma E030 del 2019, de que las derivas no deben de
pasar el 0,007. En este caso la estructura ya cuenta con muros estructurales por ende tiene
una mayor estabilidad y no tiene mayores desplazamientos. Siendo asi la deriva maxima
en la direccion “Y” es de 0.00589 la cual es menor a 0.007. En conclusion, en todos los

pisos las derivas en la direccion “Y”, si cumplen.
4.5. Cuadro resumen de la estructuracion
En la tabla 40 y tabla 41 se muestra un resumen y comparacion de resultados del

modelo original (sin muros estructurales) versus el modelo propuesto (con muros

estructurales).
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MODELO SIN MUROS ESTRUCTURALES VS MODELO CON MUROS ESTRUCTURALES
Sin muros estructurales (2019) Con muros estructurales (2019)
PARAMETROS Nomenclatura | Clasificacion, tipo, Clasificacion, tipo,
SISMICOS ) Valor . Valor
Categoria, Uso Categoria, Uso
Coeficiciente de Rx - Dual 7.00
e Port 8.00
Reduccion Sismica Ry ortieos Muros Estruct. 6.00
Peso Simico P Peso 3896.29 Tn Peso 4094.91 Tn
Coeficiciente de Cv Fuerza Cortante 602.71 Tn Fuerza Cortante 633.43Tn
Cortante Basal
X 0.01456 X 0.00557
Desplazamiento A
Y 0.02697 Y 0.00616

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46 se ha hecho un resumen de los modelos realizados, el primer modelo
es el de sin muros estructurales disefiado con la norma E030 del 2019 y el segundo modelo
es el que tiene muros estructurales disefiado también con la norma E030 del 2019. Se
puede observar que el modelo sin muros estructurales tiene un sistema de porticos en
ambas direcciones por lo que su factor de reduccion sismica (R) es igual a 8. En cambio,
el modelo con muros estructurales consta de dos sistemas estructurales, en la direccion
“X” tiene un sistema Dual cuyo factor de reduccion sismica sera 7, asi mismo, en la
direccion “Y” consta con un sistema de muros estructurales por lo que R serd igual a 6.
También se puede observar que el peso sismico y la cortante basal del modelo sin muros
estructurales es menor que los valores que nos dio el modelo con muros estructurales.
Ademas de que, las derivas en el modelo sin muros estructurales no cumplen con la
condicion de ser menores a 0.007, en cambio las derivas del modelo con muros

estructurales si cumplen con la condicion y sus derivas son menores a 0.007.
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Tabla 47: Cuadro resumen de comparacion de resultados de los elementos estructurales

MODELO SIN MUROS ESTRUCTURALES VS MODELO CON MURQOS

ESTRUCTURALES
Sin muros estructurales (2019) Con muros estructurales (2019)
Elemento Estructural . . . .
Dimensiones Dimensiones

V1 (30 x 40) V4 (25 x 40)

Vigas V2 (30 x 50) V5 (25x50) | V1 (30 x50) V2 (30 x 45)
V3 (30 x 35) V6 (25 x 35)

Columnas C1 (30 x40) C1 (40 x30) C1 (40 x50) C1 (50 x40)

La estructura original no cuenta con

Muros Estructurales
muros estructurales

M1 (20cm)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47 se puede observar un resumen de las dimensiones usadas al momento
de disefiar y/o modelar las estructuras sin muros y con muros estructurales. En el primer
caso que es el modelo sin muros estructurales se observa que se usaron seis tipos de
dimensiones de vigas, en cambio para el modelo con muros estructurales solo se usaron
dos tipos de dimensiones de vigas. También para el modelo sin muros estructurales se
utilizaron dos tipos de dimensiones de columnas, en efecto para el modelo con muros
estructurales también se usaron dos tipos de columnas, pero en este caso las dimensiones
son diferentes ya que al momento de disefiar las columnas las dimensiones que tenian en
el primer modelo no soportaban las cargas actuadas en estas. Ademas, en el primer
modelo no se usaron muros estructurales, en cambio para el segundo modelo si se usaron
muros estructurales con un espesor de 20cm en ambas direcciones y los cuales nos

permitieron que se cumplan con las derivas de piso.
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4.6. Disefno en concreto armado del modelo con muros estructurales
4.6.1. Condiciones para el disefio
Para el disefio de en concreto armado se utilizo la norma EQ60 disefio en Concreto

Armado y también se utiliz6 la norma del ACI.

E Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14

ltem Description
tem Vaie A| | Stbsoquentdesign s based on s
01 | Design Code ACI 31814 selected code.
02 |Muli-Response Case Design Step-by-Step - All
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Points 1
05 | Consider Minimum Eccentricity 7 Yes
06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes
07 |lgnore Beneficial Pu for Beam Design? Yes
08 | Seismic Design Category D
05 |Design System Omegal 2
10 | Design System Rho 1
11 | Design System Sds 05
12 | Consider ICC-ES ESR-2107 MNo
13 | Phi (Tension Controlled) 05
14 | Phi {Compression Controlled Tied) 07
15 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
16 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.85
17 | Phi (Shear Seismic) 06 Explanation of Color Coding for Values
18 |Phi {Joint Shear) 0.85 v Blue: Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Hota Default Vabe
All tems Selected ftems All tems Selected tems Red:  Value that has changed during
the current session
0K Cancel

Figura 44: Concrete Frame Design Preferences

Fuente: Etabs V 20.0.1

4.6.2. Disefio de vigas

Para realizar el disefio de vigas se tomaron en cuenta los resultados del disefio
proporcionado por el programa Etabs V 20.0.1 y la comprobacion de estos resultados se
hara usando hojas de calculo del programa Excel. Para poder hacer el disefio de vigas se
crearon combinaciones de carga de acuerdo con lo que nos dice la norma E060 en el Art.

9.2, donde se evaluaran los efectos maximos de la viga con una combinacién envolvente.
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4.6.2.1. Disefio por Flexion
Para este disefio se disefiara la vida de 0.30 x 0.50 que se encuentra en el Eje 2-
2/(B-C) del portico 2, ubicada en el primer nivel. Asi mismo, las vigas tienen un
desempefio sismico muy bajo por lo que sus cargas axiales son muy bajas y entonces se
considera el Pu = 0, por lo tanto, cumple con la siguiente expresion.
Pu<0.1=f'c+Ag
Tabla 48: Acero propuesto (+) y (-) para la viga de 30x50cm

Nudo As () # Varillas propuesto As () AS (4) # Varillas propuesto AS (+)
requerido propuesto  requerido propuesto
1 8.02 cm2 2¢5/8"+1¢1" 9.03cm2  3.89 cm2 2¢$5/8" 3.96 cm2
Claro 3.41 cm2 2¢$5/8" 3.96cm2 2.05cm2 2¢$5/8" 3.96 cm2
2 5.70 cm2 3¢5/8" 5.94cm2  2.47 cm2 2¢$5/8" 3.96 cm2

Fuente: Etabs V20.0.1

Ahora debemos de verificar que el acero propuesto cumpla con el acero minimo y
méaximo, asi como nos indica la norma E060, se analizara para un f’c= 210 kg/cm2 y un
fy=4200kg/cm2.

El acero longitudinal serd la varilla de 5/8” y para los estribos sera la varilla de 3/8.

Por lo tanto, tendremos un peralte efectivo de:

Peralte Efecitvo (d")= 43.78 cm

La cuantia minima segun la norma E060 se obtiene con la siguiente formula:

0.7+ [fc

Pmin = f}r
i 0.7*raiz(210)
P 4200kg/cm2

Por lo tanto:

pmin= 0.0024152

Una vez obtenida la cuantia minima, ya se puede obtener el Acero minimo (As,
min) para la viga de 30x50cm. Se obtiene mediante la siguiente formula:

ASmin = Pmin * b=d

As,in= 0.0024152*30*50
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Por lo tanto:

ASin= 3.62 cm2

Ahora para poder calcular el Acero méaximo, primero calculamos la cuantia
balanceada, esta cuantia depende de la deformacién del concreto cuando este llega a su
punto maximo junto con el acero. La norma E060 nos da una condicidn, esta es que el
acero a traccion no debe de exceder de 0.75Asb.

0.85*B1*fc . 6300
fy 6300 + fy

P o=

Por lo tanto:

p v= 0.021675
ASpar =075+ py «b+d

AS= 24.38 cm2

Para tener un buen disefio estructural siempre se debe de verificar en cualquier
disefio de un elemento estructural este falle por ductilidad, para este caso se observa que
el Acero propuesto es mayor al As, min y menor al As,max., es decir la viga tendrd una

falla ductil.

Asmin < As< Asmax
3.62cm2 <396cm2< 24.38cm2

Para el disefio de la viga por su acero requerido se colocara un bastdn, que sirve

para reforzar el acero negativo en el nudo 1, este baston sera de 17

4.6.2.2. Longitud de desarrollo
La longitud de desarrollo de las barras sometidas a traccion se calcula mediante la
siguiente formula.

fy.wt. pe. 2
ld=|————|db
( 2.6\/f'c )
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En la norma E060 de concreto armado, exactamente en la tabla N° 12.2 tomaremos

los siguientes factores de modificacion que nos sirve para calcular la longitud de

desarrollo.
Tabla 49: Factores para el célculo de la longitud de
desarrollo de barras a traccion.
Factor Valor
Ye 1
Yt 1
A 1
fc 210 Kg/cm?2
fy 4200 Kg/cm2
Por lo tanto:

4200« 1«1 =1
ld = (

) += 1.58 cm
2.6,/210 kg /cm?2

Id (5/8")= 55.96 cm

Entonces, la longitud de desarrollo para la varilla de 5/8” es de 55.96cm, pero

redondeando a un numero superior multiplo de 5, la longitud de desarrollo seria de 60cm.

Para la viga de 30x50cm ubicada en el Eje 2-2/(B-C), como acero longitudinal
tenemos la varilla de 5/8”, ademas de eso como un refuerzo en el nudo 1 se ha propuesto
un baston una varilla de 17, para poder satisfacer el acero requerido, entonces debemos

de calcular cual sera la distancia de dicho baston.

Para eso, primero calcularemos el momento que resiste el baston que es colocada
en la distancia media.

Mg= 6.39 Tn-m

El valor obtenido del momento es de 6.49 Tn-m, lo que haremos con este momento
es ir al programa Etabs \VV20.0.1 y colocar el momento y verificar a que distancia del nudo
1 se encuentra.

El momento se encontré a una longitud de 0.5687cm del nudo 1, por lo tanto, el
baston sera necesario hasta esa distancia.
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Segun la norma E060 nos dice que el refuerzo se debe de extender a una distancia
“d” 0 “12 db” (db= diametro de barra), se elegira la distancia que sea mayor. Por 10 tanto,
la distancia del baston de 1” ird desde la cara del nudo 1 hasta donde termina la longitud

del mayor Id. El diametro de la varilla era la del acero longitudinal el cual es de 5/8”.

Peralte Efecitvo (d')= 43.78 cm

12db= 12*1.59cm
12db= 19.05cm
Longitud de desarrolio (Ld)= 72.75cm
Punto teorico = 56.87 cm

Ld< 56.87 + 43.78
Ld< 100.65 cm

72.75cm < 100.65 cm
CUMPLE

La longitud cumple con la condicién de que nos da la norma E060, que la longitud
del refuerzo del baston debe ser mayor a la longitud de desarrollo (Ld), por lo tanto, la

longitud del baston sera de 105 cm desde la cara del nudo 1.

4.6.2.3. Disefio por corte

4.6.2.3.1. Estribos en zona de confinamiento

Esta zona abarca desde la cara del nudo 1y se extiende hasta una distancia 2 veces
la altura de la viga, para ambos extremos:
2xh=2x50=100cm
En este caso usaremos estribos de 3/8” en dos ramas:
(Av = 1.42cm2)
La norma E060 no dice que el espaciamiento de estribos cerrados en la zona de

confinamiento no debe de exceder de:
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S<=d/4= 15.00 cm
S<=10db= 15.90 cm
S<=24de= 22.86 cm
S<=30cm= 30.00 cm

Debido a que el menor espaciamiento dentro de la zona de confinamiento es de
15cm, utilizaremos 15cm como espaciamiento de los estribos en esta zona.

La cantidad de estribos que se colocaran en la zona de confinamiento se obtiene de
la siguiente manera:

2*h
Ne=——
Por lo tanto:
Ne= 7

En la zona de confinamiento tendremos que usar 7 estribos cada 15 centimetros.

4.6.2.3.2. Estribos fuera de zona de confinamiento

Para calcular el espaciamiento minimo fuera de la zona de confinamiento la norma

E060 nos da la siguiente condicidn:

S<=0.5d
S<=0.5*43.78
S<=0.5d 17 cm

Por lo tanto, el espaciamiento de estribos fuera de la zona de confinamiento sera de
17cm.

Entonces se usaron estribos de 3/8” espaciados de la siguiente forma:
1@0.05 7@ 0.15,R @ 0.17 cm.

4.6.3. Disefio de columnas
Para el disefio de columnas tomaremos como referencia el Eje C-C/ eje 5-5, la

denominaremos columna C1 tiene como dimensiones 40x50cm. El programa Etabs
V20.0.1 nos facilita el Pu.
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Para la columna C1 tenemos un Pu de:

Pu= 269.56 Tn

El valor del Pu=268.56 Tn es el maximo que se ha obtenido de las combinaciones
en este caso la combinacion de envolvente.
Segun la norma E060 para que la columna sea disefiada como columna debe de

cumplir la siguiente condicion:

Pu>0.1=+f'cxAg
269564.60 Kg > 42000.00 Kg

CUMPLE

En este caso si se cumple con la condicidn, por lo tanto, C1 si se disefia como

columna.
4.6.3.1. Efectos de esbeltez en elementos a compresién

Para las modificaciones de momentos de segundo orden en columnas esbeltas van
a depender de si es arriostrada 0 no arriostrada. Por otro lado, si la columna es una
columna corta segin la norma E060 nos dice que se puede despreciar los efectos de

esbeltez.
4.6.3.1.1. Verificacién de arriostramiento

La norma E060 nos dice que para saber si es un sistema arriostrado el indice de
estabilidad del entre piso debe ser menor o igual a 0.06. El indice de estabilidad del entre
piso se obtiene con la siguiente formula.

(% Pu) = A0
" Vus+he

< 0.06

Donde:
Pu= carga viva y carga muerta amplificada acumulada.
Ao= desplazamiento relativo de entre piso.

He= altura de entre piso.
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Vu= fuerza cortante amplificada de entre piso.

En la tabla 40 se muestran cada uno de los valores que seran necesarios para poder

calcular el indice de estabilidad.
Tabla 50: Valores de estabilidad de entre piso

Piso 1 480 269.560 1.519 1257.982 | 0.0020 Avrriostrado
Piso 2 300 211.470 1.556 1453.942 | 0.0028 Avrriostrado
Piso 3 300 154.759 1.664 1453.942 | 0.0030 Avrriostrado
Piso 4 300 98.284 1.595 1453.942 0.0028 Arriostrado
Piso 5 300 42.010 1.437 1096.056 0.0034 Arriostrado

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar los valores del indice de estabilidad (Q) son menores que
0.06, por lo tanto, las columnas tienen un sistema arriostrado, es decir, seran analizadas
sin desplazamiento lateral.

4.6.3.1.2. Verificacién de efectos de esbheltez

Para estructuras que tiene sistema un sistema arriostrado (sin desplazamientos), no
se les considera los efectos de esbeltez en las columnas que si cumple con la condicién
de que nos dice la norma E060 y también segun la norma E060 para estructuras sin

desplazamiento se tomara el valor de k=1.

k=lu

T

N Mix
{34—12$( )

M2x

Los valores tomados para poder cumplir con la condicion se muestran en la tabla
41.

Tabla 51: Verificacion de esbeltez

Lu (m) M1 M2 K r K*Lufr | 34-12(MUM2) | TIPO
43 0.0328 2.924 1 0.2 21.50 33.865 Col. Esbelta

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 41 que (K*Lu)/r es menor, por lo tanto, la columna
C1 es una columna esbelta; es la misma columna que se disefiara para que pueda soportar

momentos de segundo orden.

4.6.3.1.3. Momentos magnificados
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Se deberd amplificar las cargas y los momentos ultimos, estos deben de disefiarse

con la siguiente formula que es para amplificacion de momento y fuerza.

En primera instancia calculamos el factor que relaciona el diafragma real de

momentos versus un diagrama de momentos uniforme (Cm), con la siguiente formula:

Mlx
Cmx =06+ 04s ( )
M2x
Cmx= 0.645
0.645 > 04
CUMPLE

Luego de haber calculado el Cm, procedemos a calcular el valor de la carga critica
de pandeo (Pc) se obtiene con las siguientes formulas, donde tomaremos pd=0.6, este
valor de Bd varia de 0.5 hasta 0.6 solo en estructuras convencionales.

ml « El

Pe=lre

_ 04=Ec=lg,
1+ fpd

Bd= 0.6
Ec= 15000

El= 2.26*10"10 kg/cm2

Pc= 969944.63 Kg

Ya tenemos calculado el Pc, ahora calculamos el factor de amplificacion éns, de

momentos para porticos arriostrados.

Cmx

___Pu
0.75 « Pr



120

dns= 1.025

1.025 1.0

v

CUMPLE

Por Gltimo, para hallar los momentos magnificados utilizaremos el mayor momento

al que esta sometida la columna CL1.

Mc,=M2_ = dns,

Mc= 3.00 Tn

4.6.3.2. Disefio por flexo-compresion

Como un ejemplo se disefiarad la columna C1, cuya ubicacion es la siguiente:

-

T—,x - - - .
Figura 45: Ubicacion de la columna C1 a
disefiar Eje 5-5/C-C



Fuente: Etabs V20.0.1
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En la tabla 52 se muestran las combinaciones de cargas R1 hasta R9 y también se

muestra el momento axial en ambas direcciones que son provenientes del analisis

estructural para la columna disefiada.

Tabla 52: Combinaciones de carga Puy Mu para la columna C1

Piso Combo P(Tn) V2(Tn) V3(Tn) | M2(Tn-m) | M3(Tn-m)
Story 1 R1 -288.9070 | -1.1841 0.0232 0.3858 -2.0236
Story 1 R2 -246.0153 | -0.0912 0.3468 2.1649 1.1547
Story 1 R3 -246.0153 | -0.0912 0.3468 2.1649 1.1547
Story 1 R4 -246.3614 | -0.3959 0.6409 3.7698 0.1982
Story 1 R5 -246.3614 | -0.3959 0.6409 3.7698 0.1982
Story 1 R6 -144.0265 | 0.3596 0.3345 2.0238 1.9193
Story 1 R7 -144.,0265| 0.3596 0.3345 2.0238 1.9193
Story 1 R8 -144.3725| 0.0548 0.6286 3.6288 0.9629
Story 1 R9 -144.3725| 0.0548 0.6286 3.6288 0.9629

Fuente: Elaboracion propia

Procedemos a calcular el refuerzo minimo para la seccion de la columna C1 esta

misma tiene un area bruta Ag= 40*50 = 2000cm2, en este caso consideraremos una

cuantia minima para el disefio del 1.25% esto es equivalente de 12 varillas de 5/8 con un

As= 23.75cm?2.

23.75 cm2

CUMPLE

20.00 cm?2

Usar X:
Usar Y:

6D5/8"
6D5/8"
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Figura 46: Acero propuesto para seccion de la columna C1
Fuente: Etabs V20.0.1

Ya con la seccién determinada, con el area del acero propuesto y con una resistencia
a compresion del concreto f°c=210kg/cm2, y mediante el programa Etabs se obtienen las

resistencias de disefio y resistencias nominales.

Tabla 53: Curvas de Puy Mu para el diagrama de iteracion

Curva 0 Curva 90

Point P tonf M2 tonfm M3 tonf-m Point P tonf M2 tonfFm M3 tonf-m
1 321.212 0.000 0.000 1 321.212 0.000 0.000
2 321.212 0.000 9.411 2 321.212 12.032 0.000
3 296.648 0.000 14.859 3 297.914 18.805 0.000
4 249,578 0.000 18.964 4 252.058 24.041 0.000
5 199.452 0.000 21.640 5) 203.411 27.608 0.000
6 141.960 0.000 23.227 6 148.033 29.924 0.000
7 116.399 0.000 24.480 7 124.475 32.142 0.000
8 80.451 0.000 24.151 8 90.715 32.471 0.000
9 23.423 0.000 17.983 9 33.222 24.877 0.000
10 -43.810 0.000 8.218 10 -28.026 13.463 0.000
11 -91.118 0.000 0.000 11 -91.118 0.000 0.000

Fuente: Etabs vV20.0.1
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Tabla 54: Curvas de Puy Mu para el diagrama de iteracion

Curva 180 Curva 270
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonfm M3 tonf-m
1 321.212 0.000 0.000 1 321.212 0.000 0.000
2 321.212 0.000 -9.411 2 321.212 -12.032 0.000
3 296.648 0.000 -14.859 3 297.914 -18.805 0.000
4 249.578 0.000 -18.964 4 252.058 -24.041 0.000
5 199.452 0.000 -21.640 5 203.411 -27.608 0.000
6 141.960 0.000 -23.227 6 148.033 -29.924 0.000
7 116.399 0.000 -24.480 7 124.475 -32.142 0.000
8 80.451 0.000 -24.151 8 90.715 -32.471 0.000
9 23.423 0.000 -17.983 9 33.222 -24.877 0.000
10 -43.810 0.000 -8.218 10 -28.026 -13.463 0.000
11 -91.118 0.000 0.000 11 -91.118 0.000 0.000
Fuente: Etabs vV20.0.1
Diagram de M3
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Figura 47: Diagrama de iteracion de la columna C1 en la direccién "X

Fuente: Elaboracion propia
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Diagram de M2
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Figura 48: Diagrama de iteracion de la columna C1 en la direccién

IIYII

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la figura 47 y figura 48 en direccion “X” y direccion “Y” respectivamente,

se puede observar que el acero minimo que se considero anteriormente para la columna

C1, es mas que suficiente ya que este resiste todas las cargas de cada una de las

combinaciones a las que la columna se encuentra sometida por lo tanto todos los puntos

se encuentran dentro del diagrama de iteracion de disefio.

4.6.3.3. Disefio por cortante

4.6.3.3.1. Dentro de zona de confinamiento

Para la zona de confinamiento la norma E060 exactamente en el capitulo 21, nos va

varias condiciones que cumplir para poder obtener el espaciamiento maximo entre

estribos.

Zona de confinamiento
8db = 12.64 cm
b/2 o h2= 15.00 cm
Smax = 10.00 cm
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En este caso el menor de todos los espaciamientos es 10cm, por lo tanto, la distancia

entre estribos dentro de la zona de confinamiento sera de 10cm.

Luego determinaremos la longitud de confinamiento (Lo), esta longitud se obtiene

con la siguiente formula: Lu/6.

Por otra parte, la norma E060 también nos da condiciones para poder obtener el

valor de Lo.
Lo: Longitud de confinamiento
Lu/6 = 80.00 cm
boh= 50.00 cm
Lmax = 50.00 cm

De todas esas condiciones que nos da la norma E060, se elige la que tiene mayor

medida, en este caso es la longitud de confinamiento con un valor de 80cm.

Procedemos a calcular la cantidad de estribos que se colocaran en los 80cm de

longitud de confinamiento.

80 cm — 5cm
Ne=——¥—¥——=
10 cm

4.6.3.3.2. Fuera de zona de confinamiento

Para fuera de la zona de confinamiento la norma E060 también nos da condiciones

para poder calcular el espaciamiento de los estribos.

En el capitulo 7 de la norma E060 nos da las siguientes condiciones:

Fuera de Zona de confinamiento
16db = 25.28 cm
48de= 45.60 cm
boh= 40.00 cm

Para este caso, la menor distancia para colocar estribos es de 25.28 cm.

De la misma forma, el capitulo 21 de la norma E060 nos otras condiciones para

hallar el espaciamiento:
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Fuera de Zona de confinamiento
d/i2= 22.13 cm
Smax = 60.00 cm

Para estas condiciones que nos da el capitulo 21, el menor espaciamiento para los

estribos es de 22.13cm.

Por lo tanto, la menor distancia entre el capitulo 7y 21, es de 22.13cm, redondeando

a menos sera de 20cm.
Entonces el distanciamiento de estribos en la columna C1 sera de la siguiente
manera:

1 @0.05;8@0.10; R @ .20 A/E.

Tabla 55: Cuadro resumen del acero y estribos

MODELO SIN MUROS ESTRUCTURALES VS MODELO CON MUROS

Sin muros estructurales (2019) Con muros estructurales (2019)
Elemento
Estructural Acero y estribos Acero y estribos
El acero requerido se detalla en los planos
. Ver A
Vigas 1@ 0.05,6 @ 0.18, R @ 0.25cm. (Ver Anexos)
1@0.05,7@ 0.15,R @ 0.17 cm.
El acero requerido se detalla en los planos
(Ver Anexos)
Columnas 1@0.05;7@0.15; R @ .20 A/E.
1@ 0.05;8 @ 0.10; R @ .20 AJE.

En la tabla 55 se observa un resumen del acero a utilizar en cada elemento
estructural como vigas y columnas del disefio original que es el de sin muros estructurales
el cual se puede apreciar que el espaciamiento de estribos en la zona de confinamiento es
mayor a la del modelo con muros estructurales. De igual importancia el caso de las
columnas para el modelo sin muros estructurales se aprecia que el espaciamiento de
estribos dentro de la zona de confinamiento es mayor al del modelo con muros

estructurales.
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4.6.3.4. Diagrama de Interaccién disefiado con la NTP E060
Considerando la cantidad de acero, dimensiones de la columna y cuantias de

refuerzo, se realizaron los diagramas de interaccion correspondientes.

4.6.3.4.1. Punto de compresion pura

Para obtener el valor de la compresion pura se necesita la siguiente formula:

Pno = 0.85*fc*(Ag-As)+As*fy

Reemplazando valores, el valor de Pno, de Pno reducido y de la carga maxima son

los siguientes:

Pno= 45252 Tn
®OPo= 294.14 Tn
0.80®Po= 235.31Tn
4.6.3.4.2. Punto balanceado

Se presenta el siguiente diagrama de deformaciones en la figura 49.

0003
7 _ _di
d2
L L _— —Cb 4L a3
I d4

. L] _— —/
LI — — —

0.0021

Figura 49: Diagrama de deformaciones en punto

balanceado
Del diagrama de deformaciones, mediante formulas podemos obtener los siguientes
valores:
Ecu Ey
Cp d - Cp

Entonces:

0.003 0.0021
Cp - ds- Cp

Cp = 0.003 x dg
0.003 + 0.0021
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Por lo tanto, el valor de Cb es 26.48 cm:
Cp= 26.48 cm
Asi mismo, la altura del bloque equivalente de esfuerzos se calcula como:
a, = fy X Gy

ap= 22.51 cm

Se repite el mismo procedimiento para poder hallar el valor de d1, d2 y d3 y asi
poder calcular la deformacion unitaria s en las 3 filas de acero restantes y luego calcular
el esfuerzo actuante f.

Fila 1 de acero (d1), Para este caso el d1 tiene un valor de 4.99 cm:

di: 0.003 _ &
26.48 26.48 - 4.99
&= 0.0024
Fe=F,  0.0024*E
Fsl= 4200 kglem2

Para la fila 1 de acero, se obtiene un valor de g;:de 0.0024 y un valor de Fs1 es igual

al Fy por ende su valor es de 4200 kg/cm2.

Fila 2 de acero (d2), para este caso el d2 tiene un valor de 18.33cm:

d2: 0.003 _ &
26.48 26.48 - 18.33
e 0.0009
Foy = 0.0009 * E,
Fo= 1846 kglcm2

Para la fila 2 de acero, se obtiene un valor de &> de 0.0009 y un valor de Fs1 de 1846

kg/cmz2.
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Fila 3 de acero (d3), para este caso el d3 tiene un valor de 31.67cm:

d3: 0.003 _ &3
26.48 26.48 - 31.67
£3= 0.0006
Fg = 0.0006 * E,
Fe= 1177 kglem2

Para la fila 3 de acero, se obtiene el valor de g3de 0.0006 y un valor de Fs1 de 1177

kg/cm2.
4.6.3.4.3. Carga balanceada

Ya obtenidos los valores de los esfuerzos actuantes, continuamos usando formulas
y calculando para obtener los valores de carga.

Con los valores de los esfuerzos Fs y considerando el area de acero de cada fila se
calculo la carga.

Para la primera fila con un valor del Fs de 4200 kg/cm2 y un area de acero de 7.92

cm2, se obtuvo el valor de Pasl:

Pas1= 4200 kg/cm?2 * 7.92 cm?2
Pas1= 33.25Tn

Para la segunda fila con un valor del Fs de 1846 kg/cm2 y un area de acero de 3.96

cm2, se obtuvo el valor de Pas2:

Pas2= 1846 kg/cm2 * 3.96 cm2
Paszz 731 TI’]

Para la tercera fila con un valor del Fs de 1177 kg/cm2 y un area de acero de 3.96
cm2, se obtuvo el valor de Pas3:
Pas3= 1177 kg/lcm2 * 3.96 cm2

P.= 4.66 Tn
Para la cuarta fila los valores tanto del Fs como del area de acero son los mismas

que de la fila 1, por lo tanto:

P.ou= 4200 kglem2 * 7.92 cm2
Pocs= 33.25 Tn
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13 2

Asi mismo, con el valor obtenido de “ap” se halld la fuerza de compresion del
concreto “Ce¢”:
Ce= 0.85*fc*a,*b
Ce= 160.69 Tn
Utilizando la formula dada por la norma, se obtuvo un valor de C. = 160,69Tn.
Entonces:

P,= 159.51+33.25+7.29 - 4.67 - 33.25
Pp= 163.34Tn

Luego se calcularon los momentos respecto al centroide, pero primero se tuvo que

calcular el Yo con la siguiente formula:

~(0.85f7 . Ag)(h/2) + (f,)(X Asidy)
2= 0.85f' Ag + f, X A

Por lo tanto, reemplazando valores se obtuvo un valor de 25cm para el Yo:

Y, = 25.00 cm

Ya obtenido el valor de Yo procedimos a calcular los momentos para cada fila de

acero de la columna.

Mg, = Fa * (Yo - dy)
M, = 6.65 Tn

El valor del momento (Msl) para la fila 1 de acero es de 6.65Tn.

M52: Fsz * (Yo - d2)
My=  0.49Tn

El valor del momento (Ms2) para la fila 2 de acero es de 0.49Tn.

Mg= Fs3 * (d3 - Yo)
Mg= 0.317Tn
El valor del momento (Ms3) para la fila 3 de acero es de 0.31Tn, siendo el momento

mas bajo.
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Mgy= Fsa ™ (ds - Yo)
Mg= 6.65Tn
El valor del momento (Ms4) para la fila 4 de acero es de 6.65Tn.

M= Ce* (Y, - ay2)
M= 22.09 Tn

El valor del momento del concreto (Mc) es de 22.09Tn.

Luego se tomaron los momentos alrededor del centroide plastico:
M= Mc + M1 + M2 - M3 - M4
M= 22.27 Tn

Obteniendo un valor de momento nominal (Mn) de 22.27Tn.

Para construir un diagrama de interaccion nominal mas preciso se calcularon mas
puntos en los cuales se va modificando el valor del eje neutro. Los diagramas constan de
30 puntos.

Para poder hallar la resistencia de disefio se debe aplicar a los valores nominales
factores de reduccidn de resistencia. Segun la Norma Técnica Peruana E060 en el capitulo

9.3.2.2 estos valores varian en las distintas zonas del diagrama.

Diagrama de Interaccion

200.00
100.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 7560, 30.00 35.00 40.00

-100.00
NOMINAL
DISENO

-200.00 80%

CARGA AXIAL (Tn)

-300.00
-400.00

-500.00 -
MOMENTO FLECTOR (T-M)

Figura 50: Diagrama de interaccion nominal



132

En la figura 50, se presenta el diagrama de interaccion nominal y de disefio

construido para la columna C-5.

Diagrama de Interaccidn

200.00

100.00

0.00

0.00 5.00 10.00 15.0 0 30.00 35.00 40.00

-100.00
—8— NOMINAL

—8— Series2
CARGAS ETABS

CARGA AXIAL (Tn)

-200.00

oo "//

-400.00

——30%

-500.00
MOMENTO FLECTOR (T-M)

Figura 51: Diagrama de interaccion de disefio

En la figura 51, se puede apreciar que todas las solicitudes, tanto para la seccién

superior Top y la seccion inferior Bot, estan cubiertas bajo la primera curva. Por lo tanto,

el disefio es satisfactorio para la columna C-5.

4.6.4. Disefo de Escalera

Se realiz6 el disefio de la Unica escalera de 2 tramos con la que cuenta el edificio, la

cual se grafica a continuacion.
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Figura 52: Dimensiones de escalera

Luego de saber las dimensiones de la escalera, asi como se muestra en la Figura
51, se procedio a obtener mediante formula las dimensiones del Contra Paso y el Paso,
obteniendo lo siguiente:

Paso @0.18m
ContraPaso  @0.15m

Por lo tanto, el Paso tendrd una dimension de 20cm 'y el contra paso una dimension
de 15 cm.

4.6.4.1. Disefio de primer tramo

Para el disefio de primer tramo, primero debemos de obtener el espesor de la losa

(t), que mediante formulas se obtuvo lo siguiente.

ESPESOR DE LOSA.
t= 0.103m
t= 0.082m
T=0.15m

El espesor de la losa de la escalera vendria a ser T=15cm

Luego obtenemos la altura promedio (hm)



134

ALTURA PROMEDIO (hm).
Cos@ = 0.774
h = 19.38cm
hm = 29.20cm

Se obtuvo una altura promedio de 19.38cm. Por lo que, el disefio de la escalera va

quedando de la siguiente manera:

0.15 I I

-
-
-
-
-
-

Fuente: Elaboracion propia
Procedemos a realizar el metrado de cargas para el tramo 1 y para el descanso 1,
obteniendo los siguientes resultados:

TRAMO 1: DESCANSO 1:
*Peso Propio ={ 0.841 Tn/m *Peso Propio =| 0.432 Tn/m
*Acabado = 0.144 Tn/m *Acabado = 0.144 Tn/m
WD =| 0.985 Tn/m WD =| 0.576 Tn/m
*Sobre Carga =| 0.300 Tn/m *Sobre Carga =| 0.300 Tn/m
WL =| 0.300 Tn/m WL =| 0.300 Tn/m
WU =| 1.889 Tn/m WU =| 1.316 Tn/m

Obteniendo asi una carga Wu de 1.89Tn para el tramo 01 y una carga Wu de 1.32Tn
para el descanso 01.
Una vez obtenidos estos resultados se la cargas, se procedio a dibujar el diagrama

de momentos méximos de disefio, quedando de la siguiente manera.
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Wu1=1.58 Th.m

u2=1.07 Tn.m

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 %V y V N
A »
1.200 m 1000m
2.200m g

R1=1.09 Tn
[ Vxal03m »
!

Mmax = 0.556 Tn.m
Figura 53: Momentos maximos de disefio para la escalera

Fuente: Elaboracion propia

Ya obtenido el momento méaximo para el disefio, se procedio a realizar el calculo

para obtener los refuerzos necesarios.

REFUERZOS NECESARIOS.

*Considerando barra: @12"

d=6.37cm

T| > < |d

L/ L /77777 —Y¥—

*MOMENTO DE DISENO.

Mdiseiio+=| 0.500 Tn.m

Consideramos barras de 1/2" para el disefio ya que contamos con un momento de
0.500 Tn.m.

Para realizar el disefio de Refuerzo positivo se uso barras de 1/2”, ya que podian

soportar los momentos.



*REFUERZO POSITIVO.  *Factor"a":[ 051cm |
Ast+ = 2.17cm2
Asmin = 1.15¢cm2 {OK
considerando @ :| @ 1/2" 1.29
Espaciamiento = S@=59.58 cm
USAREMOS: @1/2" @0.55m

Para el refuerzo positivo de usaran varillas de @ 1/2” colocadas cada 55cm.

Para realizar el disefio de Refuerzo Negativo también se uso varillas de 1/2".

*REFUERZO NEGATIVO.
As- = 1.60cm2
As-min = 1.55¢cm2 | OK
considerando @ :| @ 1/2" 1.29
Espaciamiento = S@=75.43 cm
USAREMOS @: g1/2" @0.75m

Para el refuerzo negativo se usaran varillas de @ 1/2” colocadas cada 75cm.
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Ahora para el disefio del Refuerzo Transversal se usaron varillas de 3/8”, quedando

asi.
*REFUERZO TRANSVERSAL.
AsT = 1.62cm2
considerando @:| @ 3/8" 0.71
Espaciamiento =i S@=47.59 cm
USAREMOS @: J 3/8" @0.45m

Para el refuerzo transversal se usaron varillas de @ 3/8” colocadas con separacion

de 45cm una de otra.

4.6.4.2. Disefio de segundo tramo

Para el disefio del segundo tramo, primero debemos de obtener el espesor de la losa

(), que mediante formulas se obtuvo lo siguiente.



137

ESPESOR DE LOSA.
t= 0.190m

t= 0.152m
T=017m

El espesor de la losa de la escalera vendria a ser T=17cm, por lo tanto, para que

solo sea un solo espesor de losa, elegiremos un espesor de 20cm para ambos tramos.

Luego obtenemos la altura promedio (hm)

ALTURA PROMEDIO (hm).
Cos@ = 0.774
h = 21.97cm
hm ={  31.79cm

Se obtuvo una altura promedio de 21.97cm. Por lo que, el disefio de la escalera va

quedando de la siguiente manera:

Fuente: Elaboracion propia

Procedemos a realizar el metrado de cargas para el tramo 2 y para el descanso 2,

obteniendo los siguientes resultados:
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TRAMO 2: DESCANSO 2:

*Peso Propio =i 0.915 Tn/m *Peso Propio =; 0.490 Tn/m
*Acabado =; 0.144 Tn/m *Acabado =] 0.144 Tn/m
WD =| 1.059 Tn/m WD =| 0.634 Tn/m

*Sobre Carga=: 0.300 Tn/m *Sobre Carga=| 0.300 Tn/m
WL =] 0.300 Tn/m WL=] 0.300 Tn/m

WU =| 1.993 Tn/m WU =| 1.397 Tn/m

Obteniendo asi una carga Wu de 1.99Tn para el tramo 02 y una carga Wu de 1.39Tn
para el descanso 02.
Una vez obtenidos estos resultados se la cargas, se procedio a dibujar el diagrama

de momentos méaximos de disefio, quedando de la siguiente manera.

Wu1=199Tn.n
W2 21 Iom = I
A T vy VvV V vV V \ A
< 1467 m 1283 m 1350m
4100 m
R1=2.18Tn
| VxalSim R
wy v i ‘L

Mmax =2.242 Tn.m
Figura 54: Momentos maximos de disefio para el tramo 2

Fuente: Elaboracion propia
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Ya obtenido el momento maximo para el disefio, se procedio a realizar el calculo

para obtener los refuerzos necesarios.

REFUERZOS NECESARIOS.

T| >

77 7 7777777
*MOMENTO DE DISENO.
Mdisefio+=| 2.018 Tn.m

*Considerando barra: ag1/2"

-

>

d=14.37cm

d

e
“

Consideramos barras de 1/2" para el disefio ya que contamos con un momento de

2.018 Tn.m.

Para realizar el disefio de Refuerzo positivo se uso barras de 1/2”, ya que podian

soportar los momentos.

“REFUERZO POSITIVO.  *Factor"a":[  0.90cm |
Ast = 3.84cm2
Asmin = 2.59cm2 0K
considerando @ :| @ 1/2" 1.29
Espaciamiento = S@=233.62 cm
USAREMOS: @12" @0.30m

Para el refuerzo positivo de usaran varillas de @ 1/2” colocadas cada 30cm.

Para realizar el disefio de Refuerzo Negativo también se uso varillas de 1/2".
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*REFUERZO NEGATIVO.
As- = 1.92cm2
As-min = 1.55cm2 | OK
considerando @ :| @1/2" 1.29
Espaciamiento ={ S@=62.24 cm
USAREMOS @: 212" @0.60m

Para el refuerzo negativo se usaran varillas de @ 1/2” colocadas cada 60cm.

Ahora para el disefio del Refuerzo Transversal se usaron varillas de 3/8”, quedando

asi.

*REFUERZO TRANSVERSAL.

AsT = 3.06cm2
considerando @ : a 3/8" 0.71
Espaciamiento = S@=22.84 cm

USAREMOS @: @ 3/8" @0.20m

Para el refuerzo transversal se usaron varillas de @ 3/8” colocadas con separacion

de 20cm una de otra.

4.6.5. Disefio de placa en forma de “L”

Se disefiara la placa en forma de “L” que se encuentra en el eje 9-A en la direccion

“X”yeneleje A-9 en la direccion “Y™.

Lx

Figura 55: Placa en forma de "L"
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En la figura 55 se puede apreciar cual es la forma que tendré la placa en forma de

“L”, posterior a ello se obtendran las medidas para poder realizar el disefio.

Tabla 56: Propiedades geométricas de la

placaen "L"

ex 0.20 m

ey 0.20 m
Lx 3.50 m
Ly 3.50 m

dx 2.80 m

dy 2.80 m
ZCx 1.10 m
ZCy 1.10 m
ezcx 0.30 m
ezcy 0.30 m
Lnacleo X 1.30 m
Lndcleo y 1.30 m

En la tabla 56 se observan las propiedades geométricas que tiene el muro, en la
direccion “X” tiene 2.20m con un espesor de 20cm, en la direccion “Y” tiene una longitud
de 2.00m con un espesor de 20cm. Los bordes de la placa tendran una longitud de 0.30cm

para cada direccion.

Para realizar el disefio de flexion y disefio por cortante obtuvimos los momentos del
programa ETABS y se procedi6 a usar una hoja de calculo para obtener cuantas varillas

de acero se van a utilizar en la direccion “X” y direccion “Y”.

a) Direccién “X”

Tabla 57: Momentos de la placa en la direccion "X"

. Mu z As
Nl (Ton.m) (m) (cm?)
Piso 01 602.45 1.98 80.49
Piso 02 548.43 1.98 73.28
Piso 03 458.23 1.98 61.22
Piso 04 321.25 1.98 42.92
Piso 05 140.23 1.98 18.74

Elaboracion: Fuente propia
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Ya obtenidos los momentos calculamos la cantidad de aceros requeridos para la
direccion “X”:

Tabla 58: Cantidad de acero de la placa en direccion "X"

Acero Colocado
AT, - D Area N° de
(cm) (cm?) Aceros
Piso 01 gl" 2.54 5.10 16
Piso 02 gl" 2.54 5.10 15
Piso 03 gl" 2.54 5.10 13
Piso 04 23/4" 1.90 2.84 16
Piso 05 23/4" 1.90 2.84 7

Elaboracion: Fuente propia

Por lo tanto, se opt6 por la siguiente distribucion de acero, los cuales cumplen con
el area requerida de acero.

Distribucién de Refuerzo
Nivel Final en la Zona de
Confinamiento

Piso 01 18g1"

Piso 02 1801"

Piso 03 18g1"

Piso 04 18@3/4"

Piso 05 18@3/4"

Para los pisos 01, 02 y 03 se disefio para 18 varillas de 17, para los pisos 04 y 05
los cuales tienen momentos menores, se opto por 18 varillas de 3/4".

Para obtener el acero horizontal se muestra en la tabla 59, el disefio por cortante
realizado en el piso critico, que es el piso 01.

Tabla 59: Refuerzo horizontal para la placa en direccién "X"

Nivel Reforzamiento Horizontal

Piso 01 2 23/8" @ 25
Piso 02 2 23/8" @ 30
Piso 03 2 23/8" @ 30
Piso 04 2 23/8" @ 30
Piso 05 2 23/8" @ 30
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Como se aprecia en la tabla 59, en el primer nivele se requiere al menos de 2 filas

de acero de 3/8”@.25, mientras que del piso 02 al piso 05 se requiere acero de 3/8”@.30.

A continuacion, en la figura 56, se muestra el diagrama de interaccion de la placa.

Diagrama de Interaccion X-X
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Figura 56: Diagrama de interaccion de la Placa mostrando la carga Axial y los
Momentos Flectores actuantes en el primer piso.

En la figura 56, se muestra el diagrama de interaccion de la placa en la direccion
“X”, en el cual se aprecia que las cargas axiales y momentos flectores se encuentran
dentro del diagrama. Por lo tanto, el disefio de la placa en la direccion “X” es un disefio

satisfactorio.

b) Direccion “Y”

Tabla 60: Momentos de la placa en direccion "Y"

Nivel Mu 2 AS
(Ton.m) (m) (cm?)
Piso 01 602.45 1.80 88.54
Piso 02 548.43 1.80 80.60
Piso 03 458.23 1.80 67.35
Piso 04 321.25 1.80 47.21
Piso 05 140.23 1.80 20.61
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Elaboracion: Fuente propia
Ya obtenidos los momentos calculamos la cantidad de aceros requeridos para la
direccion “Y”’:

Tabla 61: Cantidad de acero de la placa en direccion "Y"

Acero Colocado
AT Py D Area N° de
(cm) (cm?) Aceros
Piso 01 gl1" 2.54 5.10 18
Piso 02 agl" 2.54 5.10 16
Piso 03 gl" 2.54 5.10 14
Piso 04 23/4" 1.90 2.84 17
Piso 05 23/4" 1.90 2.84 8

Elaboracion: Fuente propia

Por lo tanto, se opto6 por la siguiente distribucion de acero, los cuales cumplen con

el area requerida de acero.

Distribucion de Refuerzo
Nivel Final en la Zona de
Confinamiento

Piso 01 18g1"

Piso 02 18g1"

Piso 03 1801"

Piso 04 1823/4"

Piso 05 18@3/4"

Para los pisos 01, 02 y 03 se disefio para 18 varillas de 17, para los pisos 04 y 05
los cuales tienen momentos menores, se optd por 18 varillas de 3/4".

Para obtener el acero horizontal se muestra en la tabla 62, el disefio por cortante
realizado en el piso critico, que es el piso 01.

Tabla 62: Refuerzo horizontal para la placa en direccién "X"

Nivel Reforzamiento Horizontal

Piso 01 2 23/8" @ 25
Piso 02 2 23/8" @ 30
Piso 03 2 23/8" @ 30
Piso 04 2 23/8" @ 30
Piso 05 2 23/8" @ 30
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Como se aprecia en la tabla 62, en el primer nivele se requiere al menos de 2 filas

de acero de 3/8”@.25, mientras que del piso 02 al piso 05 se requiere acero de 3/8”@.30.

A continuacion, en la figura 57, se muestra el diagrama de interaccion de la placa.

Carga Axial "P" (Ton)
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Figura 57: Diagrama de interaccion de la Placa mostrando la carga Axial y
los Momentos Flectores actuantes en el primer piso.

En la figura 57, se muestra el diagrama de interaccion de la placa en la direccion

“Y”, en el cual se aprecia que las cargas axiales y momentos flectores se encuentran

dentro del diagrama. Por lo tanto, el disefio de la placa en la direccion “Y” es un disefio

satisfactorio.

4.7. Costos y presupuesto

4.7.1

. Metrado

Se realiz6 un metrado de concreto armado y de acero de los elementos estructurales

vigas, columnas y losa aligerada, para el modelo sin muros estructurales que se disefio

con la norma E030 del 2006 y también para el modelo sin muros estructurales disefiado

con la norma E030 del 2019.
Tabla 63: Cuadro resumen de los metrados del disefio sin muros estructurales E030 2006

ltems Descripcion de Partidas Unidades Total
1 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

1.1.1 Columnas- concreto fc=210 Kg/cm2 M3 84.67
1.1.2 Columnas- Acero fy=4200 Kg/cm2 KG 73856.16
1.2.1 Losa Aligerada- concreto fc=210 Kg/cm2 M3 226.91
1.2.2 Losa Aligerada-Acero fy=4200 Kg/cm2 KG 7127.85
1.3.1 Vigas- concreto fc=210 Kg/cm2 M3 227.85
1.3.2 Vigas-Acero fy=4200 Kg/cm2 KG 17656.63
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 63 es un cuadro resumen de los metrados realizados al disefio que se hizo
con la norma E030 del 2006 y con modelo sin muros estructurales. Se puede observar
que, para poder construir el hotel de 5 pisos, 84.67m3 de concreto para columnas,
226.91m3 de concreto para las losas aligeradas y 227.85m3 de concreto para las vigas.
Asi mismo, el peso del total de acero para las columnas fue de 73 856.16kg, el acero
usado para las losas aligeradas tuvo un peso de 7127.85kg y por ultimo el peso del acero

utilizado para las vigas fue de 17 656.63Kg.

Tabla 64: Cuadro resumen de los metrados del disefio sin muros estructurales realizado con

la E030 2019
Items Descripcion de Partidas Unidades Total
1 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
111 Columnas- concreto fc=210 Kg/cm?2 M3 141.12
112 Columnas- Acero fy=4200 Kg/cm2 KG 73856.16
1.2.1 Losa Aligerada- concreto fc=210 Kg/cm2 M3 226.91
122 Losa Aligerada-Acero fy=4200 Kg/cm2 KG 7127.85
131 Vigas- concreto fc=210 Kg/cm2 M3 222.65
1.3.2 Vigas-Acero fy=4200 Kg/cm2 KG 16815.80

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 64 es un cuadro resumen de los metrados realizados al disefio que se hizo

con la norma E030 del 2019 y con modelo sin muros estructurales. Se puede observar
que, para poder construir el hotel de 5 pisos, se necesitaron 141.12m3 de concreto para
columnas, 226.91m3 de concreto para las losas aligeradas y 222.65m3 de concreto para
las vigas. Asi mismo, el peso del total de acero para las columnas fue de 73 856.16kg, el
acero usado para las losas aligeradas tuvo un peso de 7127.85kg y por ultimo el peso del

acero utilizado para las vigas fue de 16 815.80kg.
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Se calculo el presupuesto del modelo sin muros estructurales que fue disefiado con

la norma E030 del 2006 y también el presupuesto del disefio con la norma E030 del 2019.

Tabla 65: Cuadro resumen del presupuesto del modelo disefiado con la norma E030

del 2006
PARTIDA DESCRIPCION PARCIAL S/. TOTALS/.
Mano de obra S/ 16,970.53
NCRETO PARA '
COC g LUM(I)\I AS Materiales S/ 24567.49 S/  43,796.05
Equipos y herrramientas S/ 2,258.03
Mano de obra S/ 171,393.56
ACCOELRL(J)MPI\?AR? Materiales S/ 357,958.65 S/ 533,857.44
Equipos y herrramientas S/ 4,505.23
Mano de obra S/ 42,879.82
NCRETO PARA '
I(_:(SSA?ALICSERADA Materiales S/ 65,837.51 S/ 183,781.41
Equipos y herrramientas S/ 75,064.08
Mano de obra S/ 16,541.17
ACE:S CEEAF?:DI;\OSA Materiales S/ 3454655 S/ 51,522.52
Equipos y herrramientas S/ 434.80
Mano de obra S/ 22,833.27
CONCRETO PARA ’
VIGAS Materiales S/ 66,109.45 S/ 95,018.94
Equipos y herrramientas S/ 6,076.21
Mano de obra S/ 40,974.68
ACERO PARA '
¢ Vlg AS Materiales S/ 85,576.38 S/ 127,628.11
Equipos y herrramientas S/ 1,077.05
TOTAL PRESUPUESTO S/ 1,035,604.47

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 65 se puede observar un cuadro resumen utilizado en el modelo

disefiado con la norma E030 del 2006. Como se ve, el resultado total del presupuesto es

de S/. 1 035 604.47 este da de la suma del concreto de columnas, vigas y losas aligeradas

mas el acero de columnas, vigas y losas.
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Tabla 66: Cuadro resumen del presupuesto del modelo disefiado con la norma E030 del 2019

PARTIDA DESCRIPCION PARCIAL S/. TOTAL S/.

Mano de obra S/ 22,818.16

COCN g I_RE:/ICI)\IZQRA Materiales S/ 38,046.30 S/ 62,238.10
Equipos y herrramientas S/ 1,373.64
Mano de obra S/ 139,298.63

AC\:COELRL?MPI\?AR? Materiales S/316,879.85 S/ 460,683.71
Equipos y herrramientas S/ 4,505.23
CONCRETO PARA Mano dg obra S/ 34,632.42

LOSA ALIGERADA Materiales S/ 61,175.32 S/ 98,016.44
Equipos y herrramientas S/ 2,208.70
Mano de obra S/ 13,443.70

ACEARI(_)I CE)EA::DLAOSA Materiales S/ 30,582.04 S/  44,460.53
Equipos y herrramientas S/ 434.80
Mano de obra S/ 18,000.49

CONC\TETAOS PARA Materiales S/ 60,026.93 S/ 80,194.66
Equipos y herrramientas S/ 2,167.23
Mano de obra S/ 31,715.95

ACE\I/R’IE); :? RA Materiales S/ 72,148.21 S/ 104,889.93
Equipos y herrramientas S/ 1,025.76

TOTAL PRESUPUESTO S/ 850,483.36

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 66 se puede observar un cuadro resumen utilizado en el modelo

disefiado con la norma E030 del 2019. Como se ve, el resultado total del presupuesto es

de S/. 850 483.36 este da de la suma del concreto de columnas, vigas y losas aligeradas

mas el acero de columnas, vigas y losas.

4.7.3. Comparacion de resultados de presupuesto

Se realizara un cuadro resumen donde se compararan el total del presupuesto que

ha salido para el disefio que se realizd con la norma E030 del 2006 y para el disefio que

se hizo con la norma E030 del 2019, para asi poder determinar que norma es mas eficiente

para disefiar.
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Tabla 67: Cuadro comparativo del presupuesto del disefio
realizado con la E030 del 2006 vs la E030 2019

TOTAL S/.E030 TOTALS/.

PARTIDA 2006 E030 2019

CONCRETO PARA

COLUMNAS S/ 43,796.05| S/ 62,238.10

ACERO PARA

COLUMNAS S/ 533,857.44 | S/460,683.71

CONCRETO PARA

LOSA ALIGERADA S/ 183,781.41 | S/ 98,016.44

ACERO PARA LOSA

ALIGERADA S/ 5152252 | S/ 44.460.53

CONCRETO PARA

VIGAS S/ 95,018.94 | S/ 80,194.66

ACERO PARA VIGAS | S/ 127,628.11 | S/ 104,889.93

TOTAL PRESUPUESTO 035,604.4 350,483.36
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 67 se muestra un cuadro comparativo del total del presupuesto que da
en el modelo disefiado con la norma E030 del 2006 y con el modelo disefiado con la
norma E030 del 2019. Como se observa en el precio total del concreto para columnas el
modelo disefiado con la E030 del 2019 sale un mayor presupuesto porque las dimensiones
de las columnas son mayores en comparacion con las del modelo del 2006. En cambio,
en el acero para columnas el presupuesto del modelo 2019 es menor, esto se da por el
precio de mano de obra, materiales y herramientas que han sufrido una baja. Lo mismo
sucede con las partidas de concreto para losas aligeras y concreto para vigas, el
presupuesto final del modelo 2019 es menor que el del modelo 2006. Por ultimo, en el
presupuesto total de acero en vigas y losa aligerada de modelo 2019 también es menor
que el del modelo 2006, cabe recalcar que se debe a que los precios de la mano de obra,

materiales y herramientas han sufrido una baja al pasar de los afios.
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4.8. Discusiones

En la presente investigacion se baso en analisis comparativo de la norma E030
disefio sismorresistente del 2006 y la del 2019, utilizando el software Etabs VV20.0.1 cuya
licencia fue brindada por la universidad, la edificacion fue el hotel Cristian, Maycol y

Piero del distrito Olmaos.

Al realizar la revision de los antecedentes parecidos a la investigacion que es un
analisis comparativo de la norma E030. Se encontraros investigaciones que una su
mayoria tenian un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion descriptiva-
comparativa. Estas investigaciones realizadas se dan gracias a que hay muchos avances
cientificos en el ambito de sismologia, por lo tanto, la norma E030 esta en constantes

cambios en sus parametros sismicos u otras consideraciones.

Estos trabajos de enfoque cuantitativo describen cuales son los porcentajes de
variacion entre las normas a comparar. Como es el caso de Avilés [2], que hizo un analisis
comparativo de sistemas estructurales sismorresistentes en la cuidad de Quito en Ecuador,
lo realizo para obtener que estructuras tenian mejores resultados econémicos y dinamico
estructurales. La investigacion se centra en que implemento una opcion metodica en la
cual se puede obtener resultados que exponen la incidencia de la irregularidad en planta.
También propuso un método didactico con el cual se podia obtener resultados de los
analisis estaticos y dinamicos, tanto lineales como no lineales. En su comparacion de
resultados en tema de economia hizo 3 modelos (A, By C), para el modelo A de 10 nivel
obtuvo $ 821 293.08, para el modelo B de 25 niveles obtuvo $ 2 637 351.00, para el
modelo C de 40 niveles obtuvo $ 4 635 053.74, son costos un tanto elevados por lo que
se trata de edificaciones de muchos niveles y son de Ecuador. En cambio, en esta
investigacion para el modelo realizado con la norma E030 del 2006 se obtuvo un
presupuesto de S/. 1 035 604.47 y para el modelo realizado con la norma E030 del 2019
se obtuvo un presupuesto de S/. 850 483.36, siendo estos valores mucho mas bajos que

los que obtuvo Avilés en su investigacion.

En el mismo sentido, se encontrd la investigacion desarrollada por Medina [3],

quién en su investigacion se baso en un andlisis sismorresistente de un edificio en la
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ciudad de Santiago, utilizando el software Etabs el cual le ayudo para obtener los
resultados de los analisis estaticos y dindmicos, desarrollo dicha investigacion para saber
cual es el comportamiento real de la edificacion ante un eventual sismo aplicando la
norma de su pais, una vez obtenido los resultados evalud cuales eran los posibles dafios
de la edificacion y asi poder plantear un disefio como reforzamiento, planteo tres métodos,
el primero se basa en disefiar una viga plana, el segundo y tercero son para las
solicitaciones torsionales. En este caso Medina, realizé tres modelos A, B 'y C de un
edificio de 5 niveles disefiado con la norma chilena y obteniendo cortantes basales de
374.51Tn, 359.54Tn, 349,27Tn respectivamente. Sin embargo, en mi investigacion donde
también la edificacidn es de niveles, la cortante basal para el modelo disefiado con la
norma EO030 del 2006 y norma E030 del 2019 fueron de 682.25Tn y 602.71Tn. Esto se
debe a que la norma chilena tiene mas condiciones para usar el coeficiente de reduccion
sismica y este es un factor importante para poder calcular el valor de la cortante basal.
Por otro lado, como ya mencionado anteriormente, en la investigacion de Medina obtuvo
los siguientes factores de reduccion 0.849, 0.844, 0.845 para sus modelos A, By C
respectivamente. En cambio, en mi investigacion solo hay un tipo de factor de reduccion

que es igual a 8 por que el sistema estructural es de porticos.

De igual importancia, Balda [4] basé su investigacion en el analisis comparativo
estructural y econdmico con ayuda el programa Etabs, para su disefio considerd el codigo
norteamericano ACI 318-14 y también la norma Ecuatoriana de la Construccién del afio
2015, la edificacion que analiz6 constaba de dos sistemas estructurales diferentes, pero
ambos sistemas resistian cargas sismicas, luego de terminar con los anélisis realizo una
comparacién entre ellos para saber cual era el mejor sistema estructural y también cual
sistema tenia mejor rendimiento econdmico sin menospreciar un disefio estructural.
Balda, realiz6 un metrado parciales de concreto y acero que usé en columnas y vigas de
los cuales 241.34m3 hormigén armado y 70470.70kg de acero uso en columnas, para
vigas obtuvo un valor de 259.43m3 de hormigén armado y 48772.84kg de acero, teniendo
un costo de $ 191 39297 dodlares por piso. Sin embargo, en mi investigacion para el
modelo realizado con la norma E030 del 2006 se us6 84.67m3 de concreto armado y
73856.16kg de acero para construir columnas, para vigas se necesitd 227.85m3 de
concreto armado y 17656.63kg de acero, teniendo un costo total de S/. 800 300.53 soles
para todas las vigas y columnas del modelo del 2006. En cambio, para el modelo realizado
con la norma EO30 del 2019, para columnas se necesita 141.12m3 de concreto y
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73856.56kg de acero y para vigas 222.65m3 de concreto con 16815.80kg de acero, todo
esto teniendo un valor de S/. 708 006.39 soles.

En el caso de Torres [5] su investigacion de tesis se basé en el analisis estatico no
lineal mas conocido como Pushover, en si la investigacion consiste en lo que es un analisis
sobre la importancia de la ductilidad en el disefio estructural sismico, tomé en cuenta los
diferentes criterios que la norma NSR-10 otorga, que son la capacidad Minima de
disipacion de Energia (DMI), la capacidad Moderadora de Disipacion de Energia (DMO)
y por ultimo la capacidad Especial de Disipacion de Energia (DES), en su modelo para el
analisis comparativo no considero las cargas gravitacionales ni las cargas de viento. Por
medio del anélisis estatico no lineal de plastificacion progresiva obtuvo el espectro de
capacidad y el grado de ductilidad, luego haciendo una comparacion con los valores que
otorga la NSR-10. Torres realiz6 un costo total para acero y para hormigon, para el
modelo sin sismo tuvo un costo de € 68.198.991 en solo acero y para hormigén tuvo un
costo de € 59.140.775 euros, en cambio, para el modelo con disipadores de energia en
acero tuvo un costo de € 125.305.942 euros y para el hormigén tuvo un valor de €
87.882.803, obviamente el presupuesto del modelo con (DMI) iba a ser mas costoso
porque el costo de los disipadores es alto. Sin embargo, en mi investigacion se realizaron
dos modelos de los cuales ninguno tiene DMI, pero adn asi el valor mas alto que se obtuvo
fue en el modelo disefiado con la norma E030 del 2006 con presupuesto total de S/. 1 035
304.47 de soles el cual es un presupuesto mucho menor.

Por otro lado, en el caso de Per( también se han realizado investigaciones sobre la
comparacion o disefio de estructural mediante la norma de disefio sismorresistente que
viene a ser la Norma E030, siendo este el caso de Ortega [7], el cual hizo su investigacion
comparando la norma de disefio sismorresistente E030 del afio 2014 y la del 2016, hizo
esta comparacion para obtener los resultados y que diferencias hay en el disefio
estructural, ya que la norma EO30 esta en constante modificaciones por las
investigaciones cientificas que se realizan, por ende un disefio estructural realizado con
la norma E030 del 2014 no va a dar los mismos resultado si es disefiado con la norma
E030 del 2016 ya que esta ultima tiene nuevos parametros y mas zonas sismicas por lo
cual el disefio y andlisis estructural va a ser mas optimo en le norma en esta. Por lo cual

se puede proponer un reforzamiento de la estructura. Como resultados de su investigacion
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Ortega determind que la norma actualizada en ese caso la norma E030 del 2016 tuvo
mejores resultados en todos los aspectos y factores al momento de compararla con la
norma E030 del 2014. Para el modelo empotrado obtuvo una cortante basal de 235.54Tn
y para el modelo con interaccién SE obtuvo una cortante de 219.15Tn. En cambio, en mi
investigacion las cortantes basales obtenidas fueron de 682.25Tn y 602.71Tn para el
modelo con la norma E030 del 2006 y E030 del 2019 respectivamente. Por otro lado, en
el metrado realizado por Ortega, obtuvo que el concreto armado utilizado para el modelo
empotrado fue de 574.54m3 y el acero utilizado para ese mismo modelo fue de
59987.50kg, mientras que para el modelo interaccion suelo estructura (SE) necesito
705.11m3 de concreto armado y 84201.73kg de acero, siendo este modelo ultimo el que
mayor metrado ha requerido tanto para concreto como para acero. Asi mismo, para los
modelos de mi investigacion que son el modelo del 2006 se obtuvo 539.43m3 de concreto
armado y 91512.79kg de acero y para el modelo del 2019 se obtuvo 590.68m3 de concreto
armado y 90671.96kg, siendo asi que para el modelo del 2019 se necesito mas concreto
armada, pero, para el acero se necesito menos que el modelo del 2006. Por lo tanto, los
valores de mi investigacion en el concreto armado tiene valores parecidos al modelo
empotrado de la investigacion Ortega, y en el caso del acero mis valores se acercan mas

al modelo de interaccidn suelo estructura de Ortega.

Asi mismo, Paredes [8] también baso su investigacion en el andlisis estructural
comparativo de las normas de disefio sismorresistente E030, pero en este caso fueron la
norma E030 del 2006 y la norma E030 del 2018, el sistema estructural de la edificacion
es Dual, cuya edificacion se encuentra en la ciudad de Lima, esta ciudad se encuentra
ubicada justo en el cinturdn de fuego el cual es una zona que se extiende desde las costas
de Japon hasta todas las costas de América del Sur, por lo tanto, la zona costera del Peru
es una zona altamente sismica, por ende la norma E030 viene siendo modificada cada
cierto tiempo, sus modificaciones se dan en los pardmetros de sitio, en la zona sismica y
muchos otros factores. En esta investigacion, Paredes llego a la conclusion que la norma
E030 del 2018 es mejor que lo norma EO30 del 2006, ya que la estructura tiene un
comportamiento mejor y en el dmbito econdmico se tiene un buen resultado sin
menospreciar que sea un buen disefio estructural. En el caso de Paredes utilizd el
programa Etabs para realizar su analisis, en donde obtuvo que la cortante basal de su
modelo con la norma E030 del 2018 fue de 638.38Tn y con el modelo de la norma E030
del 2006 la cortante fue de 648.51Tn, estos resultados varian entre son casi parecidos a
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los obtenidos en mi investigacion ya que se trata de una edificacion con el mismo numero
de pisos, en mi caso para el modelo E030 del 2019 fue de 602.71Tn siendo menor a la
cortante obtenida con la norma actualizada en ese entonces, y para el modelo del 2006

obtuve un valor de 682.25Tn este valor también es menor a lo que le resulta a Paredes.

De igual forma, Enciso y Rajkovic [9], en este caso también basaron su
investigacion en la comparacion de la norma disefio sismorresistente E030, pero del afio
2003 versus la del 2016, su comparacion fue sobre la fuerza cortante basal, sobre los
momentos, derivas, sobre si las dimensiones de los elementos estructurales y sobre la
variacion de cuantias, también hicieron una comparacion sobre si varian los materiales de
construccion como el concreto y el acero, y por ultimo una comparacion de costos, cual
estructura era la més costosa si la disefiada con la norma E030 del 2003 o la E030 del
2016. Como resultados obtuvieron que el disefio con la norma E030 del 2003 es maés
costoso que el disefio realizado con la norma E030 2016, y también para la E030 del 2003
se necesitd 1117m3 de concreto en cambio para el disefio con la E030 del 2016 1050m3,
siendo asi la norma E030 2016 méas econdémica. En cambio, mis resultados obtenidos en
el modelo usando la norma del 2006 fueron de que se necesitd 539.43m3 de concreto
armado y para el modelo usando la norma E030 del 2019 obtuve un valor de 590.68m3
de concreto armado estos valores son menores a los que obtuvo Enciso y Rajkovic porque
su edificacion para sus modelos fue de 7 pisos y constaba de muros estructurales. De igual
importancia, en la investigacion de Enciso en acero que se necesito en el modelo del 2003
fue de 104679kg y para el modelo del 2016 necesito de 101608kg de acero. Sin embargo,
para mi investigacion el acero utilizado en el modelo del 2006 fue de 98640.64kg y para
el modelo del 2019 fue de 97799.81kg. Siendo mis valores menores que los de Enciso ya

gue mis modelos no cuentan con muros estructurales.

Investigaciones locales no se han podido encontrar, por ende, la investigacion

propuesta por mi persona seria la primera en mi zona.
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4.9. Implicancias

Esta investigacion tiene implicancia te6rica, en tano que es una primera
investigacion en mi zona loca, ya que también es una zona altamente sismica. Se espera,
entonces, que la comunidad cientifica aproveche estos resultados y asi poder sumarlo a
su debate académico en curso, para asi poder mejorar la norma de disefio sismorresistente
E030 y se pueda obtener un buen disefio sismico de las estructuras para que al momento
de un sismo no sufran mucho dafio y asi poder salvar la vida de las personas que la

habitan.

Esta investigacion realizada también tiene una relevancia social, a los futuros
ingenieros para que puedan observar que tan importante es el disefio sismorresistente de
una edificacién y las diferencias de sus parametros que estos pueden mejorar el disefio
estructural de la edificacion, también para los ingenieros que se rigen o prefieren disefiar
con la norma de disefio sismorresistente antiguas, para que observen que las normas
antiguas ya no generan un disefio estructural adecuado y que pueda soportar un sismo de
mediana o gran magnitud. Muy aparte también las normas antiguas generan mas costos

que las actualizadas.
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Conclusiones

Al realizar el andlisis comparativo se determino que la norma de disefio
sismorresistente EO30 del 2019 tiene una mayor incidencia en comparacion con
la norma E030 del 2006, esto quiere decir que el disefio estructural realizado con
la norma E030 del 2019 tienen a ser mas conservadora, por lo tanto, tendra un

mejor desempefio sismico.

Se determind la variacion que existe entre la norma de disefio sismorresistente
E030 del 2006 y la norma E030 del 2019. Por consiguiente, el parametro de
zonificacion, en la norma E030 del 2006 es igual a 0.40 y el valor del factor zona
en la norma E030 del 2019 tiene un valor de 0.45, este mismo tiene un incremento
del 12.50% que se obtiene haciendo el siguiente calculo ((0.45/0.4)-1)x100. Este
incremento es favorable para el posterior calculo de la cortante basal.

En este proyecto de investigacion la categoria de edificacion que presenta cada
norma (E030 del 2006 y E030 del 2019) no presenta diferencia alguna, ya que
para ambas normas el factor uso es 1.00 por lo que es una edificacion comun. En
conclusion, el proyecto no tendré ningun tipo de incremento en la cortante basal
en ninguna de las dos normas mencionas. Por lo tanto, el peligro sismico que

presenta la edificacion sera el mismo para ambos casos.

Se determind que si existe variacion en el parametro de sitio o factor suelo
mediante la comparacion de la norma de disefio sismorresistente E030 2006 y la
E030 2019, dando como resultado una disminucion del 21.43% cuyo porcentaje
se obtiene de:  ((1.40/0.9)-1)x100, en donde 1.40 es el factor suelo de la norma
E030 del 2006 y el 1.09 es el factor suelo de la norme E030 2019.

Se determino que no hubo modificacidn alguna en el coeficiente de amplificacion
sismica, siendo este el valor de 2.5 tanto para la norma de disefio sismorresistente
E030 del 2006 como la norma E030 del 2019. En conclusion, ambas normas nos
dan condiciones para poder hallar el coeficiente de amplificacion sismica, pero

para ambas el resultado es el mismo.



157

Se determino que el coeficiente de reduccion sismica con respecto a la norma de
disefio sismorresistente E030 del 2006 y la norma E030 del 2019 no tiene ninguna
variacion, ya que para ambas normas el sistema estructural de la edificacion es de

porticos. En conclusion, su valor R va a ser igual a 8 en ambas normas.

Al termino del analisis sismico de la estructura se determino que la cortante basal
para la norma de disefio sismorresistente EO30 del 2006 fue de 682.25tn y la
cortante basal calcula para la norma E030 del 2019 fue de 602.71tn, teniendo una
disminucion del 11.66% ese porcentaje se obtiene de la formula:
((682.25/602.71)-1)x100. Esto quiere decir que en la actualidad la precisiéon de
calculos es mayor que a afios anteriores, gracias a esto se puede lograr un disefio

estructural mas econémico y menos robusta.

Se ha evidenciado que el presupuesto total del modelo realizado con la norma
E030 del 2006 es de S/. 1 035 604.47 mientras que el modelo realizado con la
norma E030 del 2019 tiene un presupuesto total de S/. 850 483.36, existe una
diferencia de S/. 185,121.10. En pocas palabras, el disefio realizado con la norma

E030 del 2019 es econdmicamente mejor, ya que genera menos gastos.
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Recomendaciones

Disefiar todo tipo de proyectos empleando los parametros que estan establecidos
en la altima modificacién de la norma de disefio sismorresistente E030, para que

asi puedan realizar un correcto y eficaz disefio de la estructura.

La norma EO30 de disefio sismorresistente, deberia agregar una modificacion
respecto al coeficiente de reduccién sismica (R), ya que la norma chilena utiliza
un factor dependiendo del tipo de analisis que se va a realizar (estatico — modal
espectral). También la norma chilena da una formula para poder hallar el factor

de reduccion espectral R”

Utilizar concreto de mejor calidad mayormente los de alta resistencia, utilizando
ya se bacterias u hongos para asi poder mejorar su respuesta mecanica, estructural

y que tenga mayores afios de vida Util.

Aprobar un nuevo sistema estructural convencional y este deberia de incluir
nuevos valores del factor de reduccién sismica y también de su deriva maxima

permitida.

Para garantizar la ductilidad de los elementos y de su capacidad resistente, se
deben de seguir todos los lineamientos de las normas propias, como las normas

de disefio sismorresistente, concreto armado, albadileria, acero, etc.
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VIIl. Anexos

8.1. Actividades y prevision de recursos

8.1.1. Cronograma de actividades
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DESCRIPCION

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

51]s2[ss]s4

S5] 56/ 57]ss

s9[S1gs11ls12

S13(514(515

S16]

5171918/519/520

S21/529/S25[S24

525/526/527/928

529/930[951[S39

FASE I: Recopilacion de informacion

Realizar coordinaciones con autoriades

Recopilar y solicitar informacién

Revisar normativa vigente

Revision parcial por parte del asesor

FASE II: Trabajo de campo

Realizar el anélisis sismico de la edificacion.

Realizar la modificacion del andlisis aplicando el coeficiente de

amplificacion.

Realizar la alteracién del andlisis aplicando los pardmetros de sitio.

Realizar la variacién del andlisis aplicando el coeficiente de reduccion.

Revision parcial por parte del asesor

FASE III: Diseiio estructural del proyecto

Analizar los analisis sismicos de la edificacion

Realizar el cuadro comparativo de los andlisis.

Elaborar las memorias de calculo para costos.

Revision parcial por parte del asesor

FASE IV: Andlisis y resultados, conclusiones

Realizar el andlisis y resultados.

Elaborar conclusiones

Elaborar recomendaciones

Revision parcial por parte del asesor

FASE V: Presentacion final

Redactar informe final

Revision parcial por parte del asesor

Presentacién y sustentacion final

Fuente: Propia
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8.2.Documentos

DECLARACION JURADA

Yo, UGAS CERVERA MANUEL LUCIANO, de nacionalidad peruana;
con documento nacional de identidad N° 73321918, domiciliado en el
distrito de Olmos en la calle ATAHUALPA #477, estudiante de Ingenieria
Civil Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo,
del curso de Proyecto de Tesis- Ciclo académico 2021-1 DECLARO BAJO
JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: ANALISIS
COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UN
EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO APLICANDO EL
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICICACIONES,
NORMA E 030 DEL 2006 Y LA NORMA E 030 VIGENTE

AL 2021. de verificarse que si existe ¢l tema antes mencionado me pongo a plena

disposicion para las sanciones emitidas por la Universidad Catolica Santo Toribio de
Mogrovejo segin corresponda.

La verificacion de la no duplicidad se realizé en la medida que se pudo por la coyuntura
nacional debido al Covidl9.

Chiclayo, 12 de Junio del 2021

(firma)

Huella
Dactilar



8.3. Plantillas de calculos

ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

1) ANALISIS ESTATICO

MODOS DE VIBRACION

Tx=
Ty=

ETABS

Vx=
Vy=

Figura 58: Plantilla de analisis sismico con la norma E030 del 2006 y del

2019

0.472
0.551

COEF. CORTANTE

0.200
0.233

>
>

T mener o igual a 0,5 segundos: k= 1,0
T mayor gque 0,5 segundos: k=(0,75+05T)=20.

Case Peirod (T) UX %X 904 %Y
Modo 1 0.472 0.6332 63.32% 0.1730 17.30%
Modo 2 0.551 0.1782 17.82% 0.6192 61.92%

PERIODOS
Tx= 0.472
Ty= 0.551
Periodo Fundamental de Vibracién
Hn=  16.80 m .
Ci= 60 =
T= 0.280s
PARAMETROS SISMICOS
Tabla N°1
FACTORES DE ZONA
ZONA z
3 04
2 03
1 0,15
Z= 0.40
U= 1.00 TP T
S= 140 ) S3 0.9 0.28
C=
R= 7.00

CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"

Articulo 7.- Factor de Amplificacién Sismica
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el fac-
or de amplificacion sismica (C) per la siguiente expresion.

REPARTIR EN CADA PISO

Kx= 1.00
Ky= 1.00

F=m-V

n
5

L

I

Bli )

Bl f
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1) ANALISIS MODAL ESPECTRAL - ANALISIS DINAMICO

0.2500

0.2000

0.1500

ZUCS/R

0.1000

0.0500

0.0000

ACELERACION ESPECTRAL

ESPECTRO DE SISMO E-030 2006

15

PERIODO T

2 2.5

VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

3.5

“Figura 59: Plantilla de analisis sismico con la norma E030 del

2006 y de

12019

SIN IRREGULARIDAD TORSIONAL| la= 1
1.3 (Aprome) > Amax
X-X
X1= 1.67
X2= 1.25
Xmax= 1.67
Xmax > 1.3 (Aprome) = 1.90 No hay Torsién
Y-Y
Yi= 2.03
Y2= 2.14
Ymax= 2.14
Ymax > 1.3 (Aprome) = 271 No hay Torsion
FACTOR DE AMPLIFICACION (CORTANTE DINAMICA)
Viin = 80% Vg ----> REGULAR
Viin = 90% Vgt ——> IRREGULAR
X-X
Case FX IRREG Vdin > 80% Vest FaX
Vest= SeX| 266.191 0.80 AMPLIFICAR 1.112
Vdin= SX Max| 191.493
Y-Y
Case FY IRREG Vdin > 80% Vest FaY
Vest= SeY| 310.557 0.80 AMPLIFICAR 1.13
Vdin= SY Max| 219.415 0.0%
REGULADA
X-X
Case FX IRREG Vdin > 80% Vest FaX
Vest= SeX| 266.191 0.80 OK 1.00
Vdin= SX Max| 212.954
Y-Y
Case FY IRREG Vdin > 80% Vest FaY
Vest= SeY| 310.557 0.80 OK 1.00
Vdin= SY Max| 248.446 0.0%
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VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL "R

Case

FX

PORTICO Vmuros < 20%Viotal
DUAL 20 % Viota < Vinuros < 70%Viotal
MURO EST. Vinuros > 70%Viotar
X-X

Vtotal= 212.954

For
Sory Range 2 Stones
Display Colors.

Glob X -
Globa Y ™
Logend Tyve Nore

Cane/Combio
The toad case orload comtonation for
which the reaponse s daplayed.

Figura 60: Plantilla de analisis sismico con la

Maximum Story Drifts

Max (0006298, Story3) e (0, Base)

norma E030 del 2006 y del 2019.

500 080 180 240 330 400 480 560 640 730 SOOE3

Drift, Unitle:

Concreto armado D= 0.007 RNE E030
(A/H) max= 0.0063 Si cumple
Y-Y
Y g, B- [~ - s
~ Name = Maximum Story Drifts
ome oryRew2
¥ M sty s
Detva 1
~ Dplay For storys
Sy Rz 4 Soee
« Display Colors
Ghobal X - Stoeyd.
Ghna ¥ - e
~ Logend
Logend Type  Mone
stoers
Stony2
iyt
By
000 020 160 240 320 400 480 560 640 720 EVES
Come/Combo Drift, Unitless
The e cove o ced combrtn for
e Max (0008985, Story3)._ U (8, Base
Concreto armado D= 0.007 RNE E030

[ story Pier | Case | Location | vz |
Vmuro=| _Story 1 P1IX | sSxD | Bottom | 106.045 |
Vinro/ Viotal= 50%
Y-y
Case FY
Vtotal=|
Story Pier | Case | Location | V2
Vmuro=|__Story PlY | syb | Bottom | 183.179 |
Vo Viotal= 749%
Por lo tanto :[ RX= 7 | [ RY= 6 1
X-X
R= 7.00  REGULAR
Desplazamient D D
Altura 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
0abs_ETABS Real ETABS Real
480.00 | 0.3273 cm [ 1.71833 cm | 0.3273 cm | 1.7183 cm | 0.00358 OK.
300.00 | 0.6626 cm | 3.47865 cm | 0.3353 cm | 1.7603 cm | 0.00587 OK.
300.00 | 1.0212cm | 5.3613 cm | 0.3586 cm | 1.8827 cm | 0.00628 OK.
300.00 | 1.3649 cm | 7.16573 cm | 0.3437 cm | 1.8044 cm | 0.00601 OK.
300.00 | 1.6746 cm | 8.79165 cm | 0.3097 cm | 1.6259 cm | 0.00542 OK.
Y-y
R= 6.00  REGULAR
Desplazamient D! D D
Altura 0 Absoluto nto Relativo | nto Relativo Deriva Verificacion
oabs_ETABS Real ETABS Real
480.00 | 0.3618 cm | 1.6281cm | 0.3618 cm | 1.6281 cm | 0.00339 OK.
300.00 | 0.7606 cm | 3.4227 cm | 0.3988 cm | 1.7946 cm | 0.00598 OK.
300.00 1.1983 cm | 5.39235cm | 0.4377 cm | 1.9697 cm | 0.00657 OK
300.00 | 1.6291 cm | 7.33095 cm | 0.4308 cm | 1.9386 cm | 0.00646 OK.
300.00 | 2.0296 cm | 9.1332 cm | 0.4005 cm | 1.8023 cm | 0.00601 OK.
X-X
/
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Datos de Secciones
Seccion b(cm) h (cm) d (cm) d" (cm) T N
S1 30 50 43.78 41.26
s2 30 45 38.78 36.26 . N
S3 30 35 28.78 26.26 As bast. |
. X ” p Varillas ) Verificacié AS(reg) - Revisién p Revision p Verificacio
Eje Viga Nudo Seccion ) -(REQUERIDA) e o =8~ R I # Varillas n P (ASIGNADA) AsGisicy Py | ASny . P (eAL) P (MAX) o by n
1 S2 ) 6.77 0.00582 2 1 3 6.81 Ok 0.00585 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 20.065 Ok
S2 +) 3.95 0.00340 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
101 Claro S2 () 2.31 0.00199 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 ) 2.22 0.00191 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
2 S2 ) 4.37 0.00376 3 3 5.94 Ok 0.00510 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 19.7475 Ok
S2 (+) 2.80 0.00241 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
1 S2 () 2.27 0.00195 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 (+) 1.23 0.00106 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
102 Claro S2 [6) 1.22 0.00105 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 () 2.04 0.00175 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
— 2 S2 ) 4.66 0.00401 3 3 5.94 Ok 0.00510 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 19.7475 Ok
1 S2 (+) 2.03 0.00174 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
1 S2 () 6.63 0.00570 2 1 3 6.81 Ok 0.00585 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 20.065 Ok
H S2 (+) 3.75 0.00322 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
103 Claro S2 [G) 17 0.00147 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 ) 2.53 0.00217 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
2 S2 () 1.81 0.00156 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 (+) 4.37 0.00376 3 3 5.94 Ok 0.00510 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 19.7475 Ok
1 S2 () 4.19 0.00360 3 3 5.94 Ok 0.00510 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 19.7475 Ok
S2 (+) 3.58 0.00308 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
104 Claro S2 +) 3.97 0.00341 2 2 3.98 Ok 0.00342 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 ) 1.98 0.00170 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
2 S2 () 3.74 0.00321 2 2 3.96 Ok 0.00340 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S2 +) 5.78 0.00497 3 3 5.94 Ok 0.00510 Ok 0.00242 2.81 Ok 0.02168 0.01626 Ok 19.7475 Ok
1 S1 () 4.19 0.00319 3 3 5.94 Ok 0.00452 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 19.7475 Ok
S1 ) 181 0.00138 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
105 Claro S1 [6) 0.83 0.00063 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S1 ) 2.45 0.00187 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
2 S1 () 2.68 0.00204 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
S1 (+) 1.66 0.00126 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
1 S1 ) 3.40 0.00259 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S1 +) 1.48 0.00113 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
106 Claro S1 +) 137 0.00104 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
S1 () 1.40 0.00107 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
N 2 S1 () 5.27 0.00401 3 3 5.94 Ok 0.00452 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 19.7475 Ok
1 S1 (+) 2.29 0.00174 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
1 S1 () 8.02 0.00611 2 1 3 9.03 Ok 0.00687 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 20.7 Ok
N S1 (&) 3.89 0.00296 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
107 Claro S1 (+) 2.05 0.00156 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
S1 ) 3.41 0.00260 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
2 S1 () 5.70 0.00434 3 3 5.94 Ok 0.00452 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 19.7475 Ok
S1 (+) 2.47 0.00188 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
1 S1 () 4.37 0.00333 3 3 5.94 Ok 0.00452 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 19.7475 Ok
S1 [6) 1.72 0.00131 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
108 Charo S1 +) 1.03 0.00078 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok
S1 () 2.47 0.00188 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 | 0.01626 Ok 15.62 Ok
2 S1 ) 3.99 0.00304 3 3 5.94 Ok 0.00452 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 19.7475 Ok
S1 (+) 1.99 0.00152 2 2 3.96 Ok 0.00301 Ok 0.00242 3.17 Ok 0.02168 0.01626 Ok 15.62 Ok

Figura 61: Plantilla para el calculo de acero del diserio por flexion de vigas en direccion “X - Y del modelo con muros estructurales



F'c 210 Kglem2 Datos de Secciones db db(cm) Lds Lds-g Doblez | Long. Traslape db A (cm2)
Fy 4200 Kglem2 Seccién bcm) h (cm) d(cm) d" (cm) 3/8 0.95 33.58 20.95 11.43 44 cm 318 0.713
? 0.90 st 30 50 4378 | 41.26 12 127 4477 27.94 15.24 58 cm 12 1.267
Recubr 4om 52 30 5 3878 | 3626 5i8 1.59 55.96 34.92 19.05 73cm 5/8 1.979
Bl 085 s3 30 3% 2878 | 2626 34 191 67.15 41.90 22.86 87 cm 304 2.850
Vo 1 1 254 89.54 55.87 3048 116 cm 1 5.067
i 1
A 1 1r 4400 L1y 1524 55 cm
Ye 1 1.59 55.96 34.92 19.05 73 cm
Yr 1 91 67.15 41.90 22.86 87 cm
2.54 89 54 55.87 30.48 116 em
y ] L Varillas Mu (As Long)| L n rabs Lerags rexce Lds(min)
Eje Viga Nudo Seccion 28" I /8" 3 I - AslLong | a(AsLong) o) ™ L (cm) e 38 I 5/g" S I Linar Gancho
1 52 0 0 2 0 0 304 3.96 310 564 0.334 33.40 72.66 - - - 67.15 B 73cm
s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - - —
52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
101 Claro s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - — —
5 52 0 0 2 0 0 304 3.96 310 5.64 1.200 120.00 15026 - - - 67.15 - 159 om
s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - - —
1 52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
102 Claro 52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
— 5 s2 0 0 2 0 0 34 3.96 310 564 3.250 41.00 80.26 - - - 67.15 - 80 cm
, s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
. 52 0 0 2 0 0 34 3.96 310 564 0.659 65.89 10515 — - - 67.15 — 105 om
— 52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - » - - »
108 Claro 52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
5 s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - » - - »
s2 0 0 2 0 0 5/ 3.96 3.10 5.64 5217 5132 90.58 - - 55.96 - - 91cm
. 52 0 0 2 0 0 5/ 3.96 3.10 564 0.843 84.25 12351 — — 55.96 — — 124 om
52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - — —
04 Claro 52 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
5 s2 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - — —
52 0 0 2 0 0 5/ 3.96 310 5.64 1.856 20.36 68.62 - - 55.96 - - 69 cm
. St 0 0 2 0 0 5/8 3.96 3.10 6.39 0.856 85.64 129.90 B - 55.96 B B 130 om
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
105 Cho st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
5 st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
ST 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - »
. St 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - — 5
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
106 Clo st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — - - — —
(q\] 5 st 0 0 2 0 0 5/ 3.96 310 6.39 3.210 44,98 89.24 - - 55.96 - - 89 cm
. ST 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - » - - »
1 ST 0 0 2 0 0 1 3.96 310 6.39 0.569 56.87 10113 - - - - 89.54 101 om
(V] St 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
107 Claro St 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - — 5
5 st 0 0 2 0 0 58 3.96 310 6.39 5.024 70,65 11491 - - 55.96 - - 115 om
ST 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 — — - — —
. ST 0 0 2 0 0 5/ 3.96 310 6.39 0.894 89.40 133.66 - » 55.96 - - 134 om
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - » - - »
108 Claro st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
5 st 0 0 2 0 0 5/ 3.96 310 6.39 3.856 30.40 74,66 - - 55.96 - - 75cm
st 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 B - - B -

Figura 62: Plantilla para el calculo de acero del disefio por flexidn de vigas (Ganchos) en direccion “X - Y” del modelo con muros
estructurales
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F'c= 210 Kg/cm2 Seccién b(cm) h (cm)
Fy= 4200 Kg/cm2 S1 40 50
S2 30 50
[Columna: Eje:5-5yC-C |
Seccion: S1

L= 480 cm
Pu= 269.56 Tn

269564.60 Kg > 42000.00 Kg

CUMPLE
(T Pu) = A0
Vus + he =008

Puz>01=f'cxs

Piso 1 480 269.560 1.519 1257.982 0.0020 Arriostrado
Piso 2 300 211.470 1.556 1453.942 | 0.0028 Avrriostrado
Piso 3 300 154.759 1.664 1453.942 0.0030 Arriostrado
Piso 4 300 98.284 1.595 1453.942 | 0.0028 Arriostrado
Piso 5 300 42.010 1.437 1096.056 | 0.0034 Avrriostrado
Lu (m) M1 M2 K r K*Lu/r | 34-12(M1/M2) TIPO
4.3 0.0328 2.924 1 0.2 21.50 33.865 Col. Esbelta
Bd= 0.6
Ec= 15000
Cmx=06+04x (M lr)
M2x.
Cmx= 0.645 > 0.4
CUMPLE
Carga critica de Pandeo
» w2+ El _04xEcxlg,
N PEYHE T 1+ pd
El= 2.26*10710 kg/cm2
Pc= 969944.63 Kg
Factor de amplificacion
P B Cmx
nex = 1 Pu
075« Pc
Sns= 1.025 > 1.0
CUMPLE

Mc, = M2, = dns,

Mc=

2.996 Tn

Figura 63: Plantilla para el calculo de acero de Columnas
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Seccién b(cm) h (cm)
F'c= 210 Kglem2 S1 40 50
Fy= 4200 Kg/cm2 S2 30 50
Seccion: S1
L= 480 cm
Piso Combo P(Tn) V2(Tn) V3(Tn) | M2(Tn-m) [ M3(Tn-m)
Story 1 R1 -288.9070 | -1.1841 0.0232 0.3858 -2.0236
Story 1 R2 -246.0153 [ -0.0912 0.3468 2.1649 1.1547
Story 1 R3 -246.0153 | -0.0912 0.3468 2.1649 1.1547
Story 1 R4 -246.3614 | -0.3959 0.6409 3.7698 0.1982
Story 1 R5 -246.3614 | -0.3959 0.6409 3.7698 0.1982
Story 1 R6 -144.0265 | 0.3596 0.3345 2.0238 1.9193
Story 1 R7 -144.0265 | 0.3596 0.3345 2.0238 1.9193
Story 1 R8 -144.3725 | 0.0548 0.6286 3.6288 0.9629
Story 1 R9 -144.3725 | 0.0548 0.6286 3.6288 0.9629
Ag= 2000 cm2
p mir= 1.25%
As,req.= 20.00 cm2
o= 5/8
# Varillas= 12
As,asig.= 23.75 cm2
Verificacion
23.75 cm2 > 20.00 cm2
CUMPLE
Usar X: 6D5/8"
Usar Y: 6D5/8"

Figura 64: Plantilla para el calculo de acero de Columnas
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| DISENO DE ESCALERA - DOS TRAMOS

1467 | 1.283 | 1350
! 410 !
le 3.80 .
DATOS: 1 050
210:Kg/em2
= 4200|Kglem2 S| 13 8 120
P. acabados = 120Kg/m2 =
Sobrecarga sic = 250{Kg/m2 5 7 To10
Altura de escalera = h=2.750im = T
N° gradas = 141unid. cf
Paso  @0.18m = 1 6 1.20
ContraPaso ~ @0.15m
Tos0
— 0.50 B
[ ! ! Ly
— T I 1
030 150 | 1.10 120 030
[ 2200 | |
[ 1200 I 1000 7]
1) DISENO PRIVER TRAMO 2) DISENO SEGUNDO TRAMO
ESPESOR DE LOSA. ESPESORDELOSA.
t=0.190m
t= 0.152m
ALTURA PROMEDIO (hm). ALTURA PROMEDIO (hm).
Cos@ = 0.774 Cos@ = 0.774
h = 11.63cm h = 21.97cm
hm = 21.45¢cm hm = 31.79cm
1.3. METRADO DE CARGAS. 2.3. METRADO DE CARGAS.
TRAMO 1: DESCANSO 1: TRAMO 2:
*Peso Propio ={ 0.618 Tn/m *Peso Propio =| 0.259 Tn/m *Peso Propio =| 0.915 Tn/m *Peso Propio =
*Acabado ={ 0.144 Tn/m *Acabado =| 0.144 Tn/m *Acabado =| 0.144 Tn/m *Acabado =
WD =| 0.762 Tn/m WD =| 0.403 Tn/m WD =| 1.059 Tn/m WD =
*Sobre Carga ={ 0.300 Tn/m |

WL

MOMENTOS MAXIMOS DE DISENO.

wu

Wu1 =158 Tn.m

07 Tn.m

R1=1.09Tn
Vxa1.03m

Mmax = 0.556 Tn.m

REFUERZOS NECESARIOS.

*MOMENTO DE DISENO.

Mdisefio+=| 0.500 Tn.m

*REFUERZO POSITIVO.
Ast = 2.17cm2
Asmin = 1.15¢cm2 | OK
@:| @12 129
Espaciamiento =| S@=59.58 cm ]
UsARemos: [ @112 @055m
*REFUERZO NEGATIVO.
As- = 1.60cm2
As-min = 1.55cm2 | 0K
i o:| @12 129
Espaciamiento =|_S@=7543 cm |
USAREMOS @ 212" @0.75m
Lomgitud = | 022m
*REFUERZO TRANSVERSAL.
AsT =| 1.62cm2]
o:| 038" 0.71
Espaciamiento S0 =47.59 cm
USAREMOS @ | @ 3/8" @0.45m

*Sobre Carga=| 0.300 Tn/m
WL =| 0.300 Tn/m

*Considerando barra:

d=6.37cm

*Factor "a" :

WL =[0.300 Tr/m |

MOMENTOS MAXIMOS DE DISENO.
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DESCANSO 2:

0.490 Tn/m
0.144 Tn/m
0.634 Tn/m

*Sobre Carga=| 0.300 Tn/m
WL=| 0.300 Tn/m

w-{TrTmm]

Wut =1.99 Tn.m
Wu2 =140 Tn.m | I | I | | r\_/u?:140Tnm )
3 | |
1467m | 1283m | 1350m
4100m
R1=218Tn
Vxa153m

,,,,,,,,,, e

Mmax = 2.242 Tn.m

REFUERZOS NECESARIOS.

*MOMENTO DE DISENO.

Mdisefio+ =[ 2018 Tnm |
*Factor "a" :

*REFUERZO POSITIVO.

Ast = 3.84cm2
Asmin = 2.59cm2 |OK
i a: 212" 129

Espaciamiento =/ S@ = 33.62 cm
USAREMOS: | 212" @0.30m

*Considerando barra:

DIAVETRO || PRIVETRO | AREAAS
*REFUERZO NEGATIVO. o(PULG) | gagRa(em) | Plem) cm2
014 0632 2 032
fs- =] 1.92cm2 038" 0952 3 071
As-min = 1.55cm2 | OK " 127 4 1.29
i o:[ o1 129 258" 1588 5 2
Espaciamiento =|  S@=62.24 cm | @3/4" 1.905 6 284
USAREMOS 0: 212" @060m | o1 254 8 54
Lomgiud=|__0.22m 2118 2865 9 645
o114 3226 10 819
*REFUERZO TRANSVERSAL. 138" 358 1 1007
AsT = 3.06cm2
o[ o 071

Espaciamiento =| S@=22.84 cm
USAREMOS @:. 2 3/8" @0.20m

Figura 65: Plantilla para el disefio de Escalera de 02 Tramos




Disefio por Flexion

[ Método de la NTP E.060 |

Esquema de la Seccién Propiedades Geométricas
ex 0.20 m
—zc— Nicleo "¢ — 70— £y 0.20 m
T L I T Lx 2.20 m
T i : : ) Ly 2.00 m
26 ! ! l dx 1.76 m
E o4 3 dy 1.60 m
4 ZCx 0.60 m
ZCy 0.60 m
3 ezcx 0.30 m
L ezcy 0.30 m
Lnucleo X 1.00 m
P Lndcleo y 0.80 m
b
[ Propiedades Mecanicas ]
Ly Nicleo'y|p
b fc 280 | kg/cm?
L fy 4200 | kglene
Disefio Flexion
r %] 0.90 -
L Ec 250998.01 kg/cm?
Es 2100000.00 kg/cm?
R e & 0.0030 -
—
B1 0.85 - Gl Mu z As
200 [ \ve (Ton.m) (m) (cm?)
1 L e Piso 01 602.45 1.80 88.54
Piso 02 548.43 1.80 80.60
‘Pei B 5 : Piso 03 458.23 1.80 67.35
! * ' Piso 04 321.25 1.80 47.21
Piso 05 140.23 1.80 20.61
Andlisis en Direccion "'x" |
. Im h hm . . Mu z As
H H
Nivel m m m hm/Im Tipo de Muro Tipo de Falla Muro (Ton.m) m ) it a 1 - MuroEsbelto sis 4
. H
Piso 01 2.20 4.80 16.80 7.64 Muro Esbelto Por Flexion 602.45 1.98 80.49 St =1 - MuroNo Esbelto H
Piso 02 2.20 3.00 13.80 6.27 Muro Esbelto Por Flexion 548.43 198 73.28 SR ST
Piso 03 2.20 3.00 10.80 4.91 Muro Esbelto Por Flexion 458.23 1.98 61.22
Piso 04 2.20 3.00 7.80 3.55 Muro Esbelto Por Flexion 321.25 1.98 42.92 A= M, 4
Piso 05 2.20 3.00 4.80 2.18 Muro Esbelto Por Flexion 140.23 1.98 18.74 ST Ofz L
Acero Colocado N° de Aceros Colocados . aa Distribucién de Refuerzo Distribucion de Refuerzo
. Verificacién de Acero " . "
Nivel ) TNee N° de ) Colocado Final en la Zona de Nivel Final en la Zona de
Acero (cm) (cm?) Aceros 21/2 @5/8 @3/4 o1 Confinamiento Confinamiento
Piso 01 1" 2.54 5.10 16 0 0 0 18 91.21 Si Cumple 18g1" Piso 01 18g1"
Piso 02 81" 2.54 5.10 15 0 0 0 18 91.21 Si Cumple 18g1" Piso 02 1891"
Piso 03 71" 2.54 5.10 13 0 0 0 18 91.21 Si Cumple 18g1" Piso 03 18g1"
Piso 04 23/4" 1.90 2.84 16 0 0 18 0 51.30 Si Cumple 18p3/4" Piso 04 1803/4"
Piso 05 23/4" 1.90 2.84 7 0 0 18 0 51.30 Si Cumple 1803/4" Piso 05 1893/4"
Figura 66: Plantilla para el disefio por flexion de placaen '
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Meétodo de laNTP E.060

Figura 67: Plantilla de disefio por cortante de la placa en "L"

oo o I Seeeion Propiedades Geométricas
ex 020 m
I s Nieleo "% — & 020 ™
|1 Lx 2.20 m
] ] e Ly 2.00 m
o 4 dx 1 m
dy 1 m
T ZCx 0. m
zCy 0. m
ezcx 0.30 m
eary 0.30 m
Lnicleo X 100 m
Lnicleo y 0.80 m
Acwx 035 m
Ly Nicko'y Acny 032 e
Proj icas
fc 210 | kgl
4200 | kglen®
Disefio Corte
1 [ 0.85 -
— Ec 217370.65 kglem?
Es 2100000.00 kg/lem?
£33 0.0030 -
P 085
[ ]
‘Articulo 21.95. Articulo 11,105 Articulo 11.10.6
) I h fm acumulado | him iaal Corte en el Plano del Mur Resistencia Nominal del Concreto Muros Sometidos a Traccion Axial
el (m) m) (m) Vua Mua R ZAplica X Vux Vox max Nu ex
(Ton) onm) | %€M | crierioz | (Tonm) | MPMu | (ron i @ (Ton) (Ton) b (Ton)
Piso 01 220 315 315 1575 174.23 602.45 6.30 Si Aplica 5600.00 6.00 1045.41 7.16 0.53 27.04 - - 27.04
Piso 02 220 315 6.30 12.60 13372 548.43 6.30 Si Aplica 5550.00 6.00 802.30 573 0.53 27.04 - 27.04
Piso 03 220 315 9.45 9.45 109.83 458.23 6.30 No Aplica - - 109.83 4.30 0.53 27.04 - 27.04
Piso 04 220 315 12.60 6.30 98.09 321.25 6.30 No Aplica - 98.09 286 0.53 27.04 - - 27.04
Piso 05 220 315 1575 315 89.92 140.23 6.30 No Aplica - 89.92 143 0.80 40.81 - - 40.81
‘Articulo 115.7.9. -
Nivel Vs jominal Méxima del Acero A N° de Vuméx g - s final Vi Vi méx Articulo 11.10.4. \2:"‘1’:3'; é:';élla
(Ton) Vsméx | Verificacion del Cortante | (cm?) Capas (Ton) (Ton) (Ton) (Tom) | Verificacion del "V max” | XS e o
(Ton) del Acero Méximo
PEO0L | 120285 | 107.12 Si Cumple 3520.00 2 1377 0,005 0.0651 120285 | 1045.41 13263 Si Cumple Si Cunpe
Piso 02 916.85 107.12 Si Cumple 3520.00 2 13.77 0.0025 0.049 916.85 802.30 132.63 Si Cumple Si Cumple
Piso 03 102.18 107.12 Si Cumple 3520.00 2 13.77 0.0025 0.0055 102.18 109.83 132.63 Si Cumple Si Cumple
Piso 04 88.37 107.12 Si Cumple 3520.00 2 1377 0.0025 0.0048 88.37 98.09 132.63 Si Cumple Si Cumple
Piso 05 64.97 107.12 Si Cumple 3520.00 2 13.77 0.0025 0.0035 64.97 89.92 132.63 Si Cumple Si Cumple
" P . Articulo 11.10.7. " P " Articulo 11.10.10.4,
- - - . P Disposicion Finl del Refereo Harizomal e Disposicn Finel cel Refuerzo Vertal e
Vertical Méaxima LD D Area s Sméx Verificacion del 5D D Area s Sméx Verificacion del
(cm) (cm?) (cm) (cm) Méximo (cm) (cm?) (cm) (cm) Maximo
Pio 01 00025 00651 00025 Si Cumpe 038" 095 071 250 4000 Si Cumpe 038" 0.9 071 3000 40,00 Si Cumple
Piso 02 0.0025 0.04% 0.0025 Si Cumple 035" 095 071 250 2000 Si Cumple 538" 095 071 30.00 4000 S Cumple
Piso 03 0.0025 0.0055 0.0025 Si Cumple 23/8" 0.95 071 15.00 40.00 Si Cumple 23/8" 0.95 0.71 30.00 40.00 Si Cumple
Piso 04 0.0025 0.0048 0.0025 Si Cumple 23/8" 0.95 0.71 15.00 40.00 Si Cumple 23/8" 0.95 071 30.00 40.00 Si Cumple
Piso 05 0.0025 0.0035 0.0030 Si Cumple 23/8" 0.95 0.71 22.50 40.00 Si Cumple 23/8" 0.95 071 25.00 40.00 Si Cumple
Esquema de Armado Final
Nivel Nivel Reforzamiento Horizontal
Reforzamiento Horizontal Reforzamiento Vertical FreTy 5 P
Pio 01 2 36" 2500 2 036" 5.0 Pio 02 2 038"
Pis0 02 2 038" 30.00 2 03/8" 30.00 Pis0 03 2 038"
Piso 03 2 038" 30.00 2 038" 30.00 Piso 04 2 038"
Piso 04 2 23/8" 30.00 2 23/8" 30.00 Piso 05 2 23/8" 30
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PARTIDA

| CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS

=y

|12 m3/dia

TOTAL S/.___S/450.05

DESCRIPCION UNIDAD [ CUADRILLA] CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA S/ 161.69)
OPERARIO HH 2 13333 2097 27.96
OFICIAL HH 1 0.6667 17.00 11.33
PEON HH 12 8.0000 15.30 122.40
MATERIALES S/ 269.60)
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 9.7400 2150 209.41
AGUA M3 0.2290 10.00 2.29
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.6970 50.85 35.44
ARENA GRUESA M3 0.5000 44.92 22.46
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/ 18.75)
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 180.37 9.02
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP HM 1 0.6667 5.26 351
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1 0.6667 9.34 6.23

PARTIDA CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS

TOTAL S/. S/62,238.10
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO |  PARCIAL
MANO DE OBRA S/22,818.16
OPERARIO HH 188.1600 20.97 3945.72
OFICIAL HH 94.0800 17.00 1599.36
PEON HH 1128.9600 15.30 17273.09
MATERIALES S/ 38,046.30)
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 1374.5088 21.50 29551.94
AGUA M3 32.3165 10.00 323.16
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 98.3606 50.85 5001.64
ARENA GRUESA M3 70.5600 44.92 3169.56
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/1,373.64]
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 180.37 0.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP HM 94.0847 5.26 494.89
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 94.0847 9.34 878.75

PARTIDA | ACERO FY 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS
Rendimi |250 ma/dia

TOTALS/.|__SI6.24
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA] CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA S/ 1.89)
OPERARIO HH 2 0.0640 2097 134
OFICIAL HH 1 0.0320 17.00 054
MATERIALES S/4.29)
ALAMABRE NEGRO N° 16 KG 0.0600 285 017
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1.0700 385 412
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/0.06]
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 122 0.06

PARTIDA ACERO FY 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS

TOTAL S/. S/ 460,683.71
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA S/ 139,298.63)
OPERARIO HH 4726.7942 20.97 99120.88
OFICIAL HH 2363.3971 17.00 40177.75
MATERIALES S/ 316,879.85|
ALAMABRE NEGRO N° 16 KG 4431.3696 2.85 12629.40
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 79026.0912 3.85 304250.45
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/4,505.23
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4505.23

PARTIDA CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS
TOTALS/. S/98,016.44
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA S/34,632.42)
OPERARIO HH 302.5458 20.97 6344.39
OFICIAL HH 302.5458 17.00 5143.28
PEON HH 1512.7292 15.30 23144.76
MATERIALES S/61,175.32)
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 2210.0973 21.50 47517.09
AGUA M3 51.9622 10.00 519.62
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 158.1558 50.85 8042.22
ARENA GRUESA M3 113.4547 44.92 5096.38
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/2,208.70]
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 180.37 0.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP HM 151.2805 5.26 795.74
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 151.2805 9.34 1412.96

PARTIDA | CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimi |12 m3/dia

TOTAL S/._S/437.37
DESCRIPCION UNIDAD [ CUADRILLA] CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL
MANO DE OBRA S/ 152.63
OPERARIO HH 2 13333 20.97 27.96
OFICIAL HH 2 13333 17.00 22,67
PEON HH 10 6.6667 15.30 102.00
MATERIALES S/ 269.60)
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 9.7400 2150 209.41
AGUA M3 0.2290 10.00 2.29
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.6970 50.85 35.44
ARENA GRUESA M3 0.5000 44.92 22.46
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/15.14)
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 180.37 5.41
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP HM 1 0.6667 5.26 351
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1 0.6667 9.34 6.23

Figura 68: Plantilla para los costos unitarios
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CUADRO DE COLUMNAS T - .
] |
ESC. 1/25 —
TIPO I
PISO C-1 C-2 L
O e < coSPECIFICACIONES TECNICAS
I @]
o
— o CONCRETO SIMPLE SOBRECARGADE DISEfl0
o o o Igerados: lndicada en los planos
1 8 == = o SOLADOS :C-H112 MATERIALES
5 0 CIMIENTOS CORRIDOS : C-H1:10 + 30% PG 0 6" max. _ Resto 6 la Estrocoura » Gements bortiand M
F—— <
» » -A dos:
4@5/8” 4®5/8 4(255/8 s} PISOS B f'C=14O Kg/cmZ grelglaa;;gado grueso consistira en grava natural o triturada.
=== =] El tamafio méaximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:
@ CONCRETO ARMADO ;. ;3, para conlcreto de climentacibn y sobrecimi(lantos.
» 5 == IR . 3" para columnas, placas y vigas estructurales.
AS="1 2@5/8 AS="1 2@5/8 Eg CIMENTACION : f'c=210 Kg/cma2 El g para el resto de los elementos. ‘
L N agregado fino consistira en arena natural o manufacturada, sus particulas
S COLUMNAS Y MUROS DE CORTE : f'e=210 Kg/cm2 serdn duros, compactas y resitentes.
- — ara ambos agregaaos, sus particulas seran limpias, libres de particulas
0 @3/8;” 1@.05, 4@.10, R@.20 A/E D @3/8"1@.05, 4@.10, R@.20 A/E =h= SOBRECIMIENTOS :f'c=210 Kg/CmZ escamosas, mgategria orga’nicgu otras sustanciaspdaﬁinas. P
T RESTO ESTRUCTURA : f'c=210 Kg/cm2 - Albafiileria:
REFUERZO ' f B E / Resistencia a la rotura por comprension de la unidad de albafiileria (bloque):
= 7 :Ty=4200 cm2 f'b= 130 kg/cm2.
L | Y g Resist%ncépa a la rotura por comprension de la pared terminada: f'm= 65
.40 50 kg/cm2.
” — =—— Esfi de fl ia del refi : fy= 4200 kg/cm2.
4¢5/8 RECUBR”V”ENTOS - Unida?:l ljjeerZA(Tba%iI:rei;f:lfadiiIlroeﬁsgzziig rIP(;JnrgslsyHuecos 9x913?>r(24 cm. Hecho en
| K fabri axi del 30% d fi i .
‘ ZAPATA s7cm. —aM(r)I:tae:::nET%?ratzl:goestearé consgtssjroo;(a)??:zer:ento Portland y Arena Gruesa, en la
L % 8 VIGAS DE CIMENTACION :5cm. proporcién volumétrica 1:4 (cemento-arena)
S . - Todos los Muros estaran confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.
- : | VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS :4cm.
5 R VIGAS CHATAS f2cm. Remocion de Encofrados:
20 ] LOSAS r2cm. Los plazos minimos de remocién de los encofrados y elementos de sostén se
N N L4 regiran
4¢5/8” 4@5/8 4@5/8 | iquientes ti .
/ [ 7 SU ELO Pt Ozsls%lajcljeor; ?:Jse \I/(iegn;[:s)oyS columnas: 36 horas.
Losas hasta 2.50 m de luz: 7 dias.
R RESISTENCIA ADMISIBLE £ 0.88 Kg/cmz Losas de luces mayores a 2.50 m: 1 dia por cada metro de exceso.
o » _ » ] . 0. . Fondo de vigas hasta 5.00 m de luz: 21 dias.
AS=1 2®5/8 AS=1 2®5/8 o Fg:dco) dz ::g:z maasyca;res den:.S.O% ;ande qulzai dia por cada metro de
— ~_ .
© SlSTEMA ESTRUCTURAL ia)I(Z:::alslti)zar ensayos de resistecia del concreto.
F—— I~ DIRECCION X-X :DUAL
o~
De3/8"1@.05, 4@.10, R@.20 A/E 0 @3/8°10.05 4@.10, R@.20 A/E ® Deriva (D/h)<=0.007
[ o
R DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES
O .
I = o Deriva (D/h)<=0.007
% .50 @ O
405/8" EEE— T ~ " PARAMETROS SISMICOS
5
o
S ® FACTOR DE ZONA £ 0.45¢ ‘ DESPLAZAMIENTOS
8 k =’ FACTOR DE USO £1.00 Desplazamiento en X-X
© } FACTOR DE SUELO 110 La mdxima deriva en X es de 0.005565
o T = PERIODO DEL SUELO :Tp=1.0s Desplazamiento en Y-Y
3 495/8" 405/8" 405/8" - FACTOR DE REDUCCION DE o
] FUERZA SISMICA vy.ia La mdxima deriva en Y es de 0.006156
AS=1285/8" AS=1205/8"
| ]| N.PT.40.20
Z I , Z B <
D@3/8°1@.05, 4@.10, R@.20 A/E f03/8°10.05, 4©.10, R@.20 A/E | sr " ) . T\T s él@ NORMAS DE DISENO
F—— + o PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN :
DI, SO T OPOLONOES o AR
NSNS NSNS SIS XSS REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACI 318-14 o
PR — 50 i i fﬂ NTE E.020 - CARGAS ARX
405/8 — Viga conexion NTE E.030 - DISENO SISMORESISTENTE X
@) _ DESPLAZAMIENTOS
R < 00 NTEE. 050 SUELOS Y CIMENTACIONES YY= Desplazamiento Maximo del Ultimo Nivel Direccion "Y"
I~ ©O ' NTE E.060 - CONCRETO ARMADO RY= Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso Direccion "Y"
r— 7 : X XX= Despl iento Maximo del Ulti Nivel Dii ion "X"
S NTE E.070 - ALBANILERIA RX= Desplazamionto Maximo Relativo de Enirepiso Direccion ™X"
3 O
L —— ©
o -
4 4@5/8” 4@5/8” 4@5/8” ZAPA‘I/A
O
- .30 o .30 ~
AS=1285/8" AS=1285/8" c o6 o o0 o o o o
"SOLADO | =
DE3/8"1@.05, 4@.10, R@.20 A/E B @3/8"10.05 4@.10, R®.20 A/E J J
i 1.80 "
.40
s /e" SR DETALLE ZAPATA-COLUMNA
FSC. 1/25
o
5 4@5/8” 4@5/8” 4¢5/8”
AS=1285/8" AS=1285/8"
D@3/8"1@.05, 4@.10, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 4@.10, R@.20 A/E
” PLANO: MIEMBROS DEL JURADO: FECHA:
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V-101 (30X45)

A

B

V-102 (30X45)

3.16 ) J” .

EJE1-1

V-103 (30X45

©

V-104 (30X45)

200 1.19 N 523 1.90 . 200
\}V 15, 75 A 40 B 80 s Al s 95 , B Cl% 125 C D 75 VAV
< | 205/8" 1@3/4" 205/8" 103/4" 205/8" 205/8" 105/8" 105/8" ZQ‘LS/G" 4 ny
oo L | ] N
IR LTTETTTTT TTTTIT LT O T v,
N A < 205/8" 205/8", 205/8" 205/8", 205/8", 105/8" 5
| . A5 | b | . . 75 s
A T@3/8°1@.05, 6@.15, R@.15 A/E v @@BB 8"1@.05, 6@.15, R@.15 A/E A T@3/8"1@.05, 60@.15, R@.15 A/E C v T@3/8"10.05, 6@.15, Rgﬁ A/JE L
1°, 2°, 3°,4° Y 5° NIVEL
DETALLE VIGA :V-101,102,103,104
ESC. 1/50
CORTES
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D
’_r225/8” X ’_r225/8” X ’_'_rCMS/H” X ’_rZES/H” X
mﬁ - 2 i{\, 2 Q i{\, 2 Q iN‘ M@ Gancho estandar Barra Longitudinal
1205/8" 1205/8" 1305/8"
3ia 5 5 5 g Barra N° o (pulg) L (cm)
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 5 3 3/8 12
i 4 12 16
5 5/8 20
7 3/4 23
EJE2-2 ; i 5
TABLA DE LONGITUDES
V-105 (30X50) B V-106 (30X50) C V-107 (30X50) D V-108 (30X50) E . Longitud de Desarrallo
arra N J pulg Traslape(cm)
Idt (cm) Idg (cm)
50 X 295 5 ) 5 316 C 0 D 523B c , 40 A 3.66 cr i 3 3/8 44.00 21.00 57.00
1.30 R .95 , ) 1.05 , .80 ) .25 135
105/8" 2@5/ " 1 205/8" 70 101" 205/8" l 105/8" 205/8" 1 4 1/2 59.00 28.00 76.00
5 5/8 73.00 35.00 95.00
w REREEEERRERRRIER BREREEE R EREARRRERR P rd T TT T T T T 1T 1T [ TT1T] T 177 BRAREEEERREAREEERRREER m 5 4 88.00 42.00 114.00
L L L] T A P S s s e O LI I O A LLrp e pr e e ey 8 1 145.00 56.00 188.00
205/8" 205/8" 105/8", 205/8" 105/8", 205/8", 105/8"
.95 . .
@83/&”1@.05, 7@.15, R@.20 A/E VAV @83/&”1@.05, 7@.15, R@.20 A/E “ U‘V z T e @ZS/&"W@AO& 7@.15, R@.20 A/E 112 VAV = @Z}/&”W@.OS, 7@.15, R@.20 A/E g 8 VAV
A B B D C A C
1°, 2°, 3°,4° Y 5° NIVEL
DETALLE VIGA :V -105,106,107,108
ESC. 1/50
CORTES
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D
’_'_rGDS/E" , ’_FZDS/E" , ’_rZWS/B" , ’_rZWS/B" ,
% D»Q@S/E" 8 QQWS/B" 8 B»GWS/B" % h_j 05/8"
@ V-109 (30X50) @ V-110 (30X50) @ V-111 (30X50) @ V-112 (30X50) @
50 295 40 316 b 5.23 40 366 B} 0
A 1.30 R B B .95 , 4(3 D 1.05 . B .80 C 25 A 1.35 B C
105/8" 205/8" ” 205/8" 7 191" 205/8" ” 105/8" 205/8" ”
H Frrr i1 1T T TTTTh T FTTT [T T T T T T I T rrprrrr T T T \ ] nEREERE rrTrprrrr T T T T ITTTTT]] ‘
‘ L P L] 0 A e T T P 1 s s e | | | I A L pr i e ey b H
205/8" 205/8" 105/8", 205/8" 105/8" 205/8", 105/8"
.95 . B
£103/871@.05, 7@.15, R@.20 A/E VAV ©1093/8"10.05, 76.15, R@.70 A/E = V‘V o L B03/8710.05, 70.15, R@.20 A/E L VAV £ £103/8710.05, 7®.15, R@.20 A/E * = V‘V
A B B D C A C
1°, 2°, 3°,4°Y 5° NIVEL
DETALLE VIGA :V -109,110,111,112
ESC. 1/50
CORTES
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D
’_'_rmm" X ’_rZES/H” X ’_r225/8” X ’_r225/8” X
g QQ@S/&” 8 Q»Q@ﬁ/ﬁ” 8 Q{i@ﬁ/ﬁ” E L_T 05/8"
} } } } CUADRO DE VALORES
L | | | |
RN (%) L M
L Lol M [ a8 | 025 | 030
[
L R . — 1/2" 0.40 0.30
L 5/8" | 0.40 | 0.30
[R— 3/4" 0.50 0.40
) i
L
ESQUINA ENCUENTRO ELEVACION

DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE ARMADURA

FSPECIFICACIONES

TECNICAS

SOBRECARGA DE DISENO

Aligerados: Indicada en los planos

MATERIALES
- Cimentacién : Cemento Portland MS
- Resto de la Estructura : Cemento Portland MS

- Agregados:
El agregado grueso consistird en grava natural o triturada.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:
a. % para concreto de cimentacion y sobrecimientos.

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS :C-Hu12

CIMIENTOS CORRIDOS :C-H1:10 + 30% PG @ 6" max.
PISOS : f'c=140 Kg/cm2
CONCRETO ARMADO

CIMENTACION : f'c=210 Kg/cm2
COLUMNAS Y MUROS DE CORTE : f'e=210 Kg/cm2
SOBRECIMIENTOS : f'e=210 Kg/cm2

RESTO ESTRUCTURA : f'e=210 Kg/cm2
REFUERZO : fy=4200 Kg/cm2

b. 3" para columnas, placas y vigas estructurales.

c. 3" para el resto de los elementos.

El agregado fino consistird en arena natural o manufacturada, sus particulas

serdn duras, compactas y resistentes.

Para ambos agregados, sus particulas seran limpias, libres de particulas

escamosas, materia organica u otras sustancias dafiinas.
- Albafiileria:

Resistencia a la rotura por comprension de la unidad de albafiileria (bloque):
f'b= 130 kg/cm2.

Resistencia a la rotura por comprension de la pared terminada: f'm= 65
kg/cm2.

RECUBRIMIENTOS

Esfuerzo de fluencia del refuerzo en muros: fy= 4200 kg/cm2.
- Unidad de Albafiileria: Ladrillo Tipo King Kong 18 Huecos 9x13x24 cm. Hecho en

fabrica con un méaximo del 30% de perforaciones.

ZAPATA s7cm. - Mortero: El mortero estara constituido por Cemento Portland y Arena Gruesa, en la
VIGAS DE CIMENTACION :5cm. proporcion voluméﬁrica 1}4 (cemento-arena) )
VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS ‘4cm - Todos los Muros estaran confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.
. ENCOFRADOS
VIGAS CHATAS :2cm. - Remocién de Encofrados:
LOSAS :2cm. Los plazos minimos de remocion de los encofrados y elementos de sostén se
regiran
| iguientes ti H
SUELO por ozgls%::jeons ?:Ise \I/?g;zoyscolumnas: 36 horas.
Losas hasta 2.50 m de luz: 7 dias. )
RESISTENCIA ADMISIBLE 080 Kgiem2 e T 230 T, B e s e s
Fondo de vigas mayores de 5.00 m de luz: 1 dia por cada metro de
SISTEMA ESTRUCTURAL -E):;::I‘i)zlar ensayos de resistecia del concreto.
DIRECCION X-X : DUAL
Deriva (D/h)<=0.007
DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES
Deriva (D/h)<=0.007
PARAMETROS SISMICOS
FACTOR DE ZONA :0.45¢ DESPLAZAMIENTOS
FACTOR DE USO £1.00 Desplazamiento en X-X
FACTOR DE SUELO - 110 La mdxima deriva en X es de 0.005565
PERIODO DEL SUELO : ¥ = 1~g s Desplazamiento en Y-Y
: =165
FACTOR DE REDUCCION DE :X-X-7.0 P .
FUERZA SISMICA YY-6o La mdxima deriva enY es de 0.006156
NORMAS DE DISENO
PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN : Y | Avy
ARY
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACI 318-14 Axx
NTE E.020 - CARGAS ARX
NTE E.030 - DISENO SISMORESISTENTE X

NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES

NTE E.060 - CONCRETO ARMADO
NTE E.070 - ALBANILERIA

DESPLAZAMIENTOS
YY= Desplazamiento Maximo del Ultimo Nivel Direccion "Y"
RY= Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso Direccion "Y"
XX= Desplazamiento Maximo del Ultimo Nivel Direccion "X"
RX= Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso Direccion "X"

TRASLAPE EN VIGAS

VALORES DE "m” en metros
As(—) _
L m N >2h > REFUERZO REFUERZO
1 i TRACCION COMPRESION
3/8" 0.60 0.30
1600 3
I 1/2" 0.80 0.40
L L 5/8” 0.95 0.50
>2h K K
AV As(+ Vf\ 3/4" 1.15 0.60

ESPECIFICACIONES SEGUN NORMA E.060 CONCRETO ARMADO
CAPITULO 12 , ARTICULOS 14, 15 Y 16

EXISTE UN TRASLAPE PARA ACERO EN COMPRESION Y TRACCION

LOS EMPLAMES POR TRASLAPE NO SE REALIZARAN A UNA DISTANCIA RESPECTO DE LA CARA DE LA
COLUMNA, MENOR A 2 VECES EL PERALTE DE LA VIGA; Y LOS EMPALMES EN LAS BARRAS ADYACENTES
DEBEN ESTAR ESCALONADOS A DISTANCIAS NO MENORES DE 60 Cm
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FSPECIFICACIONES

TECNICAS

SOBRECARGA DE DISENO

Aligerados: Indicada en los planos

MATERIALES
- Cimentacién : Cemento Portland MS
- Resto de la Estructura : Cemento Portland MS

- Agregados:

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS :C-H112

CIMIENTOS CORRIDOS :C-H1:10 + 30% PG @ 6" max.
PISOS : f'c=140 Kg/cm2
CONCRETO ARMADO

CIMENTACION : f'c=210 Kg/cm2

COLUMNAS Y MUROS DE CORTE
SOBRECIMIENTOS

: f'c=210 Kg/cm2
: f'e=210 Kg/cmz2

b. %" para columnas, placas y vigas estructurales.
c. 3" para el resto de los elementos.

seran duras, compactas y resistentes.

a. % para concreto de cimentacion y sobrecimientos.

El agregado grueso consistirad en grava natural o triturada.
El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:

El agregado fino consistird en arena natural o manufacturada, sus particulas

Para ambos agregados, sus particulas seran limpias, libres de particulas
escamosas, materia organica u otras sustancias dafiinas.

Cfl - Albafiileria:
RESTO ESTRUCTURA . fC-ZTO Kg/cmz Resistencia a la rotura por comprension de la unidad de albafiileria (bloque):
REFUERZO : fy=4200 Kg/cm2 b= 130 kg/cm2.
Resistencia a la rotura por comprension de la pared terminada: f'm= 65
kg/cm2.
Esfuerzo de fluencia del refuerzo en muros: fy= 4200 kg/cm2.
RECUBRlMIENTOS - Unidad de Albafiileria: Ladrillo Tipo King Kong 18 Huecos 9x13x24 cm. Hecho en
R fabrica con un maximo del 30% de perforaciones.
ZAPATA -7cm. - Mortero: El mortero estard constituido por Cemento Portland y Arena Gruesa, en la
VIGAS DE CIMENTACION :5cm. proporcion volumétrica 1;4 (cemento-arena) )
VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS c4cm - Todos los Muros estaran confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.
. ENCOFRADOS
VIGAS CHATAS s2cm. - Remocién de Encofrados:
LOSAS p2cm. Los plazos minimos de remocién de los encofrados y elementos de sostén se
regiran
por los siguientes tiempos:
SU ELO o ozsls?::(l:los Zse \lligrgsoys columnas: 36 horas.
Losas hasta 2.50 m de luz: 7 dias.
Losas de luces mayores a 2.50 m: 1 dia por cada metro de exceso.
RESISTENCIA ADMISIBLE :0.80 Kg/cmz. Fondo de vigas hasta 5.00 m de luz: 21 dias.
Fondo de vigas mayores de 5.00 m de luz: 1 dia por cada metro de
exceso.
SlSTEMA ESTRUCTU RAL -XRCeaSIizar ensayos de resistecia del concreto.
DIRECCION X-X :DUAL
Deriva (D/h)<=0.007
DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES
Deriva (D/h)<=0.007
PARAMETROS SISMICOS
FACTOR DE ZONA £ 0.45¢ DESPLAZAMIENTOS
FACTOR DE USO £ 1.00 Desplazamxen/t(? en X-X‘
FACTOR DE SUELO - 110 La mdxima deriva en X es de 0.005565
PERIODO DEL SUELO : ; = 1-g s Desplazamiento en Y-Y
: =1.6s
FACTOR DE REDUCCION DE :X-X-7.0 i ;
FUERZA SISMICA YY-60 La mdxima deriva en Y es de 0.006156

NORMAS DE DISENO
PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN : Y| Avy
ARY
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACI 318-14 A
NTE E.020 - CARGAS ARX
NTE E.030 - DISENO SISMORESISTENTE X

NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES
NTE E.060 - CONCRETO ARMADO
NTE E.070 - ALBANILERIA

DESPLAZAMIENTOS
YY= Desplazamiento Maximo del Ultimo Nivel Direccion "Y"

XX= Desplazamiento Maximo del Ultimo Nivel Direccion "X"

RY= Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso Direccion "Y"

RX= Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso Direccion "X"

M@ Gancho estandar Barra Longitudinal
Barra N° o (pulg) L (cm)
- 3 3/8 12
| 4 12 16
5 5/8 20
7 3/4 23
8 1 31
TABLA DE LONGITUDES
Longitud de Desarrollo
Barra N° J pulg Traslape(cm)
Idt (cm) Idg (cm)
3 3/8 44.00 21.00 57.00
4 1/2 59.00 28.00 76.00
5 5/8 73.00 35.00 95.00
6 3/4 88.00 42.00 114.00
8 1 145.00 56.00 188.00
TRASLAPE EN VIGAS
VALORES DE "m” en metros
As(=) -
L m L >2h . REFUERZO REFUERZO
1 1 TRACCION COMPRESION
3/8" 0.60 0.30
.600 |
I 1/2” 0.80 0.40
L L 5/8" 0.85 0.50
>2h m 7
AV As(+ Vf\ 3/4” 1.15 0.60

CAPITULO 12

ESPECIFICACIONES SEGUN NORMA E.060 CONCRETO ARMADO

. ARTICULOS 14, 15 Y 16

EXISTE UN TRASLAPE PARA ACERO EN COMPRESION Y TRACCION

DEBEN ESTAR ESCALONADOS A DISTANCIAS NO MENORES DE 60 Cm

LOS EMPLAMES POR TRASLAPE NO SE REALIZARAN A UNA DISTANCIA RESPECTO DE LA CARA DE LA
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@ V-128 (30X50) @ V-129 (30X50) @: V-130 (30X50) C" V-131 (30X50 E
CONCRETO SIMPLE SOBRECARGA DE DISENO
40 3.05 40 3.26 L 40, 410 L 40, 5.15 40 , Aligerados: Indicada en los planos
Al w , B B| | 95 , Cla D| w , B C B C Al SOLADOS :C-H112 MAgERI/AtLEs' . o soriand
o - Cimentacién : Cemento Portlan
105/8" 205/8" V 205/8" 101" 205/8" V 205/8" 1@@" CIMIENTOS CORRIDOS :C-H1:10 + 30% PG g 6" max. - Resto de la Estructura : Cemento Portland MS
- Agregados:
H BlicnnEEEE R EEEREREE [TTTT T T T I T T T T T T T I T T T T TT (TTTprrr rrrrrrrIrnp Tt T T T T rrTd H PISOS : f'c=140 Kg/em2 £ agregado grueso consistré en grava natural o triturada, .
amafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:
‘ Ottt Py I 1 I O O I N I e A e e e I e O O B O I e e e A L L ‘ CONCRETO ARMADO a. § para concreto de cimentacion y sobrecimientos.
" " " b. 3" para columnas, placas y vigas estructurales.
205/8" 2@5/8" 105/ 205/8", 105/ 205/8" @ CIMENTACION : fle=210 Kg/cmz c. 3" para el resto de los elementos. .
| 9 | %0 | 35 120 | 2 115 214 | , El agrefado fino constistira er\.atrenta natural o manufacturada, sus particulas
— . » v 35 A' ‘ fle= seran duras, compactas y resistentes.
WV A v B WV D C v B A WV COLUMNAS Y MUROS DE CORTE . f'C 210 Kg/cmz Para ambos agregados, syus particulas seran limpias, libres de particulas
T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E 0@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E SOBRECIMIENTOS . fc:210 Kg/cmz escamosas, materia organica u otras sustancias dafiinas.
RESTO ESTRUCTURA : f'c=210 Kg/cm2 - Albafilleria: . . . ,
REFUERZO . fy=4200 Kg/cm2 oo l;;glitge/récm\aza la rotura por comprension de la unidad de albafiileria (bloque):
va/ Resistencia a la rotura por comprension de la pared terminada: f'm= 65
g/cm2.
Esfi de fl ia del refi : fy= 4200 kg/cm2.
1 0, 20, 30, 40 Y 50 N IVEL RECUBRlMIENTOS - Unidai:llijeerZAc:baeﬁiI;:g:c‘Eadiillr:'IE:;;ZEiig rl?;rll'gSISYHuecos 9xgl§:;4 cm. Hecho en
R fabrica con un maximo del 30% de perforaciones.
ZAPATA
. -7 cm. - Mortero: El mortero estara constituido por Cemento Portland y Arena Gruesa, en la
D ETALLE VI GA . V = 1 28, 1 29, 1 30, 1 31 VIGAS DE CIMENTACION :5cm. proporcion volumétrica 1:4 (cemento-arena)
ESC. 1/50 VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS - Todos los Muros estaran confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.
. 4cm.
VIGAS CHATAS 12¢cm. ENCOFRADOS
- Re de Encofrados:
CO RTES LOSAS p2cm. _eny]li):s‘oglazeos r;:&irniozsde remocién de los encofrados y elementos de sostén se
CORTE 2;; CORTE 2—;” CORTE 552 CORTE Z;Zv SU ELO regwagor los siguientes tiempos:
} } } } Costados de vi I 136 h .
- | TEFR R : Sosiades e gt y courmnas, 36 s
® ® ® ® Losas de luces mayores a 2.50 m: 1 dia por cada metro de exceso.
205/8" 205/6" {305/8" g RESISTENCIA ADMISIBLE :0.80 Kg/cmz. Fondo de vigas hasta 5.00 m de luz: 21 dias.
50 =50 T 0 Fondo de vigas mayores de 5.00 m de luz: 1 dia por cada metro de
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 SlSTEMA ESTRUCTU RAL ?):{:eeaslci)zlar ensayos de resistecia del concreto.
DIRECCION X-X :DUAL
Deriva (D/h)<=0.007
DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES
Deriva (D/h)<=0.007
PARAMETROS SISMICOS
FACTOR DE ZONA :0.458 DESPLAZAMIENTOS
FACTOR DE USO - 1.00 Desplazamiento en X-X
FACTOR DE SUELO - 110 La mdxima deriva en X es de 0.005565
EJ E 9 = 9 PERIODO DEL SUELO : ; =105 Desplazamiento en Y-Y
: =1.6s
Q Q Q Q ?LAJEE(Z)E gglﬁ%;cao:v DE jé_'é_'g:g La mdxima deriva en Y es de 0.006156
G M e . NORMAS DE DISENO
.15 .75 .95 1.25 .75
= , A £ B , 2 oA s, B . - C i Cl— D ~ — PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN : v Avy
< <1 205/8"  13/4" 205/8 1@3/4" 205/8 205/8 105/8" 105/8" 206/8 Kal ARY
‘ ‘ 74 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACl 318-14 o
4 9 a4 NTE E.020 - CARGAS ARX
[T T T IO, TOOTT I PPTTTLITOO T TTITTT  TOO IO =, NTE E030- DISERO SSMORESISTENTE ;
o . . . . . A NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES ; DESPLAZAMEENTOS =~
4 < 205/ 205/ 205/ 205/ 205/ 105/ y NTE E.060 - CONCRETO ARMADO ;g(: 322’;12?2';22% m:\iﬂf, %z;!:ﬁg gnexlreD;;:gclsoipec‘gién "y
. 75 G XX= Despl to Maximo del Ultimo Nivel Di ion "X"
VN - 4”75 u‘y ! 2 i u‘y . v‘y ., |~ 5 - V‘V NTE E.070 - ALBANILERIA RX= DZZEEEZESE M:er?‘g Reela(ivlronge gnetre;l::zgcéoi:‘eccién X"
©03/8"1@.05, 6@.15, R@.15 A/E T@3/8"1@.05 6@.15 R@.15 A/E A T@3/8"1@.05, 6@.15, R@.15 A/E C T03/8"1@.05, 6@.15, R@.1§ A/E
0o (0] (0] (o) o
1°,2°,3° 4°Y 5° NIVEL
DETALLE VIGA :V -101,102,103,104
ESC. 1/50
CORTES H Gancho estandar Barra Longitudinal
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D
e o L o BarraN° o (pulg) L (cm)
1034 ] & & | ~
T JOBY I 0 ) ; :
— Sl 205/6" {205/6" {305/8"
.30 .30 .30 .30 ‘ 4 112 16
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 5 5/8 20
7 3/4 23
8 1 31
TABLA DE LONGITUDES
Longitud de Desarrollo
Barra N° @ pulg Traslape(cm)
Idt (cm) Idg (cm)
3 3/8 44.00 21.00 57.00
4 1/2 59.00 28.00 76.00
5 5/8 73.00 35.00 95.00
6 3/4 88.00 42.00 114.00
8 1 145.00 56.00 188.00

CUADRO DE VALORES

M 3/8" | 025 0.30

T T
[
[
a i i i i %) L M TRASLAPE EN VIGAS
[
[
I |

. 1/2" 0.40 0.30 VALORES DE "m” en metros

L el ]
k ) se | 040 | o030 s(=) m >2h > | REFUERZO REFUERZO
TRACCIGN COMPRESION

34 | 050 | 040 e I —
Jf—LJfL — i 600 )l

1
1

1/2” 0.80 0.40
vV } -
ESQUINA ENCUENTRO ELEVACION | L 5/8 0.95 0.50
7 7
>2h m
] As(+ \ 3/4” 1.15 0.60
DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE ARMADURA FSPECIFIGACIONES SEGON NORMA £.060 GONGRETO ARMADO (05 EMPLAVES FOR TRASLAPE NO SE REALIZARAN A UNA DISTANGIA RESPECTO DE LA CARA DE LA
CAPITULD 12 . ARTICULOS 14. 15 Y 16 COLUMNA, MENOR A 2 VECES EL PERALTE DE LA VIGA, Y LOS EMPALMES EN LAS BARRAS ADYACENTES
EXISTE UN TRASLAPE PARA ACERO EN COMPRESION Y TRACCION DEBEN ESTAR ESCALONADOS A DISTANCIAS NO MENORES DE 60 Cm
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EJEA-A

@ V-136 (30X45) @ V-137 (30X45) @ V-138 (30X45) @ V-139 (30X45) @ V-140 (30X45) 6 V-141 (30X45) @ V-142 (30X45) @ V-143 (30X45) 9

200 243 3.08 1.90 . 0, 3.90 1.20 1.80 1.20 ) 3.82 313 3.33 2.00
e s Al w B c B B Al L, b B Cl = D v o Cl = »D B c B Dl .. . B E s
B v 11 103 205/8" V 205/8" V 205/8" 103/4" 205/8" V 105/8" 205/8" ! 205/8" V 1o5/8" 205/8" 205/8" 1095/8" 205/8" 4 v
4 < 4 94
4 :
<7 4
. p 9 4 7 a4 4
7 2 a 205/8" 105/8" 205/8" 205/8" 205/8" 105/8", 205/8" . 205/8), 105/8" 205/8" 105/8" 205/8" 205/8" 203/4"
o, A 65 | 35 87 .95 , | | .95 | 25, 75 L4 5 95 | 25 . p5 | 25 | , .90 75 15
W f Lk Lk W Lk \r Lk W W W
A B C B B A B C D C D B C B D B E
T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E 0@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E 0@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8°1@.05, 7@.15, R@.20 A/E 0@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E
(o} (o} o (o} (o]
1°, 2°, 3%, 4°Y 5° NIVEL
M@ Gancho estandar Barra Longitudinal
DETALLE VIGA :V -136,137,138,139,140,141,142,143 Bamah® o ) Lo
~
ESC. 1/50 . 3 38 12
CORTES 4 112 16
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D CORTE E-E ‘
’_rQQS/B” X D5/8" D5/8" 05/8" 205/8" 5 5/8 20
o ﬁ | =F o =F o =F o =F 7 34 2
" ) 1205/8" ) 1305/8" —= " . " 8 1 31
203/44
30 30 30 1 a0 30
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25
TABLA DE LONGITUDES
Longitud de Desarrollo
Barra N° J pulg Traslape(cm)
Idt (cm) Idg (cm)
3 3/8 44.00 21.00 57.00
EJEB-B EJEB-B & | s 2800 76.00
5 5/8 73.00 35.00 95.00
6 3/4 88.00 42.00 114.00
V-144 (30X50) V-145 (30X50) 4 V-146 (30X50) 5 V-147 (30X50) 6 V-148 (30X50) 7 V-149 (30X50) 8 V-150 (30X50) 9
8 1 145.00 56.00 188.00
. . 423 3.08 , A0 .40 3.90 L 50, 411 , 0 382 ) 0 313 L 50 5.08 0
J Al 10 , B C B | D| w , B C| = | s D], B C|, = Dles B C | B B Erie , F G |
‘ 103/4" 205/8" 205/8" ‘ 105/8" 205/8" 105/8" 205/8" 1095/8" 205/8" 205/8" 105/8" 205/8"
T[T T T Tl T[T TTTTT T TTITITIT [ T ITIrrrir ] T TIa T T T LTI T TTTTIT] RRRRRRRERERIIEREEAEEEERR T T I T T T T T T [T T TTTTT]T] BRRRRRRRRARERERRRR IRRRARAREEBERRIRRERERRERERREE
‘ I O O O O o e L] L] ‘ ‘ 0 P 1 Y O O v o Lo b L N T e I O Y o e HHHH\H\HHHH} EEL UL L L L e L H
205/8" 105/8", 205/8" 205/8" 105/8", 205/8" 105/8" 205/8" 105/8" 205/8" "
| .95 | .35 | | 60 i 25 .95 | 27 74 i 25 ‘M 205/8 2034 1.35 { i
1] ©103/8710.05, 7644, R@.20 A/E * 1] g £103,/8710(05, 7@.15, R@.20 A/E 1] 1] ©103/8"10.05, F&@|15 R@.20 A/E ] ] f163/871©.05, 70@.15 R@.20 A/Ef 1] : £103/8°1@.05, 7@.15, R®.20 A/E * : ] - D103/8"1G0, 7@.15, R@.20 A/E - ©83/8"1@.05 7@.15, R@.20 A/E * - ]
A ‘B C Bl D B C D B C D B C B
E F G
©, 2° 3° 4°Y 5° NIVEL
o o (o] (o] [0} 1 ’ ’ )
12 o 4 Y O RIVEL DETALLE VIGA :V - 146,147,148,149,150
DETALLE VIGA :V -144,145 ' ’ ’ ’ ’
ESC. 1/50
ESC. 1/50
CORTES
CO RT E S CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D CORTE E-E CORTE F-F CORTE G-G
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C —29%" —iianl 958", i st —29%" —29%"
= — - % % 3 % % %
MKG:’ j iﬁ 3 H iﬁ 3 ﬂ ig - 1205/8" U? 1305/8" i 1205/8" b 1205/8" “ 1205/8" 223:: 1205/8"
05/8" — . j s . T 30 T T T T
=30 1 =30 30 1 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO SIMPLE SOBRECARGA DE DISENO
Aligerados: Indicada en los planos
SOLADOS :C-Hn12 MATERIALES
CIMIENTOS CORRIDOS : C-H1:10 + 30% PG 0 6" max. - Reto de I Estructura : Comento Portiand MS
- Agregados:
EJE C C PISOS :f'c:140Kg/cm2 El agregado grueso consistird en grava natural o triturada.
- El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:
CONCRETO ARMADO a. % para concreto de cimentacion y sobrecimientos.
b. %" para columnas, placas y vigas estructurales.
_ = | resto de los el tos.
CIMENTACION ‘ f'C-ZTO Kg/cmz él ;gf:;:det) fr;scoco:sigfirzeenr:ear:eonsa natural o manufacturada, sus particulas
COLUMNAS Y MUROS DE CORTE :f'c=210 Kg/cm2 seran duras, compactas y resistentes.
2 V-151 (30X50) 3 ) v-15230x50) ( 4 V-153 (30X50) 5 V-154 (30X50) 6 V-155 (30X50) V4 V-156 (30X50 8 V-157 (30X50 O RO
SOBRECIMIENTOS . fC—21O Kg/cmz escamosas, materia organica u otras sustancias dafiinas.
e - Albafiileria:
RESTO ESTRUCTURA . f'C-21O Kg/cmz a;‘esirsfenda a la rotura por comprension de la unidad de albafiileria (bloque):
, A0, 3.08 o, 1.90 .50 390 L G0, 411 , 50 382 , 0, 313 , 508 . 0 REFUERZO : fy=4200 Kg/cm2 f'b= 130 kg/cm2.
A 8 B C N B 0 ! D B E B C N B B 25 F G H o/ Rzesistenciaala rotura por comprension de la pared terminada: f'm= 65
- v g/cm2.
l T " l w 0 ; . " " l " " l .80 ! N " l Esfi de fluencia del ref : fy= 4200 kg/cm2.
105/ 205/ 205/ 203/ 2058 205/ 205/ 205/ 105/ 205/ RECUBRIMIENTOS ~ Unidad de Albafileria: Ladrilo Tipo King Kong 18 Huecos Sx13x24 cm. Hecho en
X fabri &ximo del 30% de perforaciones.
PR T T T T T T T T[T T[T T T T T T r e T T[T T T T T e T T T T[T, T T [ T T T TTTT[TTT T TAT T ZAPATA 7em Voo’ marer e conio por Cement Porandyrens Gres, o
H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ VIGAS DE CIMENTACION :5cm. proporciénvolumétrica 1;4(cemento-arena) )
‘ - Todos los Muros estaran confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.
N N N I U I B R Lt I N O O T 0 O e T O O Ll rrr b rrrrrrrbny HHH\\HH\HHHW H‘HHHHH‘HHHHHHH H VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS  : 4 cm.
0 w 0 ” . ENCOFRADOS
205/8" 203/4 205/8" 205/8" 201 205/8" 203/4 205/8" 205/8 . 203" VIGAS CHATAS 12em. ~ Remocion de Encofrados:
| a | 50 | 85 | 2 100 | © | 0 205/8 { | LOSAS r2cm. Los plazos minimos de remocién de los encofrados y elementos de sostén se
i g i " W W ’ * i - W ‘W"é . 760 i OO s siouientes i .
AL B c Bl . D rons 1D E Bl . c B ,, B ,, F G H SUELO B o ves s lunas: 36 ores,
/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E ©103/8”1@.05, 7@.15, R@.20 A/E ©103/8"1@.05, 7@.15, R®.20 A/E ©103/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E ©103/8”1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T103/871@.05, 7@.15, R@.20 A/E ©103/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E Losas hasta 2.50 m de Iuz: 7 dias.
RESISTENCIA ADMISIBLE .80 kgl o oS G 3 e e e e
Fondo de vigas mayores de 5.00 m de luz: 1 dia por cada metro de
10 20 30 40 Y 50 NIVEL SlSTEMA ESTRUCTURAL -e);’f:eeaslci)zlarensayos de resistecia del concreto.
’ ’ ’ DIRECCION X-X : DUAL
DETALLE VIGA :V -151,152,153,154,155,156,157 Deriva (D/h)<=0.007
. ’ ’ ’ ’ ’ ’
DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES
ESC. 1/50 ‘
Deriva (D/h)<=0.007
CORTES
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D CORTE E-E CORTE F-F CORTE G-G CORTE G-G PARAMETROS SISMICOS
’_V_ZDS/E" X ’_V_ZDS/E" X ’_'_205/8" X ’_'_205/8" X ’_V_ZDS/E" X ’_'_rGDS/E" X ’_'_205/8" X ’_'_205/8" X
os4 B B - 5| o] Bl B B B 5 FACTOR DE ZONA :0.458 DESPLAZAMIENTOS
© 0! - — 8" m’ “—HJ " © 1205/8" 2@? 1205/8" h 1205/8" © 1205/8" 2@: 1205/8" FACTOR DE USO :1.00 Desp’azam,erlt(‘) en X-X.
— — 208/ — — ==L — — — FACTOR DE SUELO - 110 La mdxima deriva en X es de 0.005565
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 PER’ODO DEL SUELO :¥ :1'gs Desp’azam,‘ento en Y_Y
:Tl =165
TRASLAPE EN VIGAS FGEE(Z)E g”glﬁfggcc’ON DE jé_‘é_'g:g La mdxima deriva en Y es de 0.006156
VALORES DE "m” en metros
As(—) -
L m L >2h > REFUERZO REFUERZO
1 1 TRACCION COMPRESION =
‘ ‘ | oeo . NORMAS DE DISENO
|| .600 B PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN : Y\ Avy
— I 1/27 0.80 0.40 ARY
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACI 318-14 A
X " 5/8" 0.95 0.50 NTE E.020 - CARGAS ARX
>2h i m / NTE E.030 - DISENO SISMORESISTENTE X
4/ As(+ A 3/4" 1.15 0.60 NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES _ DESPLAZAMEENTOS =~
V YY= Desplazam\ento Maxl_mo del Ul_tlmo Nivel Dl(ecclqn Y_
NTE E.060 - CONCRETO ARMADO RYf Desplazam.lemc Mja'x‘lmo Relatl\{o de Emreplso I;)'lre?csldn "y
ESPECIFICACIONES SEGUN NORMA E.060 CONCRETO ARMADO LOS EMPLAMES POR TRASLAPE NO SE REALIZARAN A UNA DISTANCIA RESPECTO DE LA CARA DE LA NTE E.070 - ALBANILERIA ?&;Biiﬁ\iﬁi"m“.iﬂﬁ“&'.Zi'."m’i?fe'&'&'Z"ﬁe“"svf"rféﬁiicc')‘.’?eé.on xe
CAPITULO 12 . ARTICULOS 14, 15 Y 16 COLUMNA, MENOR A 2 VECES EL PERALTE DE LA VIGA; Y LOS EMPALMES EN LAS BARRAS ADYACENTES
EXISTE UN TRASLAPE PARA ACERO EN COMPRESIGN Y TRACCION DEBEN ESTAR ESCALONADOS A DISTANCIAS NO MENORES DE 60 Cm
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V-158 (30X50)

V-159 (30X50)

V-160(30X50)

3

V-161(30X50)

EJED-D

V-162 (30X50)

V-164 (30X50)

V-165 (30X50 9

4.23 40 3.08 1.90 3.90 4.11 .50 3.82 ) 3.13 5 . 5.08 0
Alw , B C B B D B El & 40 B F B cl ,» B . s AL, B C
105/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 233/4" 205/8" o 103/4 205/8] 105/8" 205/8" 105/8" 205/8"
H T T T T T T T [T TT] FTTTTTIT T TIIE T rTTd [TTTTTT T FTTTTTIT T T T T T FTTTTTIT ] T T T T T T T TTT T T T T FTTTTTTI Ty T rT T T T T pTT T nri T T T T T I T T 1T ‘
‘ I O I L [ | L[] LI L] O o O P I Y e e s e o A Y O o v O A L[] L[| I e o I 1 O O LELE L] L] H
205/8", 105/8", 205/8", 205/8", 201" 205/8", 205/8", 205/8" 105/8", 205/8", 105/8", 205/8",
V‘ b5 V‘ 35 U‘ ) .90 .70 ) 75 V‘ 2% N 1.70 , N 95 V‘
A B C V B V B D B E B F B C A B C A B c V
T 23/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T @3/871@.05, 7@.15, R@.20 A/E $23/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E $123/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E $123/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E $23/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T 23/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T @3/8”1@.05, 7@.15, R@.20 A/E
0o 0o 0o (0] o
1 ? 2 ) 3 ’ 4 Y 5 NIVEL > Gancho estandar Barra Longitudinal
DETALLE VIGA :V -158,159,160,161,162,163,164,165 § Barra N° o (pulg) L em)
ESC. 1/50 o 3 3/8 12
! 4 12 16
CORTES 5 58 2
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE E-E CORTE D-D CORTE F-F 7 3/4 23
2058 205" 2058 2058 2058 205"
] ﬁ s ﬁ 35 | =4 5 o ﬁ [ 8 1 31
” i | — s ° {305/6" ° 205/6" 2; t205/6" i 8"
.30 .30 .30 .30 .30 .30 TABLA DE LONGITUDES
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25
Longitud de Desarrollo
Barra N° J pulg Traslape(cm)
Idt (cm) Idg (cm)
3 3/8 44.00 21.00 57.00
4 1/2 59.00 28.00 76.00
5 5/8 73.00 35.00 95.00
EJ E E . E 6 3/4 88.00 42.00 114.00
8 1 145.00 56.00 188.00
@ V-136 (30X45) @ V-137 (30X45) @ V-138 (30X45) @ V-139 (30X45) @ V-140 (30X45) V-141 (30X45) @ V-142 (30X45) @ V-143 (30X45) 9
200 ) 243 40 3.08 4 1.90 . &0 3.90 N 1.80 1.20 ) 3.82 L g0 313 .50 333
e s Al B c B B Al B Cl = e Cl| »D B c D ., B E
P v 1093/4" 205/8" V 205/8" V 205/8" V 193/4" 205/8" V g5/8" 205/8" ! 205/8" 105/8" 2d5/8" 205/8" 105/8" 205/8" 4
4 < 4 7 A
4
< 4
a 2 i 1o
74 v 205/8" 105/8" 205/8" 205/8" 205/8" 105/8" 205/8" . 205/8] 105/8" 205/8" 105/8" 205/8" 205/8" 203/4"
\}u Azs .65 VAV 35, o7 95 3 VAV VAV .95 V‘y .75 ) \}V A 75 , 95 .25 N .65 u‘y .25 . .90 75
A B C B B A B C C D B C D B E
T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E D@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8°1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8°1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E T@3/8"1@.05, 7@.15, R@.20 A/E
[0} [0} [0} [0} (o)
1°,2°,3° 4°Y 5° NIVEL
DETALLE VIGA :V -136,137,138,139,140,141,142,143
ESC. 1/50
FSPECIFICACIONES TECNICAS
CORTES
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D CORTE E-E SOBRECARGA DE DISENO
25" 2% 2% %" 205" CONCRETO SlMPLE Aligerados: Indicada en los planos
mé 2 iw 2 Q i(" 3 Q i(" 3 SOLADOS :C-H1u12 MATERIALES
CIMIENTOS CORRIDOS :C-H1:10 + 30% PG 0 6" max. _ Resto de la Extructara + Coments Portland MS
.30 .30 .30 .30 .30
ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 ESC: 1/25 - Agregados:
PISOS H f'C=14O Kg/cmz El agregado grueso consistird en grava natural o triturada.
El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:
CONCRETO ARMADO a. % para concreto de cimentacion y sobrecimientos.
b. %" para columnas, placas y vigas estructurales.
e s | de los el .
CIMENTACION : f’C—21O Kg/cmz EI agfeag:deo ;ﬁsgt:o:sigtsirea'eer:earltezsa natural o manufacturada, sus particulas
COLUMNAS Y MUROS DE CORTE  : f'c=210 Kg/cm2 serdn duras, compactas y resistentes. ,
SOBRECIMIENTOS Feszio Kglam: e e ey e
. - - Albafiileria:
RESTO ESTRUCTURA : f’C_210 Kg/cmz a:e:irsliencia a la rotura por comprension de la unidad de albafiileria (bloque):
REFUERZO : fy=4200 Kg/cm2 fb= 130 kg/cm2.
Resistencia a la rotura por comprension de la pared terminada: f'm= 65
kg/cm2.
Esfi de fl ia del ref : fy= 4200 kg/cm2.
RECUBR”V”ENTOS - UnidasdLzljeerflba?ﬁil:jgflfadiillgeﬁzgz%ig rl?t:‘lr:tgjswauecos 9xg13c>$4 cm. Hecho en
. fabri Axi del 30% d fi i .
ZAPATA -7 cm. -aM;I:tae:r?:nELllrl"nr:rat);'Toesteara' consteitfliedroo;z??:zer:ento Portland y Arena Gruesa, en la
VIGAS DE CIMENTACION :5cm. proporcion volumétrica 1:4 (cemento-arena)
VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS :4cm - Todos los Muros estaran confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.
. ENCOFRADOS
VIGAS CHATAS ‘2cm. - Remocion de Encofrados:
LOSAS 2cm. Los plazos minimos de remocion de los encofrados y elementos de sostén se
regirdn
! iguientes ti :
CUADRO DE VIGAS SUELO P R e gy, coums: 3 horas
Losas hasta 2.50 m de luz: 7 dias.
RESISTENGIA ADMISIBLE .80 Kglam2 s oo 3 e e 0
Fondo de vigas mayores de 5.00 m de luz: 1 dia por cada metro de
SISTEMA ESTRUCTURAL »e>l(2ceeaslci)zlar ensayos de resistecia del concreto.
TRASLAPE EN VIGAS DIRECCION X-X : DUAL
P .25 Deriva (D/h)<=0.007
15 05 25 30 25 20 3095/8"corr VALORES DE "m” en metros DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES
: : - 205/8"corr - - - 7\ As(—) — T Deriva (D/h)<=0.007
I REFUERZO
2@3/8"corr 201/2"corr 3@1/2"corr 3@1/2"corr 2@1/2"corr 201/2"cofr = ﬂb m "” >2h @ TRACCION COMPRESION
— — — s T N N N | | PARAMETROS SISMICOS
T o e e o e e ) T .35 600 */8 060 0.30
.20 .20 .20 . .20 L. - - N FACTOR DE ZONA . DESPLAZAMIENTOS
e o 0| o o 9 v 2 o |7 1 » 0 /2 080 040 oaE Desplazamiento en X-X
" " " \// " U/ " \ / " ?/ " \// FACTOR DE USO :1.00 &
203/8"corr 3@1/2"corr 3@1/2"corr 265/8..”@1/2..001% 3@1/2"corr 201/2"corr 201/2"corr 35/8"corr r b /e 05 oo FACTOR DE SUELO 1o La mdxima deriva en X es de 0.005565
>oh " g / pe :
¢3/8% 1@.05,7@.07, R@.125 £ 33/8", 1@.05, 7@.07, R@.125 5 ¢3/8" 1@.05,7@.07, R@.125 1 03/8" 1@.05, 7@.07, R@.125 5 ¢3/8" 1@.05,7@.07, R@.125 1 03/8" 1@.05, 7@.07, R@.125 5 3/8% 1@.05,7@.07,R@.125 1 3/8" 1@.05, 7@.07, R@.125 | As(+ $ o s oo PERIODO DEL SUELO :Tp=t0s Desplazamiento en Y-Y
FACTOR DE REDUCCION DE :X-X-7.0 - .
VA (.15X.20) VA-1 (.25X.20) VA-2 (.25X.20) VA-3 (.25X.30) VA-4 (.30X.20) VA-5 (.25X.20) VT (.15X.20) VS-101,201 (.25X.30) FOERIA Sismich vz Lamdxima deriva en Y es de 0.006156
VIGUETA DE AMARRE ESPECIFICACIONES SEGUN NORMA E.080 CONCRETO ARMADO LOS EMPLAMES POR TRASLAPE NO SE REALIZARAN A UNA DISTANCIA RESPECTO DE LA CARA DE LA
( ) CAPITULO 12 . ARTICULOS 14, 15 Y 16 COLUMNA, MENOR A 2 VECES EL PERALTE DE LA VIGA; Y LOS EMPALMES EN LAS BARRAS ADYACENTES
EXISTE UN TRASLAPE PARA ACERO EN COMPRESION Y TRACCION DEBEN ESTAR ESCALONADOS A DISTANCIAS NO MENORES DE 60 Cm
NORMAS DE DISENO
PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN : Y\ Ayy
ARY
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACl 318-14 A
NTE E.020 - CARGAS ARX
NTE E.030 - DISENO SISMORESISTENTE X
NTE E'OSO - SUELOS Y CIMENTACIONES YY= Desp\azamﬁlﬁiphligizrﬁmgﬁ‘ll;gni Nivel Direccion "Y"
NTE E.060 - CONCRETO ARMADO RY= Desplazamiento M?x_imo Relat\\{o de !En(repiso I_Dvire::clifﬁn "
NTE E.070 - ALBANILERIA RX= Desplazamienta Mexima Relaiio de Enopise Dieccion X"
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