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INTRODUCCION

El estudio de la interaccion suelo estructura, es un procedimiento nuevo que tenemos en la
ingenieria civil, lo cual emplea a dos areas importantes que inciden en el andlisis de

estructuras, como es la geotecnia y la ingenieria estructural.

En este nuevo andlisis considerando la interaccion suelo de fundacion - estructura se crean
diferentes parametros a considerar como los coeficientes de rigidez, coeficientes de
amortiguamiento, capacidad portante del suelo, mddulo de elasticidad del suelo de

fundacion y otros.
El andlisis con interaccion suelo estructura, influye en los resultados obtenidos como:

= Modos de vibracion.

= Reparto de esfuerzos en el edificio y cimentacion
= Fuerzas internas en elementos estructurales.

= Desplazamiento lateral de la edificacion.

= Deriva de entrepiso de la edificacion.

El siguiente estudio esté orientada al analisis de una edificacion, ubicada en nuestra ciudad
de Arequipa, tomando como consideracion la flexibilidad de la base de fundacion, conocida
en el mundo de la ingenieria internacional como Interaccion Suelo — Estructura, para lo cual

tomaremos diferentes parametros del suelo.
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RESUMEN

El presente proyecto “Analisis y Disefio Estructural de Edificio Tingo con Interaccion Suelo
— Estructura en el Distrito de Sachaca en la Ciudad y Departamento de Arequipa con un

Sistema de Muros Estructurales” utilizando la norma peruana de disefio de concreto armando
del 2016.

El edificio de concreto armando es de tipo de muros estructurales, es decir, esta conformado
por placas de concreto armado, la estructura esta conformada por 6 niveles (05 niveles
superiores, 01 sétano) y esta ubicado en la ciudad de Arequipa, distrito de Sachaca.

Conociendo de la magnitud del proyecto se debe de realizar el estudio de mecénica de suelos
tal como nos indica en la norma E.050 (Suelo y Cimentaciones), para este proyecto se esta
asumiendo los siguientes pardmetros necesarios de un Estudio de Mecéanica de Suelos como

capacidad portante y profundidad de desplante.

Se parti6 de la arquitectura ya definida que cumple con algunos requisitos importantes, tales

como simetria, iluminacién, ventilacién, etc.

Luego de revisar los requisitos de arquitectura se procedera a la estructuraciéon y
predimencionamiento de todos los elementos estructurales, definiéndolos en ubicacion
como en dimension, de tal forma lograr una estructura estética, segura, funcional y

econdmica; para luego determinar el modelamiento del proyecto.

Obteniendo el modelamiento estructural ya definido se procedié a realizar el analisis
estructural del edificio con la ayuda del programa estructural ETABS 2016.02

Realizado el analisis estructural del edificio en el programa estructural, se procedio a realizar

el disefio de los elementos estructurales.

Finalmente, se busco con este proyecto poner en practica los conocimientos adquiridos en
nuestra formacion de pregrado, con el objetivo de mejorar la eficiencia de la mejora de los

proyectos publicos o privados.

Palabras claves: Edificio Tingo, Interaccion Suelo Estructura, Muros Estructurales.
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ABSTRACT

The present project "Analysis And Structural Design Tingo Building With Soil Interaction
- Structure In The District Of Sachaca In The City And Department Of Arequipa With A
System Of Structural Walls Using The Peruvian Norm Design of Concrete Armando Of
2016.

The reinforcing concrete building is of type structural walls, that is, it is made up of
reinforced concrete walls, the structure is made up of 6 floors (05 upper floors, 01 semi-

basement) and is located in the city of Arequipa, district of Sachaca.

Knowing the magnitude of the project, the soil mechanics study should be carried out as
indicated in the E.050 norm (Soils and Foundations), for this project the following necessary
parameters of a Soils Mechanics Study are being assumed. considering carrying capacity

and depth of seat.

Was initiated from the already defined architecture that meets some important requirements,

such as symmetry, lighting, ventilation, etc.

After reviewing the architectural requirements, we will proceed to the structuring and
predimenting of all the structural elements, defining them in location and dimension, in such
a way to achieve an aesthetic, safe, functional and economic structure; to then determine the

modeling of the project.

Obtaining the structural modeling already defined, we proceeded to perform the structural
analysis of the building with the help of the structural software ETABS 2016.02.

After the structural analysis of the building in the structural software, the design of the

structural elements was carried out.

Finally, this project sought to put into practice the knowledge acquired in our undergraduate
training, with the aim of improving the efficiency of improving public or private projects.

Keywords: Tingo Building, interacion soil structure, structural walls.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1 GENERALIDADES

El estudio a continuacion, estd orientada al analisis de una edificacion constituida por
muros estructurales (placas) ubicada en la ciudad de Arequipa, considerando el método
de analisis Interaccion Suelo — Estructura. Para ello se usé diferentes conceptos y
modelamientos, propuestos por ingenieros extranjeros, los cuales tuvieron afios en su

estudio.

La investigacion que se realiza en este trabajo, toma como referencia las diferentes
publicaciones realizadas por el ING. Genner Villareal Castro, las cuales nos brindan los
suficientes conceptos respecto a esta vinculacion entre la ingenieria estructural y la
Geotecnia, sin dejar de lado a nuestra normativa vigente en lo que respecta al disefio

sismorresistente de una edificacion.

Para ello se investigd el estado actual del método Interaccion Suelo — Estructura.
Posteriormente se planted el uso de este modelamiento en una edificacion ubicada en la
ciudad de Arequipa, fundamentando las distintas metodologias que se utilizaran en el
analisis de dicha edificacion. Luego describimos el proyecto mencionando ubicacion,
estudio de suelos, entre otros datos que intervendran en el anélisis Interaccion Suelo —

Estructura.

Luego realizaremos el Anélisis Dindmico con el Método Convencional seguidamente
del Analisis Dindmico con Interaccion Suelo - Estructura bajo los conceptos propuestos
por diferentes autores, para finalmente comparar los resultados obtenidos por los

diferentes analisis realizados.

1.2 PROBLEMA
1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Arequipa es considerada una zona de alta sismicidad, en el afio 2001 sufri6 un sismo
con consecuencias devastadoras, en la actualidad se construyen viviendas y
departamentos de gran altura, el sistema de disefio mas utilizado en la cimentacién es
de zapatas aisladas, conectadas y otros, considerando convencionalmente para disefiar
estos edificios un analisis sismico considerando el empotramiento perfecto en la base,
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restringiendo todos sus grados de libertad, sin tener en cuenta que el suelo de
fundacion tiene propiedades elasticas, por lo tanto, el empotramiento en la base no es
la idealizacion méas adecuada; la interaccion suelo estructura es un campo no muy
conocido de la ingenieria civil; lo cual existe un sin nimero de espectros y pardmetros
a resolver, siendo necesario recurrir a la aplicacién de nuevos modelos dinamicos mas
adecuados para realizar el andlisis estructural, como los modelos de interaccién suelo-

estructura que se realizaran en este estudio.
1.2.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Este estudio inicia, analizando las recomendaciones de la NTP E0.30 en el articulo
4.7.2 la cual nos indica gque para todo modelamiento el analisis se puede asumir que la
estructura esta empotrada en la base, o alternativamente considerar la flexibilidad del
sistema de cimentacion, mediante el modelamiento interaccion suelo- estructura,
pueden ser usados para obtener resultados méas aproximados a la real interaccion entre
el suelo de fundacién y la estructura frente a eventos sismicos, por lo cual las
caracteristicas dinamicas de un edificio, tales como modos y frecuencias de vibracién
son modificados, debido a la flexibilidad del apoyo en distintos tipos de suelo, como
son: suelo rigido, intermedio y flexible, teniendo un comportamiento sismico diferente
en cada uno de estos tipos de suelo, por lo cual en la presente investigacion se usara
distintos modelos dindmicos como son: D. D. Barkan — O.A. Savinov, Norma Rusa
SNIP 2.02.05-87, A.E. Sargsian, N.G Shariya para determinar los distintos
coeficientes de rigidez y caracteristicas de amortiguamiento y ser anexados al

software, para asi tener una mayor exigencia en el control del desplazamiento lateral.

1.3 OBJETIVOS.
1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Analizar, comparar y disefiar considerando la interaccion sismica suelo — estructura
para el edificio disefiado con un sistema de muros estructurales de acuerdo con el
criterio sismo resistente con un suelo de fundacion tipo Blando.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO.
= Definir la interaccién suelo — estructura (ISE) y describir como afecta en el
comportamiento sismico de la estructura en estudio, tomando en consideracion el

estudio de suelos que se llevara a cabo en el terreno.
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= Determinar el comportamiento sismico de la estructura considerando el tipo de suelo
el cual seré analizado en el area del proyecto.
= Realizar el andlisis sismico para la edificacion en estudio utilizando software
estructural.
= La determinacion de la respuesta estatica y dinamica de la estructura teniendo en
cuenta la rigidez del suelo de fundacion.
1.4 HIPOTESIS.

Demostrar la reduccion o incremento de esfuerzos en los diferentes elementos
estructurales debido a que parte de la energia generada por el sismo en la estructura,
seré absorbida ahora por el suelo de fundacion, llevando a un mejor comportamiento
estructural, obteniendo respuestas de desplazamientos, periodos, frecuencias y otros
mas certeros para la estructura y compararlas frente a resultados de modelamientos

considerando una cimentacion rigida.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. MODELOS DINAMICOS DE INTERACCION SUELO - PLATEA DE
CIMENTACION — SUPERESTRUCTURA

El anélisis de interaccion suelo — cimentacién — superestructura se resume como la
interaccion dindmica entre el suelo y la cimentacion, trasmitiendo este ultimo el
movimiento al edificio, siendo este anélisis el real, que ocurre frente a un evento

sismico.

La amplificacion de vibraciones, esfuerzos dindmicos que ocurre en la base de la
estructura se determinan como resultado de la solucién de los problemas de contacto
dindmico. Por ello, la cimentacién debe ser analizada como un cuerpo solido

indeformable o infinitamente rigido.

La solucion a los parametros de vibracion de una estructura rigida con 6 grados de
libertad, usualmente se usa el modelo dindmico de la base en forma de un semiespacio
isotropico homogeneo linealmente deformable. Para lo cual tenemos un modelo fisico
de la base con los 6 desplazamientos (3 lineales en las direcciones de los ejes
coordenados y 3 rotacionales alrededor de los ejes coordenados) lo cual se muestra en
forma de resortes y amortiguadores en la siguiente (figura 2.1); en este caso el resorte
caracteriza la rigidez cuasiestatica de la base y el amortiguador la rigidez acuUstica de la
base y describe la emisién de ondas planas, lo cual surgen como resultado de la

interaccion del cuerpo rigido con el medio elastico.

-z
-
Y
kv{‘ \ y -
B‘ll,;ik‘/ = 4L Ri"."Bir*‘ 77 7 » X
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El problema principal de considerar la flexibilidad de la base de fundacion consiste en

determinar los coeficientes de rigidez de la figura 2.1.

v K, - Coeficiente de rigidez de compresion eléstica uniforme (T/m)
v Ky, K, - Coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico uniforme (T/m)
v K

ox » Ky - Coeficiente de rigidez de compresion elastica no uniforme (T.m)

v Ky, - Coeficiente de rigidez de desplazamiento elastico no uniforme (T.m)

En la figura 2.1. Se analiza la posibilidad de considerar el amortiguamiento, dado por

las caracteristicas de amortiguamiento By , By , B, , Byx , By » By
De esta manera, las vibraciones son descritas de la siguiente manera.

v" Vibraciones verticales.
v" Vibraciones horizontales.
v" Vibraciones horizontales — rotacionales

v Vibraciones rotacionales alrededor del eje vertical.

Dicho modelo de célculo figura (2.1) debe ser corregido, para el caso de la accién

sismica, bajo los siguientes principios:

La cimentacion tiene que ser analizada como un cuerpo absolutamente rigido, para ello

se debe de asignar las siguientes caracteristicas.

v Mddulo de elasticidad Ecimentacion = 9 * 108 Ton/m?
v Coeficiente de Poisson Ueimentacion = 0.05
v Coeficiente de expansion térmica Ocimentacion = 1.17 * 1075/ °C

En el sistema dindmico suelo — estructura, la cimentacion debe ser descrita como una

masa puntual ene le centro de gravedad de la platea.

Las masas trasnacionales respecto a los ejes centroidales X, Y, Z y las masas
rotacionales respecto a los ejes de contacto suelo — platea, indicamos X', Y*, Z°, se
calculan por la férmula 2.1 como una lamina rectangular y tomando como referencia

las dimensiones de la figura 2.1.

Pplatea _ 'Y.a.b.C

M=M,=M,=M,= (Ton.s?/m)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE L T
2 Mb?
My = Md? + Iy = M, (%) + = (Ton.s%.m) 2.1)
2 M.,a?
Mgy = Md? + Iy, = M, (%) + f; (Ton.s2.m)
o M(@®+Db?) 5
Myy = Im, = — 1 (Ton.s“.m)
Siendo:
V' Pplatea - Peso de la platea.
vy - Peso especifico del concreto, como material de la platea.
v d - Distancia desde el centro de gravedad de la masa de la platea

hasta la superficie de contacto con el suelo de fundacion.

4 - Momentos de inercia de masa respecto a X, Y, Z.

Imx » Imy » Imz

2.2. MODELOS DE INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
2.2.1. MODELO DINAMICO D.D. BARKAN — O.A. SAVINOV

Como resultado de muchas investigaciones experimentales para determinar los
coeficientes de rigidez de la cimentacidn, el cientifico ruso D.D. BARKAN en el afio

1948 propuso utilizar las siguientes expresiones:
Ky =Ky = C,A
K, = C,A (2.2)

K(px = C(pxlx

Koy = Copyl

Donde:

v Cy - Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme
V' C;; Cyx ; Cyy - Coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme.

v A - Area de la base de la platea de cimentacion.

v - Momento de inercia de la base de la cimentacidn respecto al eje

Iy Iy
principal X e Y, pero perpendicular al plano de vibracion.
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Los coeficientes de desplazamientos y comprension de la base en el modelo D.D.
BARKAN —O.A. SAVINOV se determinan por las siguientes formulas 2.3.

2(a+b) p
C, = C, [1 A ] o (2.3)
2(a+ 3b) p
Cox = Co [1 AA ] Po
2(b + 3a) p
Coy = Co [1 A.A ] Po

Donde:

v' C,-Coeficiente determinado a través de ensayos experimentales para p, =
0,2kg/cm? o por la Tabla 2.1.

v" a,b - Dimensiones de la cimentacién en los ejes X e Y, respectivamente.

v A - Coeficiente empirico,asumido para calculos practicos igual a A= 1m™?

v' p - Presion estéatica, que se determina por la formula 2.4.

Pedificio * Pplat
o= edificio T Fplatea 2.4

Aplatea

Siendo:

v Pegificio - Peso del edificio.

v' Pyatea - Pesodelaplatea de cimentacion.

V' Aplatea - Area de la platea de cimentacién.
Para el coeficiente D, , se puede utilizar la dependencia empirica, formula 2.5.

1—p

D= ———.
7 1-05p

Co (2.5)

Donde:

v" 1 - Coeficiente de Poisson del suelo.
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El modelo dinamico D.D. BARKAN — O.A. SAVINOV es tedrico — experimental,
basado en la interaccion de la cimentacion con la base de fundacion en forma de
proceso establecido de vibraciones forzadas, como un proceso ondulatorio no

estacionario

Tipo de | Caracteristica de la Base suelo Co
perfil de fundacion (kg/cm3)
Roca sana con velocidad de ondas de
So Roca dura corte Vs> 1500 m/s 4,0
Arcilla y arena arcillosa dura (I, < 0) 3,0
S; | Roca o suelos muy rigidos Afe”"" compactada (I, < 0) 22
Cascajo, grava arenosa densa, canto 26
rodado, arena muy densa. '
Acrcillay arena arcillosa plastica 20
(0.25 <[, <£0.5) '
Arena plastica (0 < I; < 0.5) 1,6
. - Arena polvorosa medio densa y densa
s, Suelos intermedios (e < 0,80) 1,4
Arenas de grano fino, mediano y
grueso, Independientes de su densidad 1,8
y humedad.
Acrcilla y arena arcillosa de baja 0.8
plasticidad (0,5 < I;, < 0,75) '
S Suelos blandos Arena plastica (0,5 <1 < 1) 1,0
3 Arenas polvorosa, saturada, porosa 19
(e > 0,80) ’
Arcilla y arena arcillosa muy blanda 06
S, | Condiciones Excepcionales (I, > 0,75) '
Arena movediza (I > 1) 0,6

Tabla 2.1. Coeficiente C, determinado a través de ensayos experimentales.
2.2.2. MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

Los coeficientes de rigidez de desplazamiento elastico uniforme Ky (T/m);
compresion elastica uniforme K, (T/m); compresion elastica no uniforme
Kex » Koy (T.m) y desplazamiento elastico no uniforme Ky, (T.m); se calculan por

las formulas 2.6.

Ky =K, = C,. A
K, =C,.A
Kox = Cox-Ix (2.6)
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Donde:
v A - Area de la platea de cimentacion.
Vol - Momento de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes
XeY.
v, - Momento de inercia de la platea de cimentacion respecto al eje

vertical Z (momento polar de inercia).

La principal caracteristica elastica de la cimentacién, es decir, el coeficiente de
compresion elastica uniforme C, (T/m3), se determina por medio de ensayos
experimentales. En caso que no exista dicha informacion se puede determinar por la

siguiente férmula 2.7.

~ A
C,=boE( 1+ [ 2.7)

Donde:

v’ b, - Coeficiente de correccion de unidad de medida (m™1), asumido para suelos
arenosos igual a 1; para arenas arcillosas 1,2; para arcillas, cascajos, gravas,
cantos rodados, arenas densas y muy densas igual a 1,5.

v' E - Modulo de elasticidad del suelo de fundacion.

v A = 10m?

Los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme C, (T/m3); compresion
elastica no uniforme Cgy, Cyy, (T/m?) y desplazamiento elastico no uniforme

Cy, (T/m3); se determina por las siguientes formulas 2.8.

Cy =0,7C,
C(px = Cq)y = 2C, (2.8)
Cy, =C,

En las propiedades de amortiguacion de la base de la cimentacion, se deben de

considerar las amortiguaciones relativas 3, determinado por ensayos de laboratorio.
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En el caso que no existan datos experimentales, la amortiguacion relativa para las

vibraciones verticales 3, se pueden determinar por la formula 2.9.

B, =2 (2.9)

Cz-Pm

Donde:

v' E - Moddulo de elasticidad del suelo de fundacion.
v' C, - Coeficiente de compresidn elastica uniforme.
v DPm - Presion estatica media en la base de la cimentacion, se determina por

la formula 2.10.

Pm = YisR (2.10)
Siendo:

v v - Coeficiente de la condicién de trabajo del suelo de fundacién, asumido
igual a 0,7 para arenas saturadas de grano fino o polvoroso y arcillas de
consistencia movediza; y para el resto de suelos es igual a 1.

v" R - Resistencia o capacidad portante del suelo de fundacidn.

Las amortiguaciones relativas para las vibraciones horizontales y rotacionales
respecto a sus ejes horizontal y vertical, se pueden determinar por las siguientes

formulas 2.11.

Bx = 0,68,
Box = Boy = 0,5B; (2.11)
BlP = OiBBZ

Las caracteristicas de amortiguamiento del suelo de fundacion, se determinan por las
formulas 2.12.

By = By = 2B4y/ KMy
B, = 2B,y KM,

B(px = ZBq)x ’K(po(px’ (2.12)
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Boy = 2Bgy /chyMcpy’
BlIJz = ZBIIJZ ’KIIJZMl]JZ'

Siendo:

v" B - Amortiguacion relativa.
v" K - Coeficiente de rigidez.

v' M - Masa de la platea de cimentacion.

2.2.3.MODELO DINAMICO A.E. SARGSIAN

Considero al medio como inercial elastico homogéneo isotrépico, obteniendo los

coeficientes de rigidez, expresados en las formulas 2.13.

Ko_k - 28,8pC,*
Y Vm(7 -8
4pC,*
K, = L\/K
V(1 —p)
2
8,52pC,2% Iy

K(px = Mﬁ (213)

« _852pC,7 I
“Vr - VA

_ 4_pC22 Iz
Kyp=————
vr(l—p) VA

Las caracteristicas de amortiguamiento del suelo de fundacion, se determinan por las

formulas 2.14.

_ 18,24(1 — wpC,
(7 -8y

B 3,4,/1 — 2ppC, A
fon-wy2ad-p

B, = B,
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1,6,/1 — 2ppC,
B,y = e 2.14
(1 -w20-w (@19

B 1,6,/1 — 2ppC, :
Yo -w20-w 7

B 3,41 — 2ppCy .
Yz sz
(1l —w/2(1-w

Donde:

v' p - Densidad del suelo de fundacién.

v" u - Coeficiente de Poisson del suelo de fundacién.

v" C,- Velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en el suelo de
fundacion.

v' C,- Velocidad de propagacion de las ondas transversales en el suelo de
fundacion.

v A - Area de la platea de cimentacion.

v' Iy, 1, - Momentos de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes X e
Y.

v' 1, - Momento de inercia de la platea de cimentacién respecto al eje vertical Z

(momento polar de inercia).

De acuerdo a la concepcidn de semiespacio elastico, las velocidades de propagacién

de las ondas longitudinales y transversal, se pueden calcular por las formulas 2.15.

C, =j - WE (2.15)

Q+wA—-2wp

o E
2 J2a+wp

Siendo:

v E - Modulo de elasticidad del suelo de fundacion.
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2.2.4.MODELO DINAMICO N.G. SHARIYA.

Basado en el contacto dindmico de modelos inerciales de interaccion suelo-platea de
cimentacion y en la determinacion de expresiones aproximadas, obtuvo los

coeficientes de rigidez, expresados en las formulas 2.16.

psz

AETGA

K, =K

_ (1 —-2wpC,*
“T M1 -2 VA

_ (1=2wpC,° Ix
Ko =0 — 7 V& (2.16)

(1-2wpC* Iy

Y x(1-w? VA

(1 -2wpC? 1,

2T x(1-w? VA

Las caracteristicas de amortiguamiento del suelo de fundacion, se determina por las

formulas 2.17.

B, = B, = pC,A

BZ = pClA
Box = pCylx (2.17)
By = pCily
Blpz = pCyl,
Donde:
v oA - Coeficientes determinados por la tabla y dependientes de los lados
de la platea.
) - Densidad del suelo de fundacion.
vou - Coeficiente de Poisson del suelo de fundacion.
v C - Velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en el suelo de
fundacion.
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v G, - Velocidad de propagacion de las ondas transversales en el suelo de
fundacion.

v A - Area de la platea de cimentacion.

vkl - Momentos de inercia de la platea de cimentacion respecto a los ejes
XeY.

v, - Momento de inercia de la platea de cimentacion respecto al eje

vertical Z (momento polar de inercia).

Relacion Lado mayor/Lado menor A X
1 0,88 0,35
3 0,84 0,24
5 0,77 0,18
10 0,67 0,13

Tabla 2.2. Coeficientes que son dependientes de los lados de la platea
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CAPITULO I
DESCRIPCION Y CONSIDERACIONES DEL PROYECTO
3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El area de terreno donde se proyectara el edificio consta de 1282.00 m? lo cual el
terreno topograficamente es plano. La edificacion cuenta con 06 niveles (05 niveles
superiores, 01 s6tano) para lo cual los niveles del 1ro-6to son de plantas tipicas, en las
cuales la altura de entrepiso es de 2.70m, la edificacion consta de un area techada de
184.00m? por piso, la edificacion estdn comunicados verticalmente por la caja de

ascensor y la escalera, la edificacion consta de un area total techada de 1123.76 m?2.

Datos del proyecto.

Ubicacion
v’ Departamento : Arequipa
v" Provincia : Arequipa
v’ Distrito : Sachaca
v" Avenida : Arancota S/n
$oa o foopnraue ,\\'\\‘
icharin San Cuche byt Q‘Pb
0 u""‘
v‘”‘.n.
&
! elo Tin c“e
AR Sy Qp Pacgue Aoumicd
Cologes Mas uhleo ‘f“vn.‘ e Tinga
Cahconi
Q
fehor Racot G)
"//r
& "y “Um,

&

Figura 3.1 Ubicacidn del Edificio Tingo.
El Edificio Tingo comprende.

= Soétano: Consta de un nivel subterraneo para estacionamiento de 05 vehiculos.

= Primer al quinto nivel: consta de 02 departamentos por nivel lo cual constan con
una sala — comedor, tres dormitorios, 03 servicios higiénicos, 01 cocina, 01
lavanderia.
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Figura 3.2. Arquitectura planta ler piso.
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Figura 3.3. Arquitectura planta tipica 2do a 5to Piso.
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Figura 3.4. Vista del corte en elevacion principal.

M m o w

Figura 3.5. Vista del corte en elevacion lateral izquierda.
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3.2. NORMAS Y REGLAMENTOS

Para la realizacion del siguiente proyecto se usara el reglamento nacional de
edificaciones RNE vigente, especialmente en lo que se refiere a las normas peruanas de

estructura.

= E.020 norma de cargas.
= E.030 norma de disefio sismo-resistente 2016.
= E.050 norma de suelos y cimentaciones.

= [E.060 norma de concreto armado.

3.3. CONSIDERACIONES DE CARGAS

Las cargas se determinan en funcién de la losa aligerada unidireccional se toman
viguetas de 10 cm de espesor separadas a una distancia de 40 cm considerando que los
ladrillos tendran una dimension de 30x30x15cm, para lo cual tenemos una altura total

de la losa de 20 cm considerando los 5 cm de losita de concreto.

Para el célculo de la carga de la tabiqueria en la estructura se considera un espesor de
ladrillo de 15 cm con altura de entrepiso de piso a techo o viga, considerando una

densidad de 1.45 Ton/m”3, para lo cual se considerara una carga por metro lineal de

550 kgf/m.
Carga Muerta

| Piso Terminado 100kgf/m?

Tabla 3.1. Consideraciones para carga muerta.

Carga Viva
Sobrecarga Vivienda 200kgf/m?
Sobrecarga Corredores y Escaleras 200kgf/m?
Ultimo Piso o Azotea 100kgf/m?

Tabla 3.2 consideraciones para carga viva.

3.4. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO
3.4.1.ESTUDIO DE SUELOQOS
= Capacidad portante ot = 1.17 Kg/cm?
= Profundidad de desplante Df = 0.80 m
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3.4.2.CARGAS DE SISMO:

En este proyecto se considerara que las fuerzas de sismo acttan en las dos direcciones
principales de la edificacion las cuales estan concretadas a nivel de cada entrepiso. El
calculo de las fuerzas de sismo tanto en “X” y “Y” seran halladas de acuerdo con la
norma de disefio sismo-resistente existente E.030 y el calculo sera detallado en la parte

de anélisis sismico de este proyecto.

3.4.3.MATERIALES
= Acero de refuerzo
v’ Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (grado 60) f;, = 4200 kg/cm?
v Mbdulo de elasticidad del acero de refuerzo Eg = 2000000 kg/cm?
= Concreto
v Resistencia a la comprension del concreto a los 28 dias f'. = 210 kg/cm?
v Médulo de elasticidad del concreto E. = 151004/f

v Modulo de poisson v, = 0.20

Ec
2(14+v)

v Moddulo de corte del concreto G, =

3.5. PREDIMENSIONAMIENTO
3.5.1.PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS EN UNA
DIRECCION:

El peralte de la losa se toma de acuerdo con norma E.060, donde nos indica que para
no tener que realizar un control por deflexiones en las losas aligeradas conformada
por viguetas de 10 cm de ancho, bloques de ladrillo de 30 cm de ancho y una losa
superior de 5 cm y con sobrecargas inferiores a 300 kg/cm?, se puede utilizar para

el calculo del peralte de la losa la siguiente relacion.

- L o | Viguetas (e<0.10m)
FTTTTTTTRTT T |

I N N
e
INENRERREREEE |

Figura 3.6. Distribucién de las viguetas unidireccionales.
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= Primer criterio tipico aplicativo:

Ly
25

Ly H | Hagrine € Josita
4.00 m 0.17m 0.12m 0.05m
5.00 m 0.20 m 0.15m 0.05m
6.00 m 0.25m 0.20 m 0.05m
7.00 m 0.30 m 0.25m 0.05m
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Tabla 3.3. Criterio aplicativo para hallar la altura de losa

= Segundo criterio por sobrecargas:

SIC 150 200 250 300 350 400 450 500
H [L,/30 |L,/28 |Ln/26 |L./24 |L,/22 |L,/21 |L,/20 [L,/19

Tabla 3.4. Criterio aplicativo para hallar altura de losa mediante sobrecarga

Aplicando estas dos consideraciones, se estructurara losas aligeradas

unidireccionales con un peralte de 20 cm.

3.5.2.PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO:

Figura 3.7. Representacion de viga.

Para el predimensionamiento de las vigas tenemos los siguientes criterios aplicativos
para el peralte de la viga para lo cual se tomara como referencia la categoria de la

edificacion, para el peralte (h):

Categoria de la Categoria (A) Categoria (B) Categoria (C)

edificacion E. Esenciales E. Importantes E. Comunes
Peralte de viga h= L h = L h = L
— 10 11 12

Tabla 3.5. Criterio aplicativo para hallar el peralte de viga en funcion a su categoria

Criterios aplicativos para la base de la viga
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= Primer criterio para la base de la viga:

b= L . b= @
2 3
Consideraciones:
b minima = 25 cm ... ... .... (para evitar cangrejeras)
b (base) y h (peralte) ... ... ... ... (dimensiones a cada 5 cm)

Realizado el predimensionamiento de las vigas se tomard, para las vigas chatas un

ancho de 25 cm y 30 cm con un peralte de longitud igual en valor de la losa.

Para las vigas peraltadas se tomara dimensiones de 30x45cm, 30x55cm, para todos

los niveles.

3.5.3.PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS O PLACAS DE CONCRETO
ARMADO:

Menor Dimensién del Muro
€ minimo > 25

L minima = 1.20 m
€ miimo > 10 (entrepisos)

€ minimo > 20 (Sétanos)

€ minimo = 20 (Zonas de Alta Sismisidad)

Ya realizado el predimensionamiento de los elementos principales descritos
anteriormente, se planted la seccion correspondiente de todos los elementos

estructurales tantas horizontales y verticales como se mostrara en los planos.
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3.6. MODELO ESTRUCTURAL EN PLANTA'Y 3D.

Figura 3.8. Modelo estructural en planta primer piso.

Figura 3.9. Modelo estructural planta tipica.
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Figura 3.10. Modelo Estructural en vista 3D del Edificio Tingo.
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3.7. METRADO DE CARGAS SISMICAS.

3.7.1. METRADO MANUAL.

Peso sismico — Metrado de cargas semisdtano.

Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa 0.3 176.8 53.040
N°|[ P (ton/m3) |Longitud (m)| Lado (m) Altura (m) PESO (ton.)
Placas 1 2.4 90.39 0.25 2.6 141.008
N°|[ P (ton/m3) | Base (m) Peralte (m) Luz (m) PESO (ton.)
VigaV25Xx20 | 1 24 0.25 0.20 5.01 0.601
Viga V30X45 | 1 2.4 0.30 0.45 19.335 6.265
Viga V30X55 | 1 24 0.30 0.55 21.885 8.666
VigaV30X55 | 1 24 0.30 0.55 32.7 12.949
N°| P (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Albaiileria | 1 0.21 0.00 -
Piso
Terminado 1 0.1 176.80 17.680
| CM (ton) = 240.209
s/c (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
| Vivienda 0.2 176.8 35.360
| CV (ton) = 35.360
Peso sismico — Merado de cargas Piso 1, 2,3y 4
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa 0.3 186.1 55.830
N°|[ P (ton/m3) |Longitud (m)| Lado (m) Altura (m) PESO (ton.)
Placas 1 2.4 55.61 0.25 2.7 90.088
N°|[ P (ton/m3) Base (m) Peralte (m) Luz (m) PESO (ton.)
Viga V25X20 | 1 24 0.25 0.20 42.705 5.125
Viga V30X45 | 1 24 0.30 0.45 64.475 20.890
Viga V30X55 | 1 24 0.30 0.55 32.7 12.949
Viga V30X55 | 1 2.4 0.30 0.55 0 -
N°| P (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Albafiileria | 1 0.21 186.10 40.942
Piso 1| o1 186.10 18.610
Terminado
| CM (ton) = 223.544
s/c (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Viviendas 0.2 186.1 37.220
CV (ton) = 37.220
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Peso sismico — Merado de cargas Piso 5

Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa 0.3 180.32 54.096
N°| P (ton/m3) | Longitud (m) Lado (m) Altura (m) PESO (ton.)
Columnas 2.4 23.485 0.25 2.7 38.046
N°| P (ton/m3) Base (m) Peralte (m) Luz (m) PESO (ton.)
Viga V25X20 2.4 0.25 0.20 32.335 3.880
Viga V30X45 24 0.30 0.45 56.755 18.389
Viga V30X55 2.4 0.30 0.55 32.7 12.949
Viga V30X55 2.4 0.30 0.55 0 -
N°| P (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Albadileria 0.21 180.32 39.670
. Piso 0.1 180.32 18.032
erminado
| CM(ton) = 185.062
s/c (ton/m?2) Area (m2) PESO (ton.)
| Viviendas 0.2 180.32 36.064
| cvi(on)= 36.064

Peso sismico — Merado de cargas Piso 6

Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa 0.3 19.51 5.853
N° | P (ton/m3) | Longitud (m) Lado (m) Altura (m) PESO (ton.)
Placas 2.4 11.01 0.25 2.7 17.836
N° | P (ton/m3) Base (m) Peralte (m) Luz (m) PESO (ton.)
Viga V25X20 2.4 0.25 0.20 5.00 0.600
Viga V30X45 2.4 0.30 0.45 2.36 0.765
Viga V30X55 2.4 0.30 0.55 0 -
Viga V30X55 2.4 0.30 0.55 0 -
N° | P (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Albafiileria 0.22 19.51 4.292
Piso 0.1 19.51 1.951
Terminado
| CM(ton) = 31.297
s/c (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Techo 0.1 19.51 1.951
CV (ton) = 1.951
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Peso sismico — Resumen Metrado

PISO [CM (TON)| CcV (TON) | P (TON) [ Ps (TON)
Semisotano| 240.209 35.36 275.57 249.04
1 223.544 37.22 260.76 232.84
2 223.544 37.22 260.76 232.84
3 223.544 37.22 260.76 232.84
4 223.544 37.22 260.76 232.84
5 183.88 36.06 219.95 192.90
6 31.30 1.95 33.25 31.78
TOTAL | 1349.57 222.26 1571.81 | 1405.08
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CAPITULO IV
ANALISIS ESTRUCTURAL CONSIDERANDO Y NO CONSIDERANDO LA
INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA
4.1. ANALISIS SISMICO
4.1.1. ASPECTOS GENERALES DE DISENO PARA FUERZAS SISMICAS

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y construidas para resistir
las solicitaciones sismicas prescritas en la norma E.030, siguiendo las especificaciones

de las normas pertinentes a los materiales empleados.
No es necesario considerar simultdneamente los efectos de sismo y viento.

Debera considerarse el posible efecto de los tabiques, parapetos y otros elementos
adosados en el comportamiento sismico de la estructura. El anélisis, el detallado del

refuerzo y anclaje debera hacerse acorde con esta consideracion.

En concordancia con los principios de disefio sismorresistente que presenta la norma
E.030, se aceptara que las edificaciones tengan incursiones inelasticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Por lo tanto, las fuerzas sismicas de disefio son una

fraccion de la fuerza sismica maxima elastica.
4.1.2. ANALISIS SISMICO ESTATICO

El analisis estatico representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de

fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Se podréan analizarse mediante el analisis estatico todas las estructuras regulares o
irregulares ubicadas en la zona sismica 1, de las cuales las estructuras las cuales segun
la norma E.030 son clasificadas como regulares de no mas de 30 m de altura y las
estructuras de muros portantes de concreto armado y albafiileria armada o confinada

de no mas de 15 m de altura, aun siendo estas irregulares.

4.1.3.CONFIGURACION DE LA ESTRUCTURA
= Estructuras regulares.- son las estructuras que no tienen discontinuidades
significativas horizontales o verticales en su configuracidn resistente a cargas
laterales.
= Estructuras irregulares.- las estructuras irregulares son aquellas que presentan
una o mas de las caracteristicas indicadas en las tablas mostradas seguidamente.
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En nuestra edificacién podemos afirmar, de acuerdo con los items mencionados en la
normativa vigente respecto a Irregularidades Estructurales en Altura e Irregularidades

Estructurales en Planta, los siguientes resultados, que luego del analisis seran

validados:
Direccion Estructura
- X-X Regular
Edificio VAY; Regular

Tabla 4.1 verificacion de la irregularidad de la estructura.

4.1.3.1. PARAMETROS DE SITIO Y DE CONFIGURACION ESTRUCTURA

Z.UC.S

.P
R

Donde:

= Z: factor de zona.

U: factor de uso e importancia.

C: factor de amplificacion sismica.

S: factor de suelo.

R: coeficiente de reduccion sismica.

P: peso de la edificacion.

V: fuerza cortante en la base de la estructura.
a. FACTOR DE ZONA (2)

Consideraciones de zona de la edificacion:

v’ Region: AREQUIPA
v’ Provincia: AREQUIPA
v' Distrito: SACHACA
ZONA Factor Z
Z3 0,35

Tabla 4.2 Factor de zona de la estructura.
b. FACTOR DE USO E IMPORTANCIA (V)

Consideraciones para el factor de uso e importancia

Categoria Descripcion Factor U
“C” Edificaciones comunes Vivienda multifamiliar 1,0

Tabla 4.3 Categoria de la edificacion.
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c. FACTOR DE SUELO (S)
= Si la edificacion se encuentra en la Z; y presenta un suelo intermedio

S, entontes:

Factor de suelo “S”
Suelo S
Zona 3
Z; 1,20

Tabla 4.4 Factor de suelo de la edificacion

= Factor de suelo S; = 1,20

Parédmetros de Sitio (S, Tp, Ty)

Si el proyecto tiene un perfil de suelo S; entontes:
v S3 - Tp = 1,0YTL = 1,6

d. FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA (C)

Ty periodo fundamental del suelo T, =10

T: Periodo de vibracién de la estructura T = }(’:—“

t

v h,: Altura total de la edificacion h, = 18,80 m
v C; = 60 (para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto

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

18,80
TX:TY=W=O’3138

vsiTy,=T,=0313 < T, = 1,0
v' entonces el valor de la amplificacion sismica C = 2,5

* Ya que T, =Ty, < T, la amplificacion sismica es igual a 2,5 entonces
concluimos que el valor de la amplificacion sismica es igual a 2,5 para ambas
direcciones.

= Ademaés, debe cumplir lo siguiente:
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e. COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA (R)

= Verificando la estructura obtenemos que en la direccion X-X como en la direccion
Y-Y se tiene sistemas estructurales en ambas direcciones de concreto armado de
muros estructurales, sistema en que la resistencia sismica actda por lo menos el

70 % de la fuerza cortante en la base lo cual se verificara posteriormente.

Sistemas estructurales

Sistema estructural Coeficiente bésico de reduccion Ry

Concreto armando:
De muros estructurales 6

Tabla 4.5 Coeficiente de reduccién sismica de la edificacion.

4.1.3.2. CALCULO DE LAS FUERZAS CORTANTES EN LA BASE DE LA
EDIFICACION.
4.1.3.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ANALISIS.

Se tiene que para las estructuras regulares, el analisis se podra realizar
considerando que la fuerza total sismica actla independientemente en dos
direcciones ortogonales predominantes. Para estructuras irregulares se debera
suponerse que la accién sismica ocurre en la direccion mas desfavorable para el

disefio.
4.1.3.2.2. ESTIMACION DEL PESO (P).

El peso (P), se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacién
un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente

manera.

Como la estructura en estudio estd dentro de la categoria de edificaciones

comunes (C), se tomara el 25 % de la carga viva.

= Datos obtenidos:

v Z; =035
v U=1.00
v S; =1.20
v C=25
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v Ry=Ry=Rp.I.[,=6x1x1=6
= Calculo del peso de la estructura se obtendra directamente del programa:

El peso (P), se calculard adicionando a la carga permanente y total de la
edificacidn un porcentaje de la carga viva.

v" Tenemos que en las edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la

carga viva

Load Case/Combo FZ tonf

CM 1430.5874
Cv 215.1721

Tabla 4.6 Datos de carga muerta y viva hallados del analisis.

P = 1430.59 + 0.25 * 215.17 = 1484.38 Ton

Z.U.C.S
VX = VX = R . P
0.35%x1%2.5%1.20
Vx = Vg = c x 1484.38 = 259.77 Tonf

= Entonces obtenemos la cortante para ambas direcciones:

Vg = Vx = 259.77 Tonf
4.1.4.DINAMICA MODAL ESPECTRAL CON BASE EMPOTRADA

El andlisis del edificio se realiza por el método de combinacién modal espectral; lo
cual por este medio se calculara la fuerza en la base de la edificacién en funcién a la
masa que tiene cada nivel, con este andlisis podremos verificar el comportamiento de
la estructura bajo consideraciones sismicas para verificar si existe irregularidad
torsional, verificar que las derivas maximas cumplan de acuerdo a los estipulado en la
norma E.030 (disefio sismo resistente), luego obtener los esfuerzos internos de los
diferentes elementos estructurales que conforman el sistema sismo — resistente para

luego pasar a su posterior disefio.

4.1.4.1. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL
= Labase de los muros estructurales se considera empotradas.

= Todos los elementos reticulares (vigas) son del tipo Frame.
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= Para el modelamiento de cada losa aligerada de piso, se consideré6 como
diafragma rigido que consta de 3 grados de libertad, 2 de las cuales son de
traslacion horizontal en el eje (X-Y) y uno de rotacion en el plano horizontal.
4.1.4.2. DEFINICION DE MATERIALES.

Antes de empezar a dibujar los elementos estructurales, se procede a definir los

materiales de concreto y acero con las siguientes caracteristicas.

= Propiedades del concreto.

E. = 15100 * \/f'.(kg/cm?)

|4y Material Property Data =
General Data
Material Name FCH0
Material Type Conerete
Directional Symmetry Type Isatropic
Material Display Color e Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

i
0
%
i
(=
@

Weight per Unit Violume 24 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.2446 torf-s3/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2188157.89 torf/m?
Poisson’s Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G ,W tonf./m?

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

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

Time Dependent Properties. ..

Figura 4.1 Definicion de las propiedades del concreto
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|43 Material Property Design Data >

Material Mame and Type

Material Name |FC210

Material Type |Cor1cre‘te. lsotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic 2100 tonf/m2

Shear Strength Reduction Factor

Figura 4.2 Definicion de las propiedades del concreto.

[#3 Matenal Property Uata >
General Data
Material Name RMAT
Material Type Rebar w
Directional Symmetry Type | Unizxéal
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

- g

%)
3

¥y Mass Lensty

[}

Weight per Unit Volume 7.849 torf./m?
Mass per Unit Valume 0.80033 tonf-g3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 20385015.16 tonf./m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

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

Advanced Matenal Property Data
Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Figura 4.3 Defuncion de las propiedades del acero G60.
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|43 Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name [RmAT

Matenial Type | Rebar, Unizxial

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy 42000 tonf/m?

Minimum Tensile Strength, Fu 63000 tonf/m?

Expected Yield Strength, Fye 46200 torf/m?

Expected Tensile Strength, Fue 69300 tonf/m?
oK Cancel

Figura 4.4 Definicion de las propiedades del acero G60.
loint Assignment - Restraints n

Restrairts in Global Directions
Translation ¥ Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rotation about £

Fast Restraints

A @ |

OK | | Cose | | Awply |

Figura 4.5 Definicion de base empotrada.

i Mans Source Data x

Mass Nubgpimrs tor Load Patierns

Mees Sourea Narw [Msseer Lowd Battwrn Migyear
oM vt |
R T fles v | -
|
[7] Elrrmnt Salf Hass b oM Mooty
4] Asdtienal Vass Dokt

[ Spechied Loss Paterne

/] Adeat Dashragm Lataral Mass ts Meve Mans Costrond by Wass Gutune
This Rati of Diaphengm Width o X Dusctin {009 | [] hekide Latarsl Mass
This Ratio of Dapheagm Wioth » ¥ Drocson |loes | [+] hehde Viersoal Mass

(] Lump Latoral Mass ot Slory Lavels

oK Cancel

Figura 4.6 Definicion de la fuente masas.
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Figura 4.7 Definicién de centro de rigidez por cada nivel.

43 Active Degrees of Freedom *

Building Active Degrees of Freedom
Full 3D XZ Plane ¥Z Plane No Z Rotation

[ I IT F.e F.e F.e .8 .8 .8 J I IT

Mu Fu Fuz [ Ry [ Rz

oK Cancel

Figura 4.8 Asignacion del modelo 3D a la edificacion.

4.1.4.3. MODOS DE VIBRACION

Para los modos de vibracion en cada direccion se consideraran aquellos modos de
vibracién cuya suma de masas efectivas sea por 1o menos el 90 % de la masa total,
pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes

en la direccion del analisis.

Para nuestra edificacion se consider6 3 modos de vibracion por piso, haciendo un

total de 21 modos de vibracion.
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Figura 4.9 Asignacion de nimero de modos de vibracion.

4.1.4.4. ACELERACION ESPECTRAL

ZxU=xCx*S

a=— R 8
Donde:
Z: Factor de zona Z5 = 0,35
U: Factor de uso e importancia U=135
C: Factor de amplificacion sismica C=25
S: Factor de suelo S; =1.20
R: Coeficiente de reduccion sismica. Ry =R, =6
g: gravedad g =9.81 m/s?

T: Periodo de vibracion de la estructura

_Z*U*C*S

Sax = Say R g
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T Sa C
0 | 0.000 | 0.000
0.05 | 1.717 | 2.500
0.06 | 1.717 | 2.500
0.07 | 1.717 | 2.500
0.08 | 1.717 | 2.500
0.09 | 1.717 | 2.500
0.1 1.717 | 2.500
0.2 1.717 | 2.500
0.3 1.717 | 2.500
0.4 1.717 | 2.500
0.5 1.717 | 2.500
0.6 1.717 | 2.500
0.7 1.717 | 2.500
0.8 | 1.717 | 2,500
0.9 1.717 | 2.500
1 1.717 | 2.500
2 | 0687 | 1.000
3 0.305 | 0.444
4 0172 | 0.250
5 0.110 | 0.160
6 | 0076 | 0.111
7 | 0.056 | 0.082
8 0.043 | 0.063
9 [ 0.034 ] 0049
10 | 0.027 | 0.040

Tabla 4.7 Espectro de respuesta.

ESPECTRO DE ACELERACIONES NTE E030
2.00
o] NN
(7))
2 150
g
'_
D 1.00
0 1,
)
w
ol 0.50 \
<
\\.;
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
PERIODO T(Seg)

Figura 4.10 Espectro de aceleracion.
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44 Response Spectrum Function Definition - From File =
Function Name |ESPECTRORS
Function Damping Ratio Values are:

O Freavency ve Vake

(®) Period vs Value

Function File
File Name
EMSE TESISAWTESIS MODELD EMPOTRADO
FINALMESPECTRORG tt
[t o o

Function Graph

Figura 4.11 Asignacion del espectro al modelo.

4.1.45. CARGAS DE SISMO POR ACELERACION

Tomea “orteavr T e =

Wy Coama (e

Dgrvage Ecwwedy {0 & Dagrvagrn Ovemans Mty Tem
o Twvw

Figura 4.12 Asignacion al modelo la combinacion SRSS, para ESPXX1.
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Figura 4.13 Asignacion al modelo la combinacion SRSS, para ESPYY1.

1) Load Cave Data »
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Aosanatn v ESPECTRORS 1 Add
Acceionnon W |EsPecTRORS 0667 Dete

] Advanced

Ovocsonal Camewraton Type SRSS »®

Modsi Dampng Constert m 008 Modfy/Shaw

Duptvagm Eccetncty | (05 dor A Duaptvagms. Ovemdes Moddy /Shaw
oK Corcel

Figura 4.14 Asignacion al modelo la combinacion ABSOLUTE, para ESPXX2.
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Figura 4.15 Asignacion al modelo la combinacion ABSOLUTE, para ESPYY2.

4.1.4.6. DEFINICION DE SISMO DINAMICO EN XX Y YY.

4y Load Combination Data >
General Data
Load Combination Name |DIN)O( |
Combination Type | Linear Add A4 |
Notes | Modiy/Show Notes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
ESPI1 ~ 075 Add
ESPHA2 025 Delete
. oK | | Cancel |

Figura 4.16 Definicion de sismo dindmico en XX mediante la combinacién del 75 %
de la sumatoria de la raiz cuadrada de los cuadrados mas 25 % de la sumatoria de los

absolutos.
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{43 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Mame DINYY |
Combination Type Linear Add e
Motes Modify/Show Motes. ..
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
ESPY™1 e 0.75 Add
ESPYY2 0.25 Delcte
QK Cancel

Figura 4.17 Definicion de sismo dindmico en YY mediante la combinacién del 75 %
de la sumatoria de la raiz cuadrada de los cuadrados mas 25 % de la sumatoria de los

absolutos.

4.1.5.VERIFICACION DE IRREGULARIDADES SEGUN NORMA E0.30

Luego de realizado el analisis sismico dinamico realizamos la verificacion con los

resultados obtenidos como desplazamientos, periodos y otros.
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4.15.1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
CONSIDERACIONES TEORICAS DE LA NORMA E.30

Irregularidad de rigidez — piso blando

Ai Ai+1 Ai+2 Ai+3

- I, =0.75
hi+3
r A; A; A, 1.25 /A, A; A;
—i > 1-4< 1+1)6 —i > ( i+1 + i+2 + 1+3)
hiss h; hit1/ 3 \hjy;  hj,  higs

hiss Irregularidad extrema de rigidez — piso blando

T Iant - 0.50

hi

L ﬁ >16 (Ai+1) 5 ﬁ > E(AHl n Az n Ai+3)
h; hiya/ hy 3 \hjyy  hyp higs

Tabla 4.7 Consideraciones para la irregularidad de rigidez de piso blando.

1 [ Irregularidad de masa o peso

I, = 0.90
=

P FH P cuando W; > 1.5Wi,; 6 W, > 1.5W;_,
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Tabla 4.8 Consideraciones para la irregularidad de masa o peso.

Irregularidad de geometria vertical

I, = 0.90

cuando b, > 1.3x b,

Tabla 4.9 Consideraciones para la irregularidad geometria vertical.

Discontinuidad en sistemas
I resistentes
\l I, =0.80
) )
Nivelj+1 . —
Entrepiso‘"i" ; V&?’m“’ Ve]em = O'1VEDIFIC ye> 0.25b
Nivel_i_ I | _ ‘ |
! Discontinuidad extrema en sistemas
2 l 2 resistentes I, eyt = 0.60
Planta |
n ‘._e o ]
) ==& ot 17y Velem 2 O'lvEDIFIC y e > 025b
e b o
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4.15.2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
CONSIDERACIONES TEORICAS DE LA NORMA E.30

Irregularidad torsional

I, = 0.75

Am:§1x ACM Amzix
> 12—
h; h; Y h;

A
> 0.5 (H) permisible

Irregularidad torsional extrema

Ipextr = 0.60

Ame’lx > 15 ACM Ama’xx

A
h; h; Y h;

h

> 0.5 ( )permisible

Tabla 4.11 Consideraciones para la irregularidad torsional.

Irregularidad por esquinas entrantes

I, = 0.90

(@a>024) y (b>0.2B)

Tabla 4.12 Consideraciones para la irregularidad por esquinas entrantes.
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Figura 4.18 Numeracidn de las esquinas entrantes de la edificacion en estudio.

Irregularidad por discontinuidad del

diafragma

I, = 0.85

Discontinuidad abrupta del diafragma
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Reduccion del area del diafragma

A > 50%Acotal

cuando(a+ b) < 25% C

Tabla 4.13 Consideraciones para la irregularidad por discontinuidad de diafragma.

4.15.3. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES CON RESULTADOS DEL
ANALISIS.
a. EXTRACCION DE RESULTADOS

‘ESQ A Esq B.
Esq C Esq D

L

Figura 4.19 Numeracién de los nudos extremos de la losa de entrepiso de la
edificacion en estudio.
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Piso 1:
Joint Label: 54 Joint Label: 55
Story: STORY1 Story: STORY
Ux = 0000059 Ux = 0.000059
Uy = 0.000025 Uy = 0.000036
Uz = 0.000084 Uz = 0.000087
Rx= 0000027 Rx = 0.000033
Ry = 0000065 Ry = 0.000062
Rz = 0.000002 Rz = 0.000002
+ + + 4+ + + + + + + + +
+ . +
+ ‘L "L +
1 Il | e Il |
! | 1 I | | Joint Label: 16
Joint Label: 107 i t i T f 1 Story: STORY1
Story: STORY1 _l_ Ux= 0,000072
Ux = 0.000073 Uy = 0.000036
Uy = 0.000025 + + T Uz = 0.000079
Uz = 0.000027 | Rx= 0.000035
Rx = 0.000019 ' | Ry = 0.000148
Ry = 0.000014 Rz = 0.000002
Rz = 0.000002 44— 4 +

4+
¥+ o+ o+ + + + +  F

Figura 4.20 Desplazamientos obtenidos del analisis de los nudos extremos de la losa

de entrepiso del primer nivel.

b. SISMO DINAMICO XX

Nivel | Altura | A Ext.A AExtB | AExt.C | AExtD Drift. A Drift.B Drift.C Drift.D
6 27 0.00555 | 0.00555 | 0.00691 | 0.00682 | 0.000426 | 0.000426 | 0.000552 | 0.000544

5 2.7 0.00440 | 0.00440 | 0.00542 | 0.00536 | 0.000451 | 0.000451 | 0.000575 | 0.000567

4 2.7 0.00319 | 0.00319 | 0.00387 | 0.00382 | 0.000469 | 0.000469 | 0.000583 | 0.000576

3

2

2.7 0.00192 0.00192 | 0.00230 | 0.00227 | 0.000436 | 0.000436 | 0.000525 | 0.000519
2.7 0.00075 0.00075 | 0.00088 | 0.00087 | 0.000254 | 0.000254 | 0.000299 | 0.000296

1 2.6 0.00006 0.00006 | 0.00007 | 0.00007 | 0.000023 | 0.000023 | 0.000028 | 0.000028
Base 0

Tabla 4.14 Se muestran los desplazamientos en X, asi como las distorsiones de cada nudo

extremo de las losas de entrepiso.

Prom A-C Prom B-D Drift Nivel Drift CM Fi
0.000489 0.000485 0.000487 0.00058 53.09
0.000513 0.000509 0.000511 0.00062 96.48

0.000526 0.000522 0.000524 0.00061 123.21
0.000480 0.000477 0.000479 0.00054 148.23
0.000276 0.000275 0.000276 0.00031 156.88
0.000025 0.000025 0.000025 0.00003 163.97

Tabla 4.15 Se muestran los promedios de las distorsiones en X de cada lado, asi como la

distorsiones del centro de masa.
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c. SISMO DINAMICO YY

Nivel | Altura | A Ext.A AExtB | AExt.C | AExtD Drift. A Drift.B Drift.C Drift.D
6 2.7 0.00216 | 0.00503 | 0.00216 | 0.00503 | 0.000173 | 0.000403 | 0.000173 | 0.000403

5 2.7 0.00170 | 0.00395 | 0.00170 | 0.00395 | 0.000175 | 0.000414 | 0.000175 | 0.000414

4 2.7 0.00122 | 0.00283 | 0.00122 | 0.00283 | 0.000177 | 0.000423 | 0.000177 | 0.000423

3

2

2.7 0.00075 0.00168 | 0.00075 | 0.00168 | 0.000155 | 0.000369 | 0.000155 | 0.000369
2.7 0.00033 0.00069 | 0.00033 | 0.00069 | 0.000093 | 0.000209 | 0.000093 | 0.000209

1 2.6 0.00008 0.00012 | 0.00008 | 0.00012 | 0.000030 | 0.000047 | 0.000030 | 0.000047
Base 0

Tabla 4.16 Se muestran los desplazamientos en Y, asi como las distorsiones de cada nudo

extremo de las losas de entrepiso.

Prom A-B Prom C-D Drift Nivel Drift CM Fi

0.000288 0.000288 0.000288 0.00041 49.98
0.000295 0.000295 0.000295 0.00044 86.99
0.000300 0.000300 0.000300 0.00043 112.04
0.000262 0.000262 0.000262 0.00037 134.71
0.000151 0.000151 0.000151 0.00021 148.79
0.000039 0.000039 0.000039 0.00005 154.42

Tabla 4.17 Se muestran los promedios de las distorsiones en Y de cada lado, asi como la

distorsiones del centro de masa.

4.1.5.3.1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
a. IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

Sismo XX
Un nivel superior Tres niveles superiores

. A; A; REG. 1.25 (Ajq | Diyo | Digs REG.
Nivel l >= 1.4( ”1) >= —( )
Vv h; hjq RREG. 3 \hjy, * hij,, " hj, 5 RREG
6 0.000487
5 0.000511 | >=| 0.000682 IREG!
4 |0.000524 | >=| 0.000715 IREG.!
3 0.000479 | >=| 0.000733 IREG.! >= 0.000634 IREG.!
2 0.000276 | >=| 0.000670 IREG.! >= 0.000631 IREG.!
1 0.000025 | >=| 0.000386 IREG.! >= 0.000533 IREG.!
Base

Tabla 4.18 Se muestran el célculo realizado para la verificacion de la irregularidad de piso
blando, sismo dindamico XX.
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Sismo YY
Un nivel superior Tres niveles superiores

. i 4; REG. 1.25 (Ajp1 | Ajyz | Aigs REG.
Nivel gy e 1.4( '”) >= ( )

e b, By REG, 3 \Byy By By RREG

6 0.000288 >=

5 0.000295 | >= 0.000403 IREG! >=

4 0.000300 | >= 0.000412 IREG.! >=

3 0.000262 | >= 0.000420 IREG.!I |>= 0.000368 IREG.!

2 0.000151 | >= 0.000367 IREG.! |>= 0.000357 IREG.!

1 0.000039 | >= 0.000211 IREG.! >= 0.000297 IREG.!
Base

Tabla 4.19 Se muestran el célculo realizado para la verificacion de la irregularidad de piso

blando, sismo dindmico YY.

b. IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Nivel | ot |s 1. 5(W,, ) el
6 18.437
5 24550 |>| 27655 IREG.|
4 24550 |>| 36825 IREG.!
3 24522 |>| 36825 IREG.!
2 24484 |>| 36.783 IREG.!
1 24228 |>| 36726 IREG !

Tabla 4.20 Se muestran el calculo realizado para la verificacion de la irregularidad de

masa.
¢. IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

La estructura analizada no presenta irregularidad geométrica vertical, debido a
que tanto en las dos direcciones, la dimension de la planta en “X” y “Y” son

uniformes.

d. IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES.

La estructura analizada no presenta discontinuidad en los sistemas resistentes,
ya que los elementos verticales resistentes con continuos, y no existe

desalineamiento vertical.
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4.15.3.2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
a. IRREGULARIDAD TORSIONAL

Sismo XX
Nivel |  Auax Ay |12 < %:: <1.5| & ﬂ?m > 0.5 ermusble Caorrrﬁ;ggo % =0.007
6 | 0.00049 | 0.00058 0.84 & 0.0035 IREG.!
5 | 0.00051 | 0.00062 0.83 & 0.0035 IREG.!
4 | 0.00052 | 0.00061 0.86 & 0.0035 IREG.!
3 | 0.00048 | 0.00054 0.88 & 0.0035 IREG.!
2 | 0.00028 | 0.00031 0.90 & 0.0035 IREG.!
1 | 000003 | 0.00003 0.87 & 0.0035 IREG.!

Tabla 4.21 Se muestran el célculo realizado para la verificacion de la irregularidad de

torsional, sismo dindmico XX.

Sismo YY
Nivel | Omax | Agy |12 < %": Z15 | & ﬂ?m > 0.58 ermusble Caorrr]rfazgt)o % =0.007
6 | 0.00029 | 0.00041 0.71 & 0.0035 IREG.!
5 | 0.00029 | 0.00044 0.68 & 0.0035 IREG.!
4 | 0.00030 | 0.00043 0.70 & 0.0035 IREG.!
3 | 0.00026 | 0.00037 0.71 & 0.0035 IREG.!
2 | 0.00015 | 0.00021 0.72 & 0.0035 IREG.!
1 | 0.00004 | 0.00005 0.82 & 0.0035 IREG.!

Tabla 4.22 Se muestran el célculo realizado para la verificacion de la irregularidad de

torsional, sismo dindmico XX.

b. IRREGULARIDAD POR ESQUINAS ENTRANTES.

L A=224m B=10.25m REG.
Descripcion &
a > | 20%A b > | 20%B REG
Esquina 1 2.75 > | 4.48 & 2.40 > | 2.05 IREG.!
Esquina 2 5.20 > | 448 & 0.75 > | 2.05 IREG.!
Esquina 3 5.20 > | 4.48 & 0.75 > | 2.05 IREG.!
Esquina 4 4.00 > | 4.48 & 0.75 > | 2.05 IREG.!
Esquina 5 4.00 > | 448 & 2.40 > | 2.05 IREG.!
Esquina 6 3.75 > | 4.48 & 1.65 > | 2.05 IREG.!
Esquina 7 2.75 > | 448 & 1.15 > | 2.05 IREG.!

Tabla 4.23 Se muestran el célculo realizado para la verificacion de la irregularidad por

esquinas entrantes.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

c. DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

La estructura analizada no cuenta con discontinuidades abruptas de los

diafragmas con aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.

Luego realizado la verificacion de las irregularidades estructurales en altura 'y
planta, tanto en sismo dindmico XX y YY ratificamos que | estructura en

regular en las dos direcciones.

4.1.6.RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO.
a. COORDENADAS DEL CENTRO DE MASA Y CENTRO DE RIGIDEZ

POR PISOS.
Story Digphragm Mass ¥ MassY  XCM  YCM  Cumulative X Cumdlative ¥  XCCM YCCM XCR YCR
tonfs%m  tonfs3m m m tonf-s3/m tonf-s3m m m m m

-STDF{‘H IE-24.22?68 2422768 |11.8011 | 5.4325 | 2422768 24272768 11.8011 |5.4325 | 10.6885 | 5.5298
STORY2 D2 2448426 | 2448426 | 11.9128 | 5.2512 | 24 48426 2448426 11.9128 [5.2512 | 10.4325 | 6.1577
STORY3 D3 2452172 | 2452172 | 119115 | 5.2416 | 24 52172 2452172 11.9115 [5.2416 | 10.3502 | 6.5626
STORY4 D4 2454576 |24 54576 | 11.9298 | 5.239 |24 54576 24 54576 11.9258 (5239 | 10.3401 | 6.9157
STORYS D5 2454576 |24 54576 | 11.9298 |5.239 |24 54576 24 54576 11.9258 (5239 | 10.3446 | 7.1854
STORYE D6 184366 184366 119318 54183 184366 184366 11.9318 [5.4183 | 10.3538 | 74216
STORY7T D7 19962 |159962 10713 |3.3212 15962 1.9562 10713 [3.3212 | 10.5276 | 7.0773

Figura 4.21 Centro de masa y centro de rigidez.

b. PARTICIPACION MODAL DE MASAS, CON LOS PERIODOS DE LOS 21
MODOS DE VIBRACION.

Caze Mode Period L Ly Uz Sum WX Sum UY  Sum UZ R RY RZ Sum RX  Sum RY Sum RZ
SeC
Modal 1 0329 00022 |0 06037 |000z2 |0 00012 |01376 |00206 |0.0072 01376 |0.0206
Modal 2 |o247 o 00003 |06137 |0546 00003 |02985 |00026 |0.078 02997 |0.1401 |0.0986
Modal 3 [0134 00165 (00809 (00007 (06302 (06265 (00003 |0.0524 (00043 [JCCR 03521 01444 |0.6075
Modal 4 |0143 (210205 |00m9  |00041 |06302 06288 |00044 |00021 |0 00002 |03542 |01444 | 06077
Modal 5 0143 00001 |0 0 06303 |0&288 00044 |0 2935605 |0 03542 (01444 |06077
Modal &  |0131 (00002 (00002 |0O0D24 |06305 0629 |000S7 |0.0011 00022 9504506 |0.3553 |0.1466 | 06077
Modal 7 |01z |ooooz o000z |00027 |06307 06293 |00094 |00DI2 | 00026 00001 |0.3565 |0.1492 | 06078
Modal 8  |0122 |4331E05 00045 |00161 |06308 06338 |00255 |0.0062 00134 00037 |03627 |0.1626 |06115
Modal 9 |0116 |1488E05|379E05 |00007 |0.6308 |0.6339 |00262 |0.0001 |0.0019 | 1089E05|0.3628 |0.1646 | 06115
Modal 10 (0411 |o0001  |00m48 00176 |0:6308 06387 |0.0438 |0.0051 00174 (00073 |0367% |0182 | 06188
Modal 11 |009 |00053 |2999E05 00033 |06361 06387 00471 00007 00031 |4253606 03686 |0.1851 | 06188
Modal 12 o087 |01219 |00o01 00002 |07581 06388 00473 00001 00455 |00059  |0.3687 |02306 | 06248
Modal 13 |0077 |00001 |00103 00085 |07581 |06491 (00558 00229 00002 |5373E06 (03916 |02307 | 06248
Modal 14 007 |00096 |00002 | 1.357E06|07677 06494 (00558 |0.0001 00003 |000D4 |03917 |0231 | 06252
Modal 15 |0063 |00013 |01477 |00001 0769 |0797 |0.0559 |0.1454 00002 |00149 |05371 |02318 |0.64D1
Modal 16 |0056 |00276 |00057 |0.0001 |07966 08027 |0056 00053 00131 |0O052 |05424 |02443 | 06453
Modal 17 005 |00001 |00214 00245 |07967 08241 00805 |0.0152 |3729E05|00724 |05575 |02449 | 07177
Modal 18 0035 |00593 |3644E06 4618E05|0.856 08241 00809 |3.174E06 00175 |2712E05|05575 |02625 |07177
Modal 19 003 |529E06 |00825 |0.0143 |0856 |09066 |00953 |0.0669 00004 |00002 |06245 |02629 |0718
Modal 20 |om7 |oo044 00822 |000S 08504 09888 |01042 |0.1434 |00061 | 1991E05 07679 0269 0718
Modal 21 |07 |01285 00026 |00DO1 |09889 (09914 (01043 (00046 0077 (00004 |07725 |0346 |07184

Figura 4.22 Participacion modal de masas.
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c. MODOS DE VIBRACION:

ler modo de vibracion de la estructura.

Figura 4.23 Primer modo de vibracion.

MODO DE VIBRACION: 1
Periodo = 0.329 seg
Masa efectiva = | 60.37% | X-X
Masa efectiva acumulada = | 60.37% | X-X
Masa efectiva = 0.00 Y-Y
Masa efectiva acumulada = 0.00 Y-Y

2do modo de vibracion de la estructura.

Figura 4.24 Segundo modo de vibracion.
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MODO DE VIBRACION: 2
Periodo = | 0.247 seg
Masa efectiva = 0.00 X-X
Masa efectiva acumulada = 0.00 X-X
Masa efectiva = | 54.36% | Y-Y
Masa efectiva acumulada = | 54.60% | Y-Y

3er modo de vibracion de la estructura.
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Figura 4.25 Tercer modo de vibracion.

MODO DE VIBRACION: 3
Periodo = | 0194 | seg
Rotacién efectiva = | 50.89% | Z-Z
Rotacion efectiva acumulada = | 60.75% | Z-Z

Luego del chequeo de los modos de vibracion se obtiene que, la edificacion tiene una buena
estructuracion porque logramos que los dos primeros modos de vibracidn sean de traslacién
y el tercer modo de vibracion sea rotacional. Teniendo como modo predominante T1=0.329

segundos con masa participativa de 60.37% en la direccion XXy T2=0.247 seg con 54.36%
de masa en la direccion YY.
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d. VERIFICACION DE LAS DERIVAS DE ENTREPISO.

Rx=6 Ry=6
Load s . DriftX Inelastico DriftY Inelastico

Story Case/Combo Direction Drift 0.75*Rx 0.75*Ry
STORY7 | DINXX Max X 0.000714 0.00321
STORY7 | DINYY Max Y 0.000230 0.00104
STORY®6 | DINXX Max X 0.000579 0.00261
STORY®6 | DINYY Max Y 0.000408 0.00184
STORY5 | DINXX Max X 0.000617 0.00278
STORY5 | DINYY Max Y 0.000435 0.00196
STORY4 | DINXX Max X 0.000609 0.00274
STORY4 | DINYY Max Y 0.000430 0.00194
STORY3 | DINXX Max X 0.000541 0.00243
STORY3 | DINYY Max Y 0.000371 0.00167
STORY2 | DINXX Max X 0.000306 0.00138
STORY2 | DINYY Max Y 0.000210 0.00095
STORY1 | DINXX Max X 0.000029 0.00013
STORY1 | DINYY Max Y 0.000047 0.00021

Tabla 4.24 Derivas de entrepiso.

Como resultado tenemos que la distorsion elastica maxima en la direccién XX es de
0.000714 y en la direccion YY es de 0.00435, que multiplicado por (3/4R) con un R=6 se
tiene una distorsion inelastica en la direccion XX de 0.00321 y en la direccion YY de
0.00196 siendo estas menores al maximo permisible (0.007).

e. CORTANTE EN LA BASE

Load Fx Fy FZ M MY Mz
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m torf-m tonf-m
DM Max: 171.1104 309327 72091 3520425 1584 .56 7301426
DINYY Max 30,7212 161.135 11.6308 1874 6078 4112883 2408 8662

Figura 4.26 Cortante basal, dindAmico méaximo en la direccion XXy Y'Y, obtenidos del

analisis.

Vi, =171.11 Tonf

Vy, = 161.14 Tonf
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R Story Shears
MName StoryResp1
v  Show
Display Type Story shears STORYT 4
Case/Combao DINKK
Qutput Type Absolute Mz
Load Type Load Combination
~ Display For STORYE
Story Range All Stories
Top Story STORY7
Bottom Story BASE
~ Display Colors S 5
Global X Ml Elue
Global Y I Red
~ Legend
Legend Type Mone SR
STORY3 <
STORY2 4
STORY1
BASE I - I I I I I I I il 1
o 20 40 &0 40 100 120 140 160 180 200
Load Type Force, tonf
Indicates whether the select load is a load
case or a load combination.
Max: (171.110444, BASE), Min: (0, BASE)
Figura 4.27 Cortante basal en la direccion XX.
v Name Story Shears
Name StoryResp 1
v Show
Display Type Story shears STORYT
DINYY  [v
CQutput Type Absolute Max
Load Type Load Combinatior]
v Display For STORYG
Story Range All Stories
Top Story STORY7
Bottom Story BASE
v Display Colors STORYS -
Global X H Bue
Glabal Y I Red
v Legend
Legend Type None LR
STORY3
STORY2
STORY1
BA'SE I - 1 I I 1 1 I hn T 1
o 20 40 il1] 80 100 120 140 160 180 200
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (161.138956, BASE), Min: (0, BASE)

Figura 4.28 Cortante basal en la direccion YY.
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f. FUERZA CORTANTE DE DISENO

= Verificacion del factor de reduccién sismica.

En la estructuracion del edificio se analizd y se vio por conveniente que tanto en la
direccion X-X y Y-Y la cantidad de muros estructurales es lo suficiente para tomar
la cortante basal. Por ello se hall6 un espectro sismico para las dos direcciones “X*
Y “Y”” asumiendo un factor de reduccion sismica igual a Ry = R, = 6 suponiendo
que el sistema de resistencia sismica esta dada por los muros estructurales sobre la

cual actda por lo menos el 70% de la fuerza cortante basal.

Seguidamente realizado el analisis, se obtiene el porcentaje de cortante basal que

toma los muros estructurales.

\ 70%(V Placas Sistema
Direccion | dinamico dindmico) V Estructural
Tonf Tonf (Tonf)
Vy 171.11 119.78 171.11 | Muros estructurales
vy 161.14 112.80 161.14 | Muros estructurales

Tabla 4.25 Fuerza cortante basal.

Luego del andlisis se observa que los muros estructurales toman mas del 70% de la
cortante basal por lo cual se puede verificar el factor de reduccion sismica asumido

(R=6) en ambas direcciones fue correcto.
= Fuerza cortante basal minima.

Se tiene para una de las direcciones consideradas en el andlisis, que la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor
de la cortante basal obtenida en el analisis estatico para estructuras regulares, ni

menor que el 90% para estructuras irregulares.

Para cumplir este pardmetro, la norma E.030 sefiala que los resultados del andlisis
dindmico, excepto los desplazamientos, se pueden escalar mediante el factor “f”,
gue no es mas la relacién de la cortante basal estatica y dinamica la cual tiene que

ser mayor a la unidad.

T 5 —
Direccién V (estatico) | 80%V (estatico) . V . Factor de escala
Tonf Tonf (dindmico)
X-X 259.77 207.81 171.11 1.21
Y-Y 259.77 207.82 161.14 1.29

Tabla 4.26 Factor de escalamiento estatico — dindmico en la direccion XXy YY.
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Como se muestra en la tabla anterior se tiene que en la direccion X-X el cortante
dinamico esta por debajo al 80% del cortante estatico, lo cual se debe realizar el

factor de escalamiento de acuerdo a la norma E0.30.

También se tiene que en la direccion Y-Y el cortante dindmico esta por debajo del

80% del cortante estatico, para lo cual se tiene realizar el factor de escalamiento.

g. AMPLIFICACION DE LAS CARGAS DE SISMO POR ACELERACION.

4y Load Case Data X
General
Load Case Name [EsPxxa | | Desian..
Load Case Type | Response Spectrum ~ | | Motes... |
Exclude Objects in this Group [ Net Applicable
Mass Source |vainus (MzSec1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration ~ | ESPECTRORG 121 Add
Acceleration u3 ESPECTRORS 0.8071 Delete

Cther Parameters

Modal Load Case

Modal Combination Method

[ Include Figid Response Rigid Frequency, f

carthquake Luraton, td

Directional Combination Type SR5S V |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Constar|t at 0.05 Modify/Show ..
Diaphragm Eccentricity |D.05for All Diaphragms; Overmides Modify/Show...
| ok | | cancal |

Figura 4.29 Asignacion del factor de escalamiento de 1.21 a la combinacion SRSS,
para ESPXX1.
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1 Losd Case Data %

Losd Casm Name BT [T

Load Caee Tige Rasonee Spenm Notes

Exctute Ohgecta 0 e Grng N bppic sbe

Maee Source Frosims (MaSrel)

Lonts o
Luad Tpe Laxt Hame Furcuen Scaln Facte o
Aocdeesten U2 ESPECTRORE  |129 At
Accelermen uw ESPECTROAE 0960 Deirte

Dwactonat Cartnaton Type SRSS

Hade larnng Coratart 2 006 Mady Show

Cuphagm Eccerascty | () 05 for Af iapromgrn. Overnden Meaty:Shaw
[+ Cancel

Figura 4.30 Asignacion del factor de escalamiento de 1.29 a la combinacion SRSS,

para ESPYY1.
1 Load Case Deta X
Gerer
Load Cawe faare 5700 wmy
Loat Cam Type Fagrrie cectom ot
Exchate Ohgmets » P Crmp Past ipphentie
Mans Songme Pravens Malu'|
Lo Mgy
Laad Type Lomt Mame Furation Scae Factr o
R w U1 SRS TRORS (P Ay
A e u ESPECTRORS oaun [
(] Adsarced

Ovmctionel Comtwumor Toe W

Mode Derong Cormare 0 000 Modry ‘Show

Dworvage Ecomtroty () (140 A Diaghragms. Overaden Modfy Shew
o Caromt

Figura 4.31 Asignacion del factor de escalamiento de 1.21 a la combinacion
ABSOLUTE, para ESPXX2.
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34 Load Case Data *
General
Load Case Name [Esprv2 | Design...
Load Case Type | Response Spectrum i | | Motes... |
Exclude Objects in this Group | Nt Applicable
Mass Source | Previous (MsSncl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration v Uz ESPECTRORG 129 | A |
Acceleration U3 ESPECTRORE 0.8604 Delete

Other Parameters

Modal Load Case

Modal Combination Method

cannquake Luration, td

Directional Combination Type SRSS ~ |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity |D_05for Al Diaphragms; Overmides Modify,/Show...
| ok | | Cancel |

Figura 4.32 Asignacion del factor de escalamiento de 1.29 a la combinacion
ABSOLUTE, para ESPYY?2.

4.1.6.1. CRITERIOS DE LA COMBINACION DE CARGAS AMPLIFICADAS.
Seguidamente se procedera a ingresar las combinaciones de cargas.

= Combiacion1 = 1,4CM + 1,7CV

* Combiacion 2 = 1,25CM + 1,25CV + CS,/CS,
* Combiacion 3 = 1,25CM + 1,25CV — CS,/CS,
* Combiacion 4 = 0,9CM + CS,/CS,,

* Combiacion 5 = 0,9CM — CS,/CS,,
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43 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Name |COME-1 |
Combination Type | Linear Add w |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
CM ~ 14 Add
cv 17 Delete
Lok | | Cancel |

Figura 4.33 Combinacion 1

{4y Load Cembination Data >
General Data
Load Combination Name |COME2 |
Combination Type | Linear Add e |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
CM ~ 1.25 Add
cv 125 Delete
ESPX1 1.4
Lok | Cancel |

Figura 4.34 Combinacion 2
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|44 Load Combination Data

General Data
Load Combination Name |COMBS |
Combination Type | Linear Add hd |
Notes | Modiy/Show Notes. |
Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
CM ~ 125 Add
ESPXX1 121 Delete
. 0K | Cancel |

Figura 4.35 Combinacion 3

144 Load Combination Data

General Data
Load Combination Name |COME-I |
Combination Type | Linear Add b |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Casze/Combo Results

Load Name Scale Factor
CM 125 Add
Ccv 125 Delete
SISMOYY 1.28]
[ ok | | Cancel |

Figura 4.36 Combinacion 4
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{44 Load Combination Data X
General Data

Load Combination Name |COMBS |
Combination Type | Linear Add ~ |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
CMm ~ 09 Add
SISMOYY 1.29 Deleta
oK | Cancel |

Figura 4.37 Combinacion 5

{43 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Mame |k:V+CM |
Combination Type | Linear Add hd |
Notes | Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
1 Add
cv 1 Delete
. oK | Cancel |

Figura 4.38 Combinacidn lineal de carga muerta y viva.
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{4y Lead Combination Data *
General Data
Load Combination Name ENVOLVENTE |
Combination Type Envelope ~
Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
COMBA ~ 1 Add
ComB2 1 Delete
COMB3 1
ComB4 1
COMB5 1
QK Cancel

Figura 4.39 Envolvente.

4.1.7.ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL ESPECTRAL CON
INTERACCION SUELO ESTRUCTURA.
4.1.7.1. ESQUEMAS DE CALCULO DE EDIFICACIONES, CONSIDERANDO LA
FLEXIBILIDAD DE LA BASE DE FUNDACION.

Caélculo del edificio Tingo con platea de cimentacion, considerando la interaccion
suelo - estructura.

En este presente capitulo analizaremos la estructura espacial bajo la accion sismica,
es decir, Sismo X'y Sismo Y.

4.1.7.2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION:
v" Resistencia a la compresion del concreto f'. = 2100 Ton/m?
v' Mddulo de elasticidad del concreto E. = 2188197.889 Ton/m?
v" Coeficiente de Poisson del concreto  p. = 0,2
v’ Losa de techo aligerada de espesor e = 20cm (pisos 1 — 6)
v Platea de cimentacion de dimensiones 24.4 m x 12.25m x 0.50 m
v' Profundidad de desplante (contacto con platea) 1,2m
4.1.7.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO DE FUNDACION:
v" Tipo de suelo Arena arcillosa de baja plasticidad.
v Modulo de elasticidad del suelo E; = 20MPa
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v' Densidad del suelo ps = 0.124T.s?/m* = 1.24KN.s? /m*
v' Coeficiente de Poisson del suelo us = 0.30
v’ Capacidad portante del suelo qa = 1.17kg/cm?

Se realizo el Metrado de cargas, calculandose los pesos por piso, siendo:

v' Peso del piso 1 = 249.65 Ton
v" Peso del piso 2 = 252.17 Ton
v" Peso del piso 3 = 252.54 Ton
v' Peso del piso 4y 5 = 252.81 Ton
v" Peso del piso 6 = 192.84 Ton
v" Peso del piso 7 = 31.56 Ton

4.1.7.4. CALCULO DE MASAS DE LA PLATEA.

Las masas traslacionales respecto a los ejes centroidales X, Y, Z y las masas
rotacionales respecto a los ejes de contacto suelo — platea, indicados como X', Y,
Z’, se calculan por la siguiente férmula 2.1, como una l&mina rectangular delgada

y tomando como referencia las dimensiones de la anterior figura 2.1.

_ 24%244%1225%0.5

M, =M, =M, = M, = 36.563 (T.s2/m)

9,81
, 36563 12257 )
Moy = 36.563 % 0.25“ + 12 = 459.509 (T.s*.m)
. 36.563 * 24.42 i
Mgy = 36.563 % 0.25° + 17 = 1,816.282 (T.s“.m)
36.563 * (24.42 + 12.25%) f
oz = = 2,271.221 (T.s*.m)
12
M, M,
(T. s2 My (T. s2 Mq)X' M(py' Mq)Z’
/m) (T.s?/m) /m) (T.s%.m) (T.s%2.m) (T.s%.m)
36.563 36.563 36.563 459,509 1,816.282 2,271.221

Tabla 4.27 Resumen de las caracteristicas de las masas de la platea.

4.1.75. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE RIGIDEZ Y DE LAS
CARACTERISTICAS DE AMORTIGUAMIENTO DE LA ESTRUCTURA.
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4.1.7.5.1. MODELO DINAMICO D.D BARKAN — O.A. SAVINOV

De acuerdo a la tabla 2.1 Asumimos C, = 0,8kg/cm? (arena arcillosa de baja

plasticidad)

[Pl

Célculo la magnitud de la presion estatica del suelo “p” para la platea:

_ 1484380 + 2400+ 2440+ 12.25- 050 _ ( ke )
P= 2440 x 1225 -

m2
Por la siguiente formula 2.5, se procede a calcular D

1-0.30
1—-0.5%0.30

Seguidamente se calcula los coeficientes Cy,C,,Cqpx,Cqpy poOr la siguiente

kg
Dy = (0.8) = 0.659 (—3)
cm

férmula 2.3.

S ), [1 )/ 2(24.40 +12.25)] [0.678 : 440( kg ) P (Ton)
xR 1%24.40%12.25]1"] 0.2 cm3/ m3

- 08[1+2(244o+1225) 0.678_1749(kg)_1749(T0n)
z 1%24.40 x 12.25 W cm3/ m3

. ./ 2(24.40 + 3 * 12.25)]1 [0.678 = 979< kg ) ho7o (Ton)
sy / 1%2440%12.25 1 02 &%

c - oslie 2(12.25 + 3 * 24.40)] [0.678 _A 208( kg ) , 208( on>
A | 1%2440%1225 || 02 B m3

Por la siguiente férmula 2.2 se determina los coeficientes de rigidez

Ky, Ky, Kz, Kopx , Kg

ox» Boy

Ton
Ky = Ky = 1,440 % 24.40 * 12.25 = 430,563.54 (T)

Ton
K, = 1,749 x 24.40 = 12.25 = 522,827.16 (F)

24.40 * 12.253

Kox = 1,979 * P = 7,398,796.16 (Ton. m)
12.25 * 24.403
Ky = 2,208 * - = 32,741,094.07 (Ton.m)
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4.1.7.5.2. MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

El coeficiente de compresion elastica uniforme “b,” se halla con la siguiente

férmula 2.7.

» Siby = 1.2 para arenas arcillosas.

- Sl A10 =10 mz

10

Ton
24.40 * 12.25 3

C,=12x2000(1 +\/ = 2,838.98(m )

Luego, por la férmula 2.8 determinamos los coeficientes de desplazamiento
elastico uniforme, comprension eléstica no uniforme y desplazamiento elastico no

uniforme.

Ton
C,=0,7%2,838.98 = 1,987.29 (F)

Ton

Cox = Cqy = 2 % 2,838.98 = 5,677.97 (F)

Ton
Cy, = 2,838.98 (F)
A través de la formula 2.6 se procede a calcular los coeficientes de rigidez

Kx:Ky;Kz;chx;K(py!K‘PZ

Ton
Ky = Ky = 1,987.29 * 24.40 * 12.25 = 594,000.54 (F)

Ton
K, = 2,838.98 * 24.40 * 12.25 = 848,572.19 (—m—)

24.40 * 12.253
Kox = 5,677.97 *

= 21,223,144.16 (Ton. m)

12
12.25 % 24.403
Kpy = 5,677.97 * = 84,200,990.29 (Ton. m)
12
12.25 % 24.40% 24.40 = 12.253
Ky, = 2,838.98 x " + B = 52,712,067.22 (Ton.m)

Ahora se halla las caracteristicas de la amortiguacion relativa para las vibraciones

verticales 8, por la siguiente formula 2.9.
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=2 2000 = 0.491
Bz = 2,838.98 «x11.7

Siendo:

Pm=1+117 (&) =117 ()

‘m?
Por la siguiente formula 2.11 se calcula las amortiguaciones relativas para las

vibraciones horizontales y rotacionales.

B, = 0,6 * 0.491 = 0.294
Box = Boy = 0,5 % 0.491 = 0.245
Byz = 0,3 %0.491 = 0.147

Ahora, determinamos las caracteristicas de amortiguamiento por la siguiente

férmula 2.12.

By = By = 2 * 0.294,/594,000.54 * 36.563 = 2,744.51 (Ton.s/m)

y

B, = 2 * 0.491,/848,572.19 * 36.563 = 5,467.19 (Ton.s/m)

Box = 2 * 0.245\/21,223,144.16 * 459.509 = 48,464.37 (Ton.s.m)

Boy = 2 % 0.245\/84,200,990.29 *1,816.282 = 191,920.28 (Ton.s. m)

By, =2 % 0.147\/52,712,067.22 * 2,271.221 = 101,884.14 (Ton.s.m)

4.1.7.5.3. MODELO DINAMICO A.E. SARGSIAN

Por la siguiente formula 2.15 determinamos las velocidades de propagacion de las

ondas longitudinales y transversales.

C. = (1 - 0.30) * 20000 — 147075 (m)
17 /(1+030)(1-2%030)*1.24 s
C, = 20000 — 78 615 (1’1’1)
27 1214+ 030)%1.24 = s

Por la siguiente férmula 2.13 se determina los coeficientes de rigidez
KX'KY’KZ'K‘PX'KQ)Y'KIIJZ
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28,8 x 0.12 * 78.615> Ton
Ky =K, = V24.40 + 12.25 = 46,976.30 (—)
V(7 — 8 % 0.30) m
4 %0.12 * 78.6152 Ton
K, = V2440 * 12.25 = 42,875.20 (—)
V(1 - 0.30) m

24.40 * 12.253
8,52  0.12 * 78.6152 =
- = 1,142,027.72 (Ton. m)

K .
ex Vm(1 —0.30) V2440« 12.25

12.25 * 24.40°
8524012+ 786157 1220

Ky = .
ey Vm(1 —0.30) V2440« 12.25

= 4,530,896.30 (Ton. m)

24.40 % 12.25%3  12.25 % 24.403
4 %0.12 * 78.6152 12 T 12
Kl]JZ = .
Vr(1 - 0.30) \24.40 * 12.25

= 2,663,344.61 (Ton.m)

Ahora, se determina por la formula 2.14, las caracteristicas de amortiguamiento.
_18,24(1 — 0.30) = 0.12 * 78.615

y- (7 — 8 = 0.30)
B - 3,4v1 — 2% 0.30 * 0.12 * 147.075

i (1 — 0.30),/2(1 — 0.30)
1,6V1 — 2% 0.30 *0.12 * 147.075 24.40 % 12.253

= *

B
X n(1 — 0.30)y/2(1 = 0.30) 12

= 26,609.67 (Ton.s.m)

Ton. S)

By =B * 24,40 * 12.25 = 2,584.00 (

Ton.s
x 2440« 12.25 = 4,521.76 ( )

1,6/1 —2%0.30 *0.12 * 147.075 12.25 * 24.403
= *

B
hd (1 — 0.30),/2(1 — 0.30) 12

= 105,571.58 (Ton.s.m)

3,41 —2%0.3%0.12 «147.075 (24.40 *12.25%  12.25 * 24.403>
= *

By, = +
v (1 — 0.30)y/2(1 — 0.30) 12 12

= 280,885.17 (Ton.s.m)

4.1.7.5.4. MODELO DINAMICO N.G. SHARIYA.

Por la tabla 2.2 se determina mediante interpolacién, los valores de A y x, para la

relacion de lados.

Tenemos:
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lado mayor  24.40
lado menor  12.25

A =0.860

= 1.992

x = 0.295
De esta manera, por la siguiente formula 2.16 se halla los coeficientes de rigidez
Kx'Ky'KZ'chX'chy'sz

0.12 * 78.6152

K. =K. =
X~ 7 0.860(1 — 0.302)

Ton
V2440 12.25 = 16,990.22 (F)

_ (1-2%0.30) % 0.12  147.075?

K
z 0.860(1 — 0.30)2

Ton
V24.40 * 12.25 = 44,174.57 (?)

24.40 * 12.253
_ (1-2%0.30) % 0.12 * 147.075 1

ox 0.295(1 — 0.30)2 2240 %1225
= 1,608,322.72 (Ton.m)

K

12.25 % 24.403
_ (1-2%0.30) % 0.12 * 147.075 1

K
oy 0.295(1 — 0.30)? 2440+ 1225
— 6,380.881.40 (Ton.m)

24.40 * 12.25%  12.25 * 24.403
_ (1-2+%0.30) *0.12 * 147.0757 12 | 12

KlIJZ 2 *
0.295(1 — 0.30) \V24.40  12.25
= 7,989,204.13 (Ton. m)

Ahora, por la siguiente formula 2.17 se determina las caracteristicas de

amortiguamiento.

Ton.s
By = By = 0.12 * 78.615 * 24.40 * 12.25 = 2,924.67 ( - )

Ton.s
B, = 0.12 x 147.075 * 24.40 * 12.25 = 5,471.57 ( )

24.40 * 12.253

Byx = 0.12 * 147.075 = 68,423.06 (Ton. s. m)

12
12.25 % 24.403
By = 0.12 x 147.075 * P = 271,462.59 (Ton.s. m)
24.40 x 12.25%3  12.25 * 24.403
By, = 0.12 * 147.075 * 5 + 5

By, = 339,885.66 (Ton.s. m)
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En las siguientes tablas 4.36. y 4.37. se muestran los coeficientes de rigidez y

caracteristicas de amortiguamiento para los cuatro modelos dinamicos.

MODELO K, Ky K, Kox Koy Ky,
DINAMICO (Ton/m) (Ton/m) (Ton/m) (Ton.m) (Ton. m) (Ton.m)
BARKAN 430,563.54 | 430,563.54 | 522,827.16 | 7,398,796.16 | 32,741,094.07 -
NORMA RUSA | 594,000.54 | 594,000.54 | 848,572.19 | 21,223,144.16 | 84,200,990.29 | 52,712,067.22
SARGSIAN 46,976.30 | 46,976.30 | 42,875.20 | 1,142,027.72 4,530,896.30 | 2,663,344.61
SHARIYA 16,990.22 | 16,990.22 | 44,174.57 1,608,322.72 6,380,881.40 | 7,989,204.13
Tabla 4.28 Resumen de los coeficientes de rigidez.
MODELO B, B, B, Byx By Byz
DINAMICO (Ton.s/m) | (Ton.s/m) | (Ton.s/m) | (Ton.s.m) | (Ton.s.m) | (Ton.s.m)
NORMA RUSA 2,744.51 2,744.51 5,467.19 48,464.37 | 191,920.28 | 101,884.14
SARGSIAN 2,584.00 2,584.00 4,521.76 26,609.67 | 105,571.58 | 280,885.17
SHARIYA 2,924.67 2,924.67 5,471.57 68,423.06 | 271,462.59 | 339,885.66

Tabla 4.29 Resumen de las caracteristicas de amortiguamiento.

4.1.7.6.

CIMENTACION

INGRESO DE MASAS Y MOMENTOS DE INERCIA DE LA PLATEA DE

Graficamos mediante un punto el centro de masa de la platea y le asignamos

mediante. Assign —Joint — Masses.
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Joint Assignment - Additional Mass

Masses in Global Directions

Direction X, Y tonfdszfm
Diection Z 38563 Jtorfs3m

Mass Moment of Inertia in Global Directions

Ratation about X

Rotation about Y 1816.282 tonf-m-g2
2221 tonf-m-s*

Rotation about Z

Options

() Addto Bsting Masses
(® Replace Basting Masses
() Delete Bxsting Masses

OK Close

Apply

Figura 4.40 Asignacién de masas y momentos de inercia.
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Figura 4.41 Se muestra la asignacion de masas y momentos de inercia en el Etabs.

4.1.7.7. ASIGNACION DE LOS COEFICIENTES DE RIGIDEZ PARA LOS
CUATRO MODELOS DINAMICOS AL PROGRAMA ETABS

{43 Point Spring Property Data X
General Data
Property Name |B\ARKAN
Display Colar - Change. ..
Property Motes Modify/Show Notes...

Spring Stiffness Options

(®) User Specified/Link Properties Based or

Simple Spring Stiffness in Global Directions

Translation X torlf,-’rn
Translation Y tonf;’rn
Translation Z torlff’m
Rotation about X-fwis tonf-m/rad
Rotation about Y-Auds tonf-m/rad
Rotation about Z-Auis CI tonf-m/rad

Figura 4.42 Asignacion de los coeficientes de rigidez de Barkan.
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43 Point Spring Property Data

General Data
Property Mame
Display Color

Property Motes

Spring Stiffness Options

(®) User Specified/Link Properties

Simple Spring Stiffness in Global Directions
Translation X
Translation
Translation Z
Rotation about X-Auds
Ruotation about Y-Awis
Rotation about Z-feuds

Figura 4.43 Asignacion de los coeficientes de rigidez de la Norma Rusa.

143 Point Spring Property Data

General Data
Property Name
Display Color

Property Motes

Spring Stiffness Options

(®) User Specified/Link Properties

Simple Spring Stiffness in Global Directions

Translation X
Translation Y
Translation Z
Rotation about X-fuds
Rotation about Y-Auds
Rotation about 7-Awis

Figura 4.44 Asignacion de los coeficientes de rigidez de Sargsian.

[nORMA RUSA

Modify/Show Notes...

Change...

Based on Soil Pro nd Footing Dimension

tonf/m
torf/m
tonf/m
torf-m/rad
tonf-m./rad
tonf-m/rad

= [~
IIEEII UE‘

|saRGSIAN

Modify/Show Motes...

Change. ..

Based on Soil Pro nd rogting LNMensions

tonf/m
tonf/m
tonf/m
tonf-m./rad

73343 tonf-m./rad

)
IiiIII ;
- b

2056082.04 tonf-m/rad
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43 Point Spring Property Data

General Data
Property Name
Display Color

Property Notes

Spring Stiffness Cptions

(® User Specfied/Link Properties

Simple Spring Stiffness in Global Directions

Translation X
Translation Y
Translation £
Rotation about X-feds
Rotation about Y-feds
Rotation about Z-feds

Figura 4.45 Asignacion de los coeficientes de rigidez de Shariya.

+
o + o+
_|_
+
i; +
4 T
Y

[sHARIYA

Modify,/Show Motes...

Change...

torf-m.rad
torf-m./rad
torf-m.rad

_|_
+
+ o+ -
+
+ + o=+

Figura 4.46 Se muestra la asignacion de los coeficientes de rigidez en el etabs.
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Figura 4.47 Modelo 3D con platea de cimentacion, anélisis Interaccion Suelo -

Estructura.
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CAPITULO V

COMPARACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO MODAL
ESPECTRAL EMPOTRADO Y CONSIDERANDO LA FLEXIBILIDAD DE LA
BASE
5.1 COMPARACION DE PERIODO

Modo Modelo Modelo Modelo Modglo Mod_elo
Empotrado Barkan Norma Rusa Sargsian Shariya
1 0.329 0.416 0.370 0.868 0.893
2 0.247 0.391 0.336 0.629 0.761
3 0.194 0.232 0.230 0.416 0.411
4 0.143 0.144 0.144 0.266 0.349
5 0.143 0.143 0.143 0.252 0.317
6 0.131 0.134 0.132 0.237 0.236
7 0.128 0.131 0.128 0.166 0.163
8 0.122 0.126 0.112 0.143 0.143
9 0.116 0.124 0.110 0.143 0.143
10 0.111 0.105 0.096 0.131 0.131
11 0.090 0.098 0.092 0.127 0.127
12 0.087 0.086 0.083 0.090 0.090
13 0.077 0.079 0.078 0.081 0.081
14 0.070 0.073 0.074 0.078 0.078
15 0.063 0.069 0.066 0.075 0.075
16 0.056 0.065 0.057 0.065 0.064
17 0.050 0.059 0.056 0.059 0.058
18 0.035 0.049 0.046 0.051 0.050
19 0.030 0.047 0.045 0.050 0.048
20 0.017 0.029 0.028 0.030 0.030
21 0.017 0.026 0.025 0.026 0.027

Tabla 5.1 Comparacién de los periodos de los diferentes modos de vibracion.
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Modo vs Periodo

RN

Periodo (seg)
© © 0 0o 0 o o o o
R N W D U1 OO N 0O O

e ———

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Modo

o

Modelo Empotrado Modelo Barkan Modelo Norma Rusa

Modelo Sargsian Modelo Shariya

Figura 5.1 Comparacion de los periodos de los diferentes modos de vibracion.

5.2 VERIFICACION DE LAS DERIVAS DE ENTREPISO EN EL MODELO
DINAMICO BARKAN

Rx=6 Ry=6
Story Load Case/Combo | Direction Drift SIIPRITaly | Dty Inelastico

0.75*Rx 0.75*Ry
STORY7 DINXX Max X 0.000893 0.00402
STORY7 DINYY Max Y 0.000636 0.00286
STORY6 DINXX Max X 0.000732 0.00329
STORY6 DINYY Max Y 0.000782 0.00352
STORY5 DINXX Max X 0.000767 0.00345
STORY5 DINYY Max Y 0.000809 0.00364
STORY4 DINXX Max X 0.000758 0.00341
STORY4 DINYY Max Y 0.000801 0.00360
STORY3 DINXX Max X 0.000685 0.00308
STORY3 DINYY Max Y 0.000735 0.00331
STORY2 DINXX Max X 0.000454 0.00204
STORY2 DINYY Max Y 0.000581 0.00261
STORY1 DINXX Max X 0.000173 0.00078
STORY1 DINYY Max Y 0.000433 0.00195

Tabla 5.2 Derivas de entrepiso del modelo dinamico Barkan.
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Como resultado se obtiene que la distorsién elastica maxima en la direccién XX es de
0.000893 y en la direccién YY es de 0.000809, que multiplicado por (3/4R) con un R=6 se
tiene una distorsion inelastica en la direccion XX de 0.00402 y en la direccion YY de
0.00364 siendo estas menores al maximo permisible (0.0007)

5.3 VERIFICACION DE LAS DERIVAS DE ENTREPISO EN EL MODELO
DINAMICO NORMA RUSA

Rx=6 Ry=6
Story Load Case/Combo | Direction Drift g Inclstico | DriftY Inelastico

0.75*Rx 0.75*Ry
STORY?7 DINXX Max X 0.000887 0.00399
STORY?7 DINYY Max Y 0.000425 0.00191
STORY6 DINXX Max X 0.000695 0.00313
STORY6 DINYY Max Y 0.000579 0.00261
STORY5 DINXX Max X 0.000728 0.00328
STORY5 DINYY Max Y 0.000608 0.00274
STORY4 DINXX Max X 0.000719 0.00324
STORY4 DINYY Max Y 0.000602 0.00271
STORY3 DINXX Max X 0.000648 0.00292
STORY3 DINYY Max Y 0.00054 0.00243
STORY?2 DINXX Max X 0.000411 0.00185
STORY?2 DINYY Max Y 0.000383 0.00172
STORY1 DINXX Max X 0.00013 0.00059
STORY1 DINYY Max Y 0.000229 0.00103

Tabla 5.3 Derivas de entrepiso del modelo dindmico Norma Rusa.

Como resultado tenemos que la distorsion elastica maxima en la direccion XX es de
0.000887 y en la direccién Y'Y es de 0.000608, que multiplicado por (3/4R) con un R=6 se
tiene una distorsion inelastica en la direccion XX de 0.00399 y en la direccién YY de
0.00274 siendo estas menores al méximo permisible (0.0007).
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5.4 VERIFICACION DE LAS DERIVAS DE ENTREPISO EN EL MODELO
DINAMICO SARGSIAN

Rx=6 Ry=6
Story Load Case/Combo Direction Drift DriftX Ineldstico | DriftY Inelastico

0.75*Rx 0.75*Ry
STORY?7 DINXX Max X 0.001374 0.00618
STORY7 DINYY Max Y 0.002508 0.01129
STORY6 DINXX Max X 0.001303 0.00586
STORY6 DINYY Max Y 0.002612 0.01175
STORY5 DINXX Max X 0.001351 0.00608
STORY5 DINYY Max Y 0.002641 0.01188
STORY4 DINXX Max X 0.001358 0.00611
STORY4 DINYY Max Y 0.002643 0.01189
STORY3 DINXX Max X 0.001297 0.00584
STORY3 DINYY Max Y 0.002592 0.01166
STORY?2 DINXX Max X 0.001061 0.00477
STORY?2 DINYY Max Y 0.002451 0.01103
STORY1 DINXX Max X 0.000784 0.00353
STORY1 DINYY Max Y 0.002308 0.01039

Tabla 5.4 Derivas de entrepiso del modelo dindmico Sargsian.

Como resultado tenemos que la distorsion elastica méxima en la direccion XX es de
0.001374 y en la direccién YY es de 0.002643, que multiplicado por (3/4R) con un R=6 se
tiene una distorsion inelastica en la direccion XX de 0.00618 y en la direccién YY de

0.01189 siendo estas mayores al maximo permisible (0.0007).
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55 VERIFICACION DE LAS DERIVAS DE ENTREPISO EN EL MODELO
DINAMICO SHARIYA

Rx=6 Ry=6
Story Load Case/Combo Direction Drift DriftX Inelastico | DriftY Inelastico

0.75*Rx 0.75*Ry
STORY7 DINXX Max X 0.001184 0.00533
STORY?7 DINYY Max Y 0.002067 0.00930
STORY6 DINXX Max X 0.001129 0.00508
STORY6 DINYY Max Y 0.002182 0.00982
STORY5 DINXX Max X 0.001186 0.00534
STORY5 DINYY Max Y 0.002216 0.00997
STORY4 DINXX Max X 0.001206 0.00543
STORY4 DINYY Max Y 0.002223 0.01000
STORY3 DINXX Max X 0.001156 0.00520
STORY3 DINYY Max Y 0.002174 0.00978
STORY?2 DINXX Max X 0.000903 0.00406
STORY?2 DINYY Max Y 0.00202 0.00909
STORY1 DINXX Max X 0.000581 0.00261
STORY1 DINYY Max Y 0.00186 0.00837

Tabla 5.5 Derivas de entrepiso del modelo dindmico Shariya.

Como resultado tenemos que la distorsion elastica méxima en la direccion XX es de
0.001947 y en la direccién YY es de 0.003168, que multiplicado por (3/4R) con un R=6 se
tiene una distorsion inelastica en la direccion XX de 0.00876 y en la direcciéon YY de

0.01426 siendo estas mayores al maximo permisible (0.0007).

56 COMPARACION DE DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO EN LA
DIRECCION X-X

Desplazamiento de entrepiso (m) - Direccién XX
Piso Empotrado Barkan Norma Rusa | Sargsian Shariya
1 0.000075 0.000767 0.000518 0.007029 0.018963
2 0.0009 0.001797 0.001433 0.009433 0.025653
3 0.002353 0.003484 0.003001 0.012505 0.030815
4 0.003971 0.005315 0.004727 0.015724 0.026578
5 0.005572 0.007108 0.006405 0.01902 0.029525
6 0.007112 0.008897 0.008091 0.022345 0.032321
7 0.00899 0.011104 0.010241 0.025864 0.035259

Tabla 5.6 Comparacién de desplazamiento de entrepiso de los cuatro modelos.
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Desplazamiento de entrepiso (m) - Direccion XX

T

Piso

m Empotfrado
m Barkan

® Norma Rusa
m Sargsian

m Shariya

Figura 5.2 Desplazamiento de entrepiso en la direccion XX

57 COMPARACION DE DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO EN LA
DIRECCION Y-Y

Desplazamiento de entrepiso (m) - Direccién YY
Piso Empotrado Barkan Norma Rusa Sargsian Shariya
1 0.000123 0.001458 0.000786 0.010686 0.020897
2 0.000686 0.002827 0.001623 0.016767 0.025653
3 0.00168 0.003484 0.002871 0.023257 0.030815
4 0.002825 0.006482 0.004242 0.029879 0.036278
5 0.003947 0.008375 0.005601 0.036713 0.042002
6 0.005032 0.010275 0.006964 0.043578 0.043578
7 0.003834 0.010633 0.006683 0.049324 0.052083

Tabla 5.7 Comparacion del desplazamiento de entrepiso en la direccién YY.
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Desplazamiento de enfrepiso (m) - Direccion YY

widddl]

Piso

B Empoftrado
m Barkan

® Norma Rusa
m Sargsian

® Shariya

Figura 5.3 Desplazamiento de entrepiso en la direccion Y'Y, de los cuatro modelos.
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5.8 ANALISIS COMPARATIVO DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES
5.8.1 SISMO EN X-X

Pisos Estructura Estructura ISE | Estructura ISE

Empotrada Norma Rusa Barkan

1 0.075 0.518 0.767

2 0.9 1.433 1.797

3 2.352 3.001 3.484

4 3.972 4,727 5.315

5 5571 6.405 7.108

6 7.108 8.091 8.897

7 8.967 10.241 11.104

Tabla 5.8 Comparacion del desplazamiento laterales sismo XX.

Desplazamientos Laterales - Sismo X

12
= L
£ |,
~ °
9o 3
g ®
- :
N 4
L)
2 -
o
0
1 2 3 4 5 6 7
Pisos
—e—E. Empofrada —@—E. ISE Norma Rusa —@—E. ISE Barkan

Figura 5.4 Desplazamiento laterales sismo XX, norma rusa y Barkan

5.8.2 SISMO EN Y-Y

Pisos Estructura Estructura ISE Estructura
empotrada Norma Rusa ISE Barkan
1 0.123 0.786 1.458
2 0.687 1.623 2.827
3 1.683 4.59 4.59
4 2.826 4.242 6.482
5 3.945 5.601 8.375
6 5.034 6.964 10.275
7 3.833 6.683 10.633

Tabla 5.8 Comparacion del desplazamiento laterales sismo YY.
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Desplazamientos Laterales - Sismo Y

12
£
10
E
o 8
c
g o
£
S 4
ko) 2
2 0
8 1 2 3 4 5 6 7
Pisos

—&—E. Empofrado  —@—E.ISENorma Rusa  —@—E. ISE Barkan

Figura 5.5 Desplazamiento laterales sismo Y'Y, norma rusa y Barkan

5.9 COMPARACION DE DERIVAS DE ENTREPISO A;/h,; - DIREC. XX

Deriva de entrepiso A; /h,; - Direccion XX
Piso Empotrado Barkan Norma Rusa Sargsian Shariya
1 0.00013 0.00078 0.00059 0.00353 0.00261
2 0.00138 0.00204 0.00185 0.00477 0.00406
3 0.00243 0.00308 0.00308 0.00584 0.0052
4 0.00274 0.00341 0.00341 0.00611 0.00543
5 0.00278 0.00345 0.00328 0.00328 0.00534
6 0.00261 0.00329 0.00313 0.00313 0.00508
7 0.00321 0.00402 0.00399 0.00618 0.00533

Tabla 5.9 Comparacion de derivas de entrepiso direccion XX.
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Figura 5.6 Deriva de entrepiso en la direccion XX.
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5.10 COMPARACION DE DERIVAS DE ENTREPISO A;/h,; - DIREC. YY

Deriva de entrepiso - Direccion YY

Piso Empotrado Barkan N;an;a Sargsian Shariya
1 0.00021 0.00195 0.00103 0.01039 0.00837
2 0.00095 0.00261 0.00172 0.01103 0.00909
3 0.00167 0.00331 0.00243 0.01166 0.00978
4 0.00194 0.0036 0.00271 0.01189 0.01
5 0.00196 0.00364 0.00274 0.01188 0.00997
6 0.00184 0.00352 0.00261 0.01175 0.00982
7 0.00104 0.00286 0.00191 0.01129 0.0093

Tabla 5.10 Comparacion de derivas de entrepiso direccion YY.

Denva da antrepiso Ai/hei Direccion YY

8 Samgsian

s Noma Ruea

|Honan

Figura 5.7 Deriva de entrepiso en la direccion Y.

5.11 FUERZAS INTERNAS MAXIMAS.

. Modelo Empotrado
Fuerza interna . -
Sismo X Sismo Y
Noax 7.209 Ton 11.631 Ton
Vinax 171.110 Ton 161.139 Ton
M 1984.560 Ton.m 1874.608 Ton.m

Tabla 5.11 Fuerzas internas méximas modelo empotrado para sismo Xy Y.

. Modelo Barkan
Fuerza interna - -
Sismo X Sismo Y
Nopax 144.628 Ton 145.728 Ton
Viax 230.964 Ton 234.109 Ton
M 2943.113 Ton.m | 2426.093 Ton.m

Tabla 5.12 Fuerzas internas méaximas modelo Barkan para sismo Xy Y.
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. Modelo Norma Rusa
Fuerza interna - -
Sismo X Sismo Y
Nonax 164.304 Ton 159.202 Ton
Vinax 220.599 Ton 223.659 Ton
M ax 3179.795 Ton.m 2404.591 Ton.m

Tabla 5.13 Fuerzas internas maximas modelo Norma Rusa para sismo X y Y.

. Modelo Sargsian
Fuerza interna

Sismo X Sismo Y
Nonax 210.744 Ton 211.663 Ton
Vinax 258.061 Ton 254.125 Ton
M ax 3807.187 Ton.m 2711.939 Ton.m

Tabla 5.14 Fuerzas internas maximas modelo Sargsian para sismo X y Y.

. Modelo Shariya
Fuerza interna - -
Sismo X Sismo Y
Noax 208.545 Ton 210.988 Ton
Vinax 300.364 Ton 210.988 Ton
M ax 3698.449 Ton.m 2953.673 Ton.m

Tabla 5.15 Fuerzas internas maximas modelo Shariya para sismo Xy Y.

5.12 COMPARACION DE FUERZAS INTERNAS MAXIMAS
5.12.1 COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES POR SISMO EN X-X

Fuerza Interna Tipo (tonf) 9% variacion cortante
Base Empotrado 171.110 100%
Base Barkan 230.964 135%
Base Norma Rusa 220.599 129%
Base Sargsian 258.061 151%
Base shariya 300.364 176%

Tabla 5.16 comparacién de fuerzas cortantes por sismo en x-X

Fuerza cortante (tonf)

__350.00

§ 300.00

~G—)— 250.00

+ 200.00

g 150.00

[}

3 100.00

0 50.00

o 0.00

,_,3_ Empotrado  Barkan Norma Rusa  Sargsian shariya

Tipo

Figura 5.8 Comparacion de las fuerzas cortantes para los cuatro modelos.
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5.12.2 COMPARACION DE FUERZAS CORTANTES POR SISMO EN Y-Y

Fuerza Tipo (tonf) % variacion

Interna cortante
Base Empotrado 161.139 100%
Base Barkan 234.109 145%
Base Norma Rusa 223.659 139%
Base Sargsian 254.125 158%
Base shariya 210.988 131%

Tabla 5.17 comparacion de fuerzas cortantes por sismo en YY

Fuerza cortante (tonf)

__300.00

E 250.00

— 200.00

O

T 150.00

O

+ 100.00

[}

O 50.00

2 000

L%’ Empotrado Barkan Norma Rusa Sargsian shariya

Tipo

Figura 5.9 Comparacion de las fuerzas cortantes para los cuatro modelos, sismo Y.

5.12.3 COMPARACION DE MOMENTOS FLECTORES POR SISMO EN X-X

Fuerza . % variacion
Tipo Tonf.m

Interna cortante
Base Empotrado 1,984.560 100%
Base Barkan 3,179.795 160%
Base Norma Rusa 3,807.187 192%
Base Sargsian 3,698.449 186%
Base shariya 3,698.449 186%

Tabla 5.18 comparacion de momentos flectores por sismo en XX.
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Comparacion momento flector (tonf.m)

4000.00
= 3500.00
e 3000.00
L 2500.00
§ 2000.00
@ 1500.00 I
“é 1000.00
% 500.00
€ 000
= Empotfrado Barkan Norma Rusa Sargsian shariya

Tipo

Figura 5.10 Comparacion de momentos flectores los cuatro modelos, sismo XX.

5.12.4 COMPARACION DE MOMENTOS FLECTORES POR SISMO EN Y-Y

Fuerza h % variacion
| Tipo Tonf.m
nterna cortante
Base Empotrado 1,874.608 100%
Base Barkan 2,426.093 129%
Base Norma Rusa 2,404.591 128%
Base Sargsian 2,711.939 145%
Base shariya 2,953.673 158%

Tabla 5.19 comparacion de momentos flectores por sismo en Y.

Comparacion momento flector (fonf.m)

3500.00
£ 3000.00
<
£ 2500.00
o
5 2000.00
[0}
&= 1500.00
o
é 1000.00
o 500.00
S
0.00
Empotrado Barkan  Norma Rusa  Sargsian shariya
Tipo

Figura5.11 Comparacion de momentos flectores los cuatro modelos, sismo YY.
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CAPITULO VI
DISENO ESTRUCTURAL
6.1. RESULTADOS DE ANALISIS DINAMICO EMPOTRANDO LA BASE
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Figura 6.1 Envolvente de D.F.C en placas eje “1”

) OGN dy] ) & [ORNG] om

o oo Mo O & @ O O® 0o

T T T T T TT TT T T T T T STORYT
L - STENORYE

L ZATAORYS

ZIBTCORY4

STORY2

1.503TCRY

BASE

-Z.O%E . &

Figura 6.2 Envolvente de D.F.C en placas eje “k”
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Figura 6.3 envolvente D.F.C en vigas eje “A”
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Figura 6.4 Envolvente D.F.C en vigas eje “4”
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Figura 6.6 Envolvente D.M.F en placas eje “14”
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Figura 6.8 Envolvente D.M.F en vigas eje “11”
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Figura 6.9 Envolvente D.F.A en placas eje “A”
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Figura 6.10 Envolvente D.F.A en placas eje “6”
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6.2. DISENO DE LOSA ALIGERADA UNIDIRECCIONAL.

= Se toma una vigueta, cuyas medidas son indicadas en la siguiente imagen:

40
% iy %

1 'I

J00 OO - O T
IEEEEEE maEEPiEE
Lk L L ik

A
10¢em 30 em 30 em 10cm

Scm

Figura 6.11 Se muestra la seccion de losa unidireccional.

= Lavista en planta mas critica de la losa es:

LOBGA ALIGERADA

. .
0cm J VIGUETA

VIGA

ATOm ASEm

Figura 6.12 Detalle de vigueta a lo largo de la losa con interseccion con viga.

= Hallando el espesor de la losa, considerando la luz més critica para la vigueta:

T_Luz
25

T—4 5—0182
=55 =0 m

Por consiguiente usaremos una losa de espesor de H=20 cm
= Metrado de cargas
v' Carga Muerta (CM)

Peso Propio = (0.30 Tn/m?)(0.40 m) = 0.12 Tn/m
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Piso Terminado = (0.10 Tn/m?)(0.40 m) = 0.04 Tn/m
Tabiquerfa = (0.11 Tn/m?)(0.40 m) = 0.044 Tn/m
- CM =0.204 Tn/m
v' Carga Viva (CV)
S/C = (0.20 Tn/m?)(0.40 m) = 0.08 Tn/m
- CV=0.08Tn/m
v' Carga Ultima

Wu = 1.4(0.204 Tn/m?2) + 1.7(0.08 Tn/m?)

- Wu=0.42 Tn/m

= Tomando como referencia la Norma ACI: DIAGRAMA DE MOMENTOS

FLECTORES
70.42 In{m )
A JAN P
370m : 455m
Figura 6.13 Ejemplificacion de losa en dos tramos.
__ Wuxl?
A 9
M= =097Tnm w2t

_ Wusl?

M 24 ‘ M =036Tnm

M 024Tm.m

Wul?
14

M' =041 Tn.m M =062 Tn.m

Figura 6.14 Representacion de momentos flectores para losa de dos tramos.
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= Acero Negativo Central: M~ = 0.97 Tn.m

d=17cm

b= 10em
Figura 6.15 Representacion de viga unidireccional para acero negativo.
Asumiendo:
a=20%x"d"
a = 3.40 cm

v" Calculamos:

As = 4s! . (D)
o5-(5 9

Ao 0.97 + 10° A
0.90 * 4200 (17 - ?)

— As = 1. 68 cm?

v Verificando "a"

As * fy

27085+ fcxb

_ 1.68 %4200
47 0.85+210 10

—»a=3.95cm

v' Remplazando en (1)

Mu

C oY)
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0.97 * 10°

0.90 * 4200 (17 - %)

- As = 1.70 cm?
As = 1.70 cm? - 1901/2" + 1¢3/8" = 1.98 cm? - OK

= Acero Negativo lzquierdo: M~ = 0.24 Tn.m

d=17cm

b=t0em

Figura 6.16 Representacion de viga unidireccional para acero negativo lado izquierdo.

M™ = 0.24 Tn.m

v" Asumiendo:
a=20% *"d"
a = 3.40 cm

v Calculamos:

A Mu )
s = 3
oty (a-3
0.24 = 10°
As =

0.90 * 4200 (17 - %)

— As = 0.41 cm?
v Verificando "a"

As x fy

27085+ fcrb

_ 1.68 %4200
47 0.85+210 10
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—-a=0.98cm

v" Remplazando en (1)

As = Mu
"5
Ao 0.24 * 10°
0.90 * 4200 * (17 - O'zﬁ)

— As = 0.38 cm?
As = 0.38 cm? - 1¢3/8" = 0.71 cm? - OK

= Acero Negativo Derecho: M~ = 0.36 Tn.m

d=17cm

b=1t0cm

Figura 6.17 Representacion de viga unidireccional para acero negativo lado derecho.
v Asumiendo:

a=20%=*"d"

a=340cm
v" Calculamos:

Mu

AS:(Z)*fy*(d—%) (1)
e 0.36 * 10°
0.90 * 4200 * (17 - %)

— As = 0.62 cm?

v Verificando "a"
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_ Asxfy
2= 085«fcxb
0.62 * 4200
a

~ 0.85%210 10

—»a=1.46cm

v" Remplazando en (1)

As = Mu
“e- (9
Ao 0.36 * 105
0.90 * 4200 * (17 - #)

— As = 0.59 cm?

As = 0.59 cm? - 1¢3/8" = 0.71 cm? - OK

= Acero Positivo Izquierdo: M* = 0.41 Tn.m

b=t0em

d=17cm

Figura 6.18 Representacion de viga unidireccional para acero positivo lado izquierdo.

v Asumiendo:
a=20% *"d"
a=340cm

v" Calculamos:

Mu

Uy (1))

(D
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0.41 = 10°

0.90 * 4200 * (17 - %)

As =

— As = 0.71 cm?
v" Verificando "a"

As x fy

a=0.85*f’c*b

0,62 %4200
47 0.85+210* 10

—-a=1.67cm

v" Remplazando en (1)

Mu

T

0.41 = 10°

fe= 0.90 % 4200 * (17 A #)

- As = 0.67 cm?
As = 0.67 cm? - 193/8"
=> Por continuidad de Acero Positivo usaremos = 1.27 cm? - 1¢1/2" - OK

= Acero Positivo Derecho: Mt = 0.62 Tn.m

20cm
d= 17 em

b= t0cm

Figura 6.19 Representacion de viga unidireccional para acero positivo lado derecho.
v Asumiendo:

a=20%=x"d"
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a=3.40cm

v Calculamos:

As = Mu . (D)
oty (d-3)
A = 0.62 * 10° _
0.90 * 4200 « (17 — =)
- As = 1.07 cm?
v" Verificando "a"
. As x fy
0.85*f'c*b
1074200
0.85 %210 % 10
—a=2.52cm
v' Remplazando en (1)
As = Mu .
0 xfyx(d=3)
As = 0.62 x 10°
0.90 * 4200 * (17 — 2—52)

- As = 1.04 cm?
As = 1.04 cm? - 101/2" = 1.29 cm? - OK

= Verificando Acero Minimo

A 0.7 fc bxd
Smin =~ *D*
fy
0.7 *V210
Asmin = W* 1017
- Asyin =0.41cm? .. OK
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= Verificando Acero Maximo

Aspaix = Cxbxd

C=0.75*fb

fb B, *0.85*f'c ( 6000 )
= *
fy 6000 + fy

B, *0.85xf'c
Aspax = 0.75 x| ——— | xb = d

fy

. A (0.85 % 0.85 * 210> ( 6000 ) N,

. = 0.75 % * * *
Sméx 4200 6000 + 4200

- Aspix = 2.71cm? .. OK
» DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

042 Tn/_m )
VA AN 2\
370m ; 455m

Figura 6.20. Representacion de vigueta para hallar el DFC.

Wu-«L
Vu' =115+
Wu+slL ®

Vu'=

2 Vu' = 110Tn
Vu'=077Tn

Wu -+l

2 Vu =

Wurl
2

Vu =096Tn

Vu =115+

Vu =089Th

Figura 6.21 Diagrama de fuerza cortante para vigueta de losa unidireccional.
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= Verificamos Cortante Maxima

Vu< 9 x*Vc

Wu * L
Vu = 1.15 *

0.42 % 4.55
Vu=115«———

Vu=1.10Tn = 1100 kg
Vu=0.53*Vfcxbxd
Ve = 0.53 /210 * 10 = 17
Ve = 1305.67 kg
* Si...®=0.85
Vc = 0.85 * 1305.67
Vc =1109.82 kg
- Vu=1100kg <Vc=1109.82kg  ..OK
= Acero de Temperatura
As =0.0018 xb * t
As = 0.0018 x 100 = 5
- As = 0.90 cm?
As = 0.90 cm? - 301/4"@33 cm
= Separacion Maxima de Varillas de Temperatura
S*50m = 25 cm

- 01/4"@25cm
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6.3. DISENO DE LOSA MACIZA

= CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES
A=2.40m
B=2.00 m

Predimensionamiento de Losa Maciza

B L Perimetro 2%2.40+ 2 % 2.00 . AT T
= e = = . e d = o
f 180 180 ¥ m

Tomamos una altura de la losa maciza - h = 0.20 m

= Metrado de Cargas

Kgf -
it 1m * 1m = 0.20m = 480 Kgf

Peso Propio = 2400
Kgf
ma2

K
Tabiqueria = 200 91
m2

Piso Terminado = 100 *1m* 1m = 100 Kgf

*Im*1m = 200 Kgf

— CARGA MUERTA por metro cuadrado Wy, = 780 Kg/m?

— CARGAVIVA por metro cuadrado (vivienda, corredores) W,

= 200 Kg/m?
Amplificacion de cargas.
Kgf
Wpy = 1.4« Wy = 1092 —
— Wpy * Wp m2
Kgf
W,y =1.7«W, =340 —
- Wiy * Wy m2
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B B Kgf
Wy =14xWy+ 1.7 W, = 1432 —

= ANALISIS ESTRUCTURAL
Relacion de “m” segun tabla 13.7.3* RNE

_A_200 o
M=p~240 "

Considerando: Losa central, 1con vigas peraltadas en sus 4 lados, se considera empotrada.

Por lo anterior, estamos en el CASO 2.
Segun Tabla 13.7.3a del RNE, los coeficientes de Momentos Negativos debido a Wy, son:

C, = 0.047 C, = 0.0434

Segun Tabla 13.7.3b del RNE, los coeficientes de Momentos Positivos debido a W, son:
c, =0.0188 C, = 0.0172

Segun Tabla 13.7.3c del RNE, los coeficientes de Momentos Positivos debido a W, son:
C, = 0.0282 Cp = 0.0262

Célculo de los Momentos Negativos (-) debido a Wy:

Ma(—):Ca*WU *AZ Mb(_)zcb*WU*Bz
Mg(_y = 0.047 * 1432 * 2.002 My, = 0.0434 * 1432 * 2.402
Ma(—) = 269.22 Kgfm Mb(—) = 357.98 Kgfm

Célculo de los Momentos Positivos (+) debido a Wpy;:

Mgy(yy = Cq * Wpy * A? Mp(4y = Cp * Wpy * B?
Mg4y = 0.0188 x 1092 * 2.002 My 4y = 0.0172 % 1092 * 2.402
Mgy = 8212 Kgf.m My = 108.19 Kgf.m

Célculo de los Momentos Positivos (+) debido a W;;:

Mgy = Cq * Wyy * A Mp(4y = Cp * Wiy * B?
Macsy = 0.0282 * 340 * 2,007 My 4y = 0.0262 * 340 * 2.407
Ma(+) = 38.35 Kgfm Mb(+) = 51.31 Kgfm
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Resumen, sumatoria de Momentos Positivos

A

269.22 Kgf.m 269.22 Kgf.m

120.47 Kgf.m

B

357.98 Kgf.m 357.98 Kgf.m

159.5Kgf.m

= DISENO POR FLEXION
Célculo De Acero Para Momento Negativo

Altura de compresion “a” (en “cm” y “Kgf”)

a=d— | —
P*085+*fc*b

_ IS 2 % 269.22 * 100
a= 0.90 + 0.85 210 * 100

a=011 cm

= Avrea de seccion de acero requerido.

A My
S =
a
i (a9

| 269.22 * 100

s =

011
0.90 * 4200 * (16 - T)

As = 0.44 cm?

Espaciamiento entre varillas (Ab=4rea de seccion de varilla propuesta, en este caso
3/8°=0.71 cm2).

= Calculo De Acero Para Momento Positivo (Abajo)

Altura de compresion “a” (en “cm” y “Kgf”)
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a=d— |qz—— =My
@+0.85*fcx*b

16 j162 2%120.47 * 100
a=16— —

0.90 x 0.85 x 210 * 100

a=050cm

Area de seccion de acero requerido

A My
S =
a
o7 ()
| 120.47 * 100
s =
050
0.90 * 4200 * (16 ‘T)

As = 0.21 cm?

Espaciamiento entre varillas (Ab=area de seccién de varilla propuesta, en este caso
3/87=0.71 cm2).

= CALCULO DE ACERO MINIMO (REVISION)

ASpin = 0.0018 x b * h
AS, = 0.0018 * 100 * 20
ASpin = 3.6 cm?
Las areas de acero requeridas son mayores que el &rea minima, por consiguiente se cumple

con los requerimientos.

ASpin < As ..!No cumple! — tomamos acero minimo

Espaciamiento entre varillas (Ab=4rea de seccion de varilla propuesta, en este caso
3/87=0.71 cm2).

Ap 100
= — %
©=1

N

_ 071 cm?

e = W* 100 cm = 19.72 cm

e=20cm
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= DISENO POR CORTE

No es posible colocar refuerzo transversal que resista las fuerzas de corte Gltimo, por tal

motivo serd la seccion de concreto la que deba resistir.

Si la fuerza cortante es mayor que la que pueda soportar el concreto se aumentaré el
peralte de la losa.

Vy=bxLx*qy
Vy = 1.00 m = 1.04 m = 1.914 Tnf /m?
Vy = 1.99 Tnf

Esfuerzo cortante que puede soportar el concreto:

Ve=0%0.53%,/fcxby,*d

k
Ve =0.85%0.53 % [210 ci]; * 100 cm * 16 cm = 10445.38 Kgf
Ve =10.45 Tnf
Chequeo
Vy < Ve
1.99 Tnf < 12.061 Tnf .1 0K!

-
%

p,/
7

)]

23/8"@.20 (Sup. e In

103/8'@.2D (Jup. e Inf)
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6.4. DISENO DE VIGAS
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STORY3
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&

Figura 6.22 Envolvente Diagrama de Momentos Flectores en Vigas Eje “F”.

Para el disefio de las vigas se debe hacer un disefio por flexion y por corte, pero
adicionalmente éstas se deberan disefiar teniendo en cuenta las fuerzas de sismo que actdan
sobre la estructura, razén por la cual se consideran las cinco combinaciones de carga para
determinar los esfuerzos de disefio. Para esto, procedemos a hallar el valor de “a” de acuerdo

a la siguiente relacion:

4 2 2 * Mu * 10°
a=d— —

@ B * f'c* by,
Donde:

v" Mu: momento Gltimo de disefio
v b:ancho de la viga
v' d: peralte efectivo de la viga (peralte total menor — 6 cm.)
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Con éste valor hallamos el valor de “a” teniendo de datos la resistencia del concreto y la

base asi como el Momento Ultimo. Luego la cantidad de acero necesaria sera:

Mu * 10°
a
P+ F +(d—>)

As =

6.4.1.DISENO POR FLEXION DE LA VIGA DEL EJE F, PISO 3.

) Kl

-B.9375

STORY3

56024
50303

Figura 6.23 Envolvente Diagrama de Momentos Flectores en Viga del Eje F, Piso 3.
DATOS

Mu= 1241 Ton-m

D= 0.9
B= 0.85
fe= 210 Kgf/cm2
fy = 4200 Kgficm2
bw= 30 cm
h= 55 cm
d= 49 cm

Se obtiene bajo las ecuaciones anteriores.

49 \/492 2x12.41* 105
a =49 — —

0.9*0.85%210 %30

a=557cm

12.41 = 10°

Ag =
0.9 * 4200 * (49 — #)

A, = 7.10 cm?
En el célculo de Disefio de Acero por flexion del programa se obtuvo los siguientes

resultados
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Figura 6.24 Areas de Acero Dadas por Etabs.

Por lo que podemos verificar que los resultados de disefio por flexion que nos da el

programa son exactamente los mismos que haciéndolos de forma manual.
6.4.2.DISENO POR CORTANTE

Datos:

Vya = 10.219 Tnf

a. CALCULO DE LA CORTANTE ULTIMA DEL CONCRETO
Vie=0*V, = @%0.53,/fc+by,+d

Vie = (0.85 % 0.53 /210 * 30 * 49)/1000

Ve = 9.597 Tnf

b. CALCULO DE LA CORTANTE ULTIMA DEL ACERO

Aportacion del acero, es lo que puede soportar el acero del estribo.

Vya =V,
VS — U (D uc

. 10.219 — 9.597
s 0.85

V, = 0.732 Tnf

c. CORTANTE MAXIMO DEL ACERO

Se tiene que ver que la cortante no tiene que ser mayor a esta y si fuera mayor, se

tendria que cambiar las dimensiones.

Vomax < 2.1%./f'c xb,, *d

Vsmax < (2.1 %210 * 30 * 49)/1000
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Vomax < 44.735 Tnf

d. REFUERZO MINIMO POR CORTANTE

Vsrer = L1%/fc xb,, xd
Vsrer = (1.1 xv/210 * 30 * 49)/1000
Vsrer = 23.433 Tnf

=0.5d = 0.5*49 cm = 24.5 cm}

StVs <Vsrer = Smax { < 60 cm

e. ESPACIAMIENTO MINIMO (USANDO ¢ 3/8")

Figura 6.25 Vista Transversal de Viga.
si usamos @3/8" > con una area = 0.71cm?

g = Ay * fy
3.5xb,

_ 2x0.71 %4200

35730 — S =56.80cm

f. ESPACIAMIENTO EN LA LONGITUD DE CONFINAMIENTO
Leons = 2.d = 2 %49 = 0.98m ~ 1.00 m

El primer estriboa 5 cm

d 9
S = 7= 7 = 12.25em Se escoge la menor
7 )8d, =8%2%0.95=152cm( So = 15.2cm - Sy = 15.00cm
30cm
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g. ESPACIAMIENTO FUERA DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO

d 49
Smax = >=5 = 245em > Spae =20cm
Ldg = 8db D .
23/8": 1@.05,11@.10,6@.15,Rst@.20
Ldg = 20.5cm
2p5/8" 2¢5/8" 161/2"
1.75 );’L / 175 ;FL
2¢5/8"/  1e1/2"
1.00 320 1.00
~—55 520 25

Figura 6.26 Distribucion de acero por disefio por cortante en viga.
6.4.3.LONGITUD DE DESARROLLO O ANCLAJE

Se realizara la verificacion de la adherencia, controlando la longitud de desarrollo

para barras corrugadas.
Datos.

f'c =210 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

si se tiene barras de ¢$5/8" = con diametro 1.59cm

—Separacion —

( F 208 .

o eyt 400D o
o402 « Samratry « OWV0" « 095 om
gt 01+ Savamrs = PN 1 50 on

Aye1 S8om2

a1 5%am . 05y .

Figura 6.27 Distribucion de Acero en Viga.
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Determinacion del parametro Cb tomar la menor

D, 1.59
Cb=7+D2+T=T+O.95+4=5.756m

_ Separacion _ 18.51

cp = > > = 9.26 cm
Tenemos si:
40 Ay,
tr — Sxn
ke =0

se toma como un simplificacion del disefio aun si hay refuerzo transversal.

¢h+ker 57540
d, 159

= 3.62 <25 —esigual 2.5

a. TENEMOS EN TRACCION MEDIANTE LA SIGUIENTE FORMULA.,

Si/lll/)t ll/)e 'lps s 1

fy *wt*lpe*lps*

=3.5*/1* fc (%‘h)
b

la dp

4200 1x1%1

l; = * * 1.59
17 3541%+210 (2.45)

l; =53.74cm
b. LONGITUD DE DESARROLLO EN TRACCION CON GANCHO

0.075 * e * f,
ld * db
PN

] 0.075 x1 %4200 159
= k1.
d 1++210

l; =3456cm

¢. LONGITUD DE DESARROLLO EN COMPRESION
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ld = (0.0044 * fy * db
I, = 0.0044 * 4200 * 1.59

d. [; =29.38cm
e. LONGITUD MINIMA EN COMPRESION

0.075+f, . _ 0.075+ 4200
_ e d. —

ly = —— = * 1.59 = 34.56 cm
o Jfe VZ10
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Pmin = E =p
305/8" 205/8"+101/2"
A, = 4921 cm?
Prmin = 0.0033
Prmax = 0.01415
p = 0.0029 p = 0.0029

Mu = 7.61tonf.m

|
|
|
| 7.61 tonf.m
|

3.78 tonf.m

205/8"
A, =2.727 cm?
Prmin = 0.0033
Prmax = 0.01415
p = 0.0014
Mu = 3.78 tonf.m

: 3.99 tonf.m |

A, =4.921 cm?
Pmin = 0.0033
Prax = 0.01415

Mu = 7.65 tonf.m

|
|
7.65 tonf.m I
|
|
|

_085=f'c 1 1 2= Mu
B 0.85 = ¢ = f'c* bw * d?

405/8"
A, = 7.380 cm?
Prmin = 0.0033
Prmax = 0.01415
p = 0.0050

Mu = 12.86tonf.m My :I 32_41 tonf.m

12.86 tonf.m |

5.70 tonf.m
205/8" 4+ 101/2"

|
|
|
|
A, = 4.367 cm? I
|

Prmin = 0.0033
Prmax = 0.01415
p = 0.0021

Mu = 5.70 tonf.m

= Pmax = 0.5 * Phal = 05(085 * 1‘31 *

p = 0.0048

—

405/8"
A, =7.105 cm?

G =L =fc=bw

i \sz 2 = Mu* 10%
a=d— -

Mu = 10°

A

fe
Iy

| 12.41 tonf.m
844 tonf.m

205/8" + 101/2"

|
|
I 5.60 tonf.m
I A, = 4.266 cm?
|

Pmin = 0.0033
Pmax = 0.01415
p = 0.0021

Mu = 5.60 tonf.m

Figura 6.28 Disefio de acero por flexion en viga.

— %

T o fr(d—a/2)

6120
6120 + f,,

205/8" + 181/2"
A, = 4921 cm?

Pmin = 0.0033 Pmin = 0.0033
=0.01415 Pmax = 0.01415
Pmax p = 0.0032

Mu = 844 tonf.m

205/8" + 101/2"

A, = 5.028cm?

Pmin = 0.0033

Prmax = 0.01415

p = 0.0034
Mu = 8.94 tonf.

[
|
|
|
8.94 tonf.m |

| 5.13 tonf.m j

5.03 tonf.m

205/8"
A, = 3.906 cm?
Prmin = 0.0033
Prax = 0.01415
p = 0.0019
Mu = 5.03 tonf.m
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m
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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6.5. DISENO DE MUROS DE CORTE “PLACA 1”
6.5.1. DATOS GENERALES

t = 25cm

L = 205m=205cm
f'c = 210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Resultados del analisis
Pey = 45.22Ton

PCV = 727 Ton

Mua

110.62 Ton.m
Ve = 28.97Ton

Esbeltez del muro

H = 16.1m

L = 2.05m

Relacion:

H 108 7.85 >1 Muro Esbelt
—_— = —= . b

7 .05 = uro csoelto

Segun la norma E0.60 para los muros esbeltos es aplicable los lineamientos establecidos
para flexo compresion. El refuerzo vertical debera distribuirse a lo largo de la longitud del

muro, concentrando mayor refuerzo en los extremos.

Leonfinamiento = € — 0.1(Lm)
c =45.56cm
Loin = ¢ — 0.1(205)

Lyin = 45.56 — 0.1(205) = 25.06cm

€236 _ 9278 ¢cm
2 2

Leong. =30 cm
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6.5.2.DISENO POR FLEXO COMPRESION

a. ACEROS EN LOS NUCLEOS
Tanteamos el acero con las cuantias minimas
My, = 110.61Ton —m

fy = 4200 kg/cm?
Z = 07xL =07%205=144m = 144cm
@ = 09
M 110.61 = 10°
Ag i = 20.32cm?

T Oxfy*xZ 09x4200« 144
Asqusar =129 5/8"

b. ACERO EN EL ALMA:
De acuerdo a la norma E0.60 cuando el espesor sea igual o mayor de 25cm, el acero

se debera distribuirse el refuerzo por corte horizontal y vertical en las dos caras.

Ve = 2897 Ton
R = N6
Vu = Vy*xR = 6x2897 =173.82Ton

027 %/ f'cxL*t= (0.27 xv210 * 205 * 23)/1000 = 18.45 Ton

Vu > 027x./fc*xLxt

L/5
La cuantia p, > 0.0025 {no excedera 3t }

45cm
pn = 0.0025
h L/3
p, = 0.0025 + 0.5 (2.5 + 7) (pp, — 0.0025) > 0.0025 {no excedera 3t }
45cm
py = 0.0025
Vu>027+*,fc*xLxt

As =p*100*t
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A= p=100 =t = 0.0025 % 100 * 25 = 6.25 cm?
Bausar = 03/8"

S(@)=0.215m

S(@)ausar =0.2m

c. COMBINACIONES DE CARGA EXTRAIDAS DEL ETABS

Story Load Loc P V2 V3 M2 M3
STORY1 ComMB1 Bottom -51.7231 0.2784 0.0399 0.0783 0.4824
STORY1 | COMB2 Max Bottom -40.705 2.8102 0.0555 0.1226 12.3374
STORY1 | COMB2 Min Bottom -49.16 -2.3475 0.0127 0.0123 -11.5252
STORY1 | COMB3 Max Bottom -31.352 5.1855 0.0964 0.2769 6.9103
STORY1 | COMB3 Min Bottom -46.857 -4.8835 -0.042 -0.1642 -6.3283
STORY1 | COMB4 Max Bottom -23.9278 2.6876 0.041 0.0957 12.1408
STORY1 | COMB4 Min Bottom -32.3827 -2.4701 -0.0019 -0.0146 -11.7217
STORY1 | COMB5 Max Bottom -20.4028 5.1432 0.0887 0.2611 6.8288
STORY1 | COMBS5 Min Bottom -35.9078 -4.9258 -0.0496 -0.18 -6.4098

Tabla 6.1. Combinacion de cargas extraidas del etabs.

d. DISENO DE PLACA CSI COLUMN “PLACA 1”

—25—f

B | 6o5/8"
L iz bbas@ao

>

183/8"@.20

==

s]
=
o

1.45

1e38"'@.20

Gancho 838" @20

3

H@@_
PLACA -6

Semisotano @ 5to Nivel
ESC:1/25

Figura 6.29 Disefio “placa 1 en el programa CSI Column.
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e. DIAGRAMA DE INTERACCION CSI COLUMN “PRIMER NIVEL”

= Fuerzas nominales

0 degrees 90 degrees
Point | Load (ton) | Moment (ton-m) | Point | Load (ton) | Moment (ton-m)

1 -127.84 0 1 -127.84 0

2 -40.49 9.62 2 8.18 124.78
3 46.99 17.46 3 64.67 169.25
4 108.06 22.59 4 114.92 204.03
5 161.78 26.63 5 162.00 231.61
6 219.33 27.94 6 240.89 261.77
7 248.33 26.15 7 273.15 238.79
8 305.18 25.51 8 302.48 213.76
9 374.58 23.59 9 368.69 198.69
10 439.10 20.77 10 434.54 175.07
11 500.95 16.99 11 497.19 143.76
12 546.43 13.37 12 546.43 111.62
13 546.43 6.50 13 546.43 56.57
14 546.43 1.01 14 546.43 10.21
15 546.43 0 15 546.43 0

16 546.43 0 16 546.43 0

17 546.43 -1.01 17 546.43 -10.21
18 546.43 -6.50 18 546.43 -56.57
19 546.43 -13.37 19 546.43 -111.62
20 500.95 -16.99 20 497.19 -143.76
21 439.10 -20.77 21 434.54 -175.07
22 374.58 -23.59 22 368.69 -198.69
23 305.18 -25.51 23 302.48 -213.76
24 248.33 -26.15 24 273.15 -238.79
25 219.33 -27.94 25 240.89 -261.77
26 161.78 -26.63 26 162.00 -231.61
27 108.06 -22.59 27 114.92 -204.03
28 46.99 -17.46 28 64.67 -169.25
29 -40.49 -9.62 29 8.18 -124.78
30 -127.84 0 30 -127.84 0

Tabla 6.2 Momentos Flectores — Segun Fuerzas Nominales
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= Fuerzas Factoradas

0 degrees 90 degrees
Point | Load (ton) | Moment (ton-m) | Point | Load (ton) | Moment (ton-m)

1 -142.04 0.00 1 -142.04 0.00

2 -44.99 10.69 2 10.91 166.37
3 62.65 23.28 3 86.23 225.67
4 144.08 30.12 4 153.23 272.04
5 215.71 35.51 5 216.00 308.81
6 292.44 37.25 6 321.19 349.03
7 331.11 34.87 7 364.20 318.39
8 406.91 34.01 8 403.31 285.01
9 499.44 31.45 9 491.59 264.92
10 585.47 27.69 10 579.39 233.43
11 667.93 22.65 11 662.92 191.68
12 728.57 17.83 12 728.57 148.83
13 728.57 8.67 13 728.57 75.43
14 728.57 1.35 14 728.57 13.61
15 728.57 0.00 15 728.57 0.00
16 728.57 0.00 16 728.57 0.00
17 728.57 -1.35 17 728.57 -13.61
18 728.57 -8.67 18 728.57 -75.43
19 728.57 -17.83 19 728.57 -148.83
20 667.93 -22.65 20 662.92 -191.68
21 585.47 -27.69 21 579.39 -233.43
22 499.44 -31.45 22 491.59 -264.92
23 406.91 -34.01 23 403.31 -285.01
24 331.11 -34.87 24 364.20 -318.39
25 292.44 -37.25 25 321.19 -349.03
26 215.71 -35.51 26 216.00 -308.81
27 144.08 -30.12 27 153.23 -272.04
28 62.65 -23.28 28 86.23 -225.67
29 -44.99 -10.69 29 10.91 -166.37
30 -142.04 0.00 30 -142.04 0.00

Tabla 6.3 Momentos Flectores — Segun Fuerzas Factoradas
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f. DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3

P (tonf) V2 (tonf) | M3 (tonf-m)

C1 51.7231 0.2784 0.4824
Cc2M 40.705 2.8102 12.3374
C2m 49.16 -2.3475 -11.5252
C3M 31.352 5.1855 6.9103
C3m 46.857 -4.8835 -6.3283
C4aM 23.9278 2.6876 12.1408
C4m 32.3827 -2.4701 -11.7217
C5M 20.4028 5.1432 6.8288
C5m 35.9078 -4.9258 -6.4098

Tabla 6.4. Fuerza — Cortante — Momento

800.00

-400.00

-300.00 -200.00 200.00 300.00 400.00

-200.00

—— NOMINAL © Seriesl ——INTERACCION EJE X

Figura 6.30 Diagrama de interaccion P-M3
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g. DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2

P (tonf) V3 (tonf) M2 (tonf-m)

C1 51.7231 0.0399 0.0783
C2M 40.705 0.0555 0.1226
C2m 49.16 0.0127 0.0123
C3M 31.352 0.0964 0.2769
C3m 46.857 -0.042 -0.1642
CiM 23.9278 0.041 0.0957
C4m 32.3827 -0.0019 -0.0146
C5M 20.4028 0.0887 0.2611
C5m 35.9078 -0.0496 -0.18

Tabla 6.5 Fuerza — Cortante - Momento

800.00

25.00 35.00 45.00

-45.00 -35.00 -25.00

-200.00

—— NOMINAL © Seriesl ——INTERACCION EJE X
Figura 6.31 Diagrama de interaccion P-M2
6.5.3.DISENO POR CORTANTE

Datos

Mn = 200.00 Ton.m obtenido de diagrama de interaccion
Mua =110.62 Ton.m
Vua = 2897 Ton
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(0) = 0.85
t = 25cm
L = 205cm

CORTANTE DE DISENO

Mn 200.00_181
Mua ~ 110.62
R = 6

Mn

Mn)

<R - Vu=V (
u ua*Mua

Mua

200.00 )
) = 28.97 x ( ) = 52.38 Ton cortante de diseiio

v v ( Mn
= *
u=rua 110.62

Mua

Calculando la resistencia al corte del concreto:

Ve = 0.53v210(25)(0.7)(205) = 27.55 Ton
Vemar = 0.53V210(25)(205) = 39.36 Ton

39.36 > 27.55 OK

Determinamos el cortante que resiste el acero:

Vs = 52.38 — 27.55 = 24.83 Ton
VSmax = 2.13v210(25)(0.7)(205) = 109.17 Ton

109.17 Ton > 24.83 Ton OK

Utilizando acero 3/8” (2 hileras de acuerdo a norma) la separacion del refuerzo

por corte:
_ (MA@ _ (2)(0.71)(4200)(07 * 205)
5= Vs - 24.83 * 103
s <3446 cm
s=20cm
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6.6. DISENO DE CIMENTACION
6.6.1.PREDIMENSIONAMIENTO INICIAL DE LA CIMENTACION

Figura 6.32 Predimensionamiento de Cimiento Corrido

AT Construida = 200.20 m2
AT De Cimiento Corrido = 166.55 m2
Relacion de Cimiento Corrido y Area Total Construida = 75.64%

Como recomendacidn general, cuando el area de contacto con cimentaciones diferentes a la
platea de cimentacion excede el 75% del area total del terreno, se deberia analizar la

posibilidad de usar la losa de cimentacion.

Segun el estudio de suelo realizado en el terreno, se encontrd nivel freatico a una altura de

excavacion de 2.10 m.

Por estos dos motivos antes mencionados, es porque se opta usar una Platea de Cimentacion

como base de nuestra edificacién

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




6.6.2.DISENO RIGIDO CONVENCIONAL DE UNA PLATEA DE CIMENTACION EN CONCRETO ARMADO
6.6.2.1. DATOS:

CARGAS OBTENIDAS DEL ETABS AMPLIFICADAS

qq = 117 Kg/cm?
Df = 0.80m

f'c =210 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
CM, = 1018.90 Tn
CMy, = 158.80 Tn
CT =1177.70Tn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
CM 3148 28.60 4432 19.17 984 830 1760 4319 31.11 3592 8143 88.04 276.54 88.70 89.20 2449 36.95 39.21 2481 1018.90
Cv 322 370 468 260 046 030 240 491 449 438 1332 1816 3966 1780 1540 374 760 819 3.79 158.80
CT 3470 3230 49.00 21.77 10.30 8.60 20.00 48.10 35.60 40.30 94.75 106.20 316.20 106.50 104.60 28.23 4455 47.40 28.60 1177.70

Tabla 6.6 Cargas de servicio aplicadas en los muros estructurales

= Calculo de la carga Total de Placas
Sumatoria de la carga muerta = XCM; = 1018.90 Tn
Sumatoria de la carga viva = ZCV; = 158.80 Tn

Sumatoriade CM + CV =XCT =1177.70Tn
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Predimensionamiento de Losa de cimentacion

XCT _ 1177.70
qa — (VConcreto- HLosa) 11.7 - (2'4 * 0'4)

AxL = = 109.66 m?

= Ubicacién de Punto de Aplicacion de Cargas

34.7 x0.13 + 32.3 x 0.13 + 49 = 0.18 + 21.77 * 3.46 + 10.3 = 7.34 + 8.6 » 13.86
+20 % 17.94 + 48.1 * 22.22 + 35.6  22.28 + 40.3
% 22.28 + 94.79  2.78 4+ 106.2 * 3.93 + 316.2 * 10.7
+106.5 * 17.48 + 104.6  18.63 + 28.23 * 5.28
+ 44.55 % 9.02 + 47.4 * 11.67 + 28.6 * 15.72
= Xp *1177.7

Xp =10.90m

34.7 % 2.6 + 32.3 * 6.04 + 49 * 9.24 + 21.77 ¥ 10.13 + 10.3 ¥ 10.13 + 8.6
% 10.13 + 20 * 10.13 + 48.1 % 9.24 + 35.6 * 6.04
+40.3 % 2.85 + 94.79 % 2.53 + 106.2 * 4.79 + 316.2
% 4.88 + 106.5 * 4.78 + 104.6 * 3.03 + 28.23  0.13
+ 44.55 * 0.95 + 47.4 % 0.95 + 28.6 * 0.13
= Xp * 1177.7

Y =453m

= Calculo de las dimensiones de la Base
Distancia del centroide al lado mas alejado = 5.72
Bmin =5.72+x2=1144m

* Segun la configuraciéon de nuestra planta - condideramos — B

=12.30m
= (Calculo de “L”
Area 109.66 891 = Lm
= —_ el _)
B 12.3 ' min

* Segun la configuracion de nuestra planta — Consideramos — L

=2440m
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= Calculo de Nueva Area
A =12.3%24.4 =300.12 m?

= (Célculo de la Resultante “Carga por gravedad”
1.4 CM + 1.7« CV .. 1ra Combinacién
Ru =14%1018.9 + 1.7 * 158.8
Ru =1696.42Tn

= Cdlculo de la presion de disefio

_Ru_ 1696.42
W= T 30012

gy = 5.65 Tn/m?
» Altura de la Losa de Cimentacion “Punzonamiento”
Se realizaré el analisis en la placa mas Cargada, la cual serd —» PL-13
Qu =1.4%276.54 + 1.7 » 39.66
Qu = 454.58 Tn

_ 545.58 —5.65 * (3.0 + d)?
T 2xB+d)+2x(29+d)]*d

Vu ..Ecu (1)

Kg

Ve=1.06*¢*,/f'c =1.06%0.85*V210 = 13.O6cm—2 =

130.6 Tn/m?

Ve=Vu->d=0.24cm

Se asume @1/2"

) 1.27
h=d+7+5=24+7+——

h=31.63cm

= Chequeo del espesor permitido de la Losa

1 1
H, —E*Luzmayor—ﬁ* 500 =50 cm

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE a2 - UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

1 1
Hp = 2°* Luz mayor = 2 500 = 41.67 cm

Escogemos — H =50cm

Y procedemos a Realizar el chequeo de su rigidez

= Chequeo de la Rigidez de la Losa

b _4-.1+3.15_36
36080

g, = 15100 * V210 = 2.2x10° Kg/cm? = 2.2x10° Tn/m?

Ks =120 = 11.7 = 1404 Tn/m?

1404 = 3.6

4% (2.2%10°) .04

1'75—515>500 OK!
0.34_ . . wen .
- H=050m

= Disefio de Acero
Eje 1l
Ancho de la Franja=5.7 m
Tn
W =5.65—*5.7m
m
W =322Tn/m

W =322Tn/m

W\ VW WY / W\ N\ W\

W N\ N N/ W\ v
,-'Vv\x N\ / “\
/s N\ /
CrTTRnT €T Crreeeeth ‘
v L L L y
rd > > Cd Ed
1.00 00 0.86 1.00
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M= =16.10Tn.m M= =16.10Tn.m

A
i\

A II N D
i

M* =450Th.m

b=570m
M~ =16.10Tn.m
a=20%.d - a=10.60

Ls — 16.1 * 105 A
s = 10.6) ~.Ecu (1)

0.9 * 4200 (43 -

As = 11.96 cm? 11.29

- Verificamos "a

__Asxfy
0.85xf'cxb
. 11.96 * 4200
0.85 %210 x 5.7
- a =49.37

Remplazamos a en Ecu (1)

As =

16.1 « 10°
4938
0.9 * 4200 (43 — T)

As = 24.63 cm? - ¢1/2"@0.125¢cm

As = 3.34m? - Verificar a = 13.8
As =3.50 cm? > ¢1/2"@0.20m
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rH = 2403
M =2218 ‘
, M =1156
M =625 l.‘ M =625
M =678 l l
. |
,' M' =245 M'=278
Y M* =526 M* =637
M =188
El mayor Momento (—)
M~ =2403Tn.m
a=20%.d
- a=10.6
b=24
4 24.03 = 10° Ecu (1)
s = ..Ecu
0.9 * 4200 (43 = %)

As = 17.85 cm?

Verificamos a

_ Asxfy
a_0.85*f’c*b

_17.85 * 4200
= 08521024
a=17.5

Remplazamos a en Ecu (1)

24.03 = 10°

A= 0.9 * 4200 * (43 - %5)

As =20 cm? - 1¢1/2"@0.20cm
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El mayor Momento (+)
M* =18.8Tn.m

a=20%.d
- a=10.6
b=24

As =14 cm? - a =13.7
As =15 cm? - 101/2"@0.20cm

* Como la carga distribuida es la accion del terreno — Se invierte el acero

6.7. DISENO DE ESCALERAS
DATOS

f'c =210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

s/c = 200 kg/m?

C/P =0.18m
P=025m
b=113m

= METRADO DE CARGAS 1
Peso Propio — (0.2752) * (1.13) * (2.4) = 0.75 Tn/m
Piso Terminado — (0.1) * (1.13) = 0.11 Tn/m
WD = 0.86 Tn/m
s/c=0.2 Tn/m
WL = (0.20) * (1.13)
WL = 0.23 Tn/m
Wu=14%0.86+ 1.7 x0.23

Wu =1.60Tn/m
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= METRADO DE CARGAS 2
P.P.=0.15%1.13%2.4=0.41Tn/m
Piso Terminado = 0.1 * 1.13 = 0.11 Tn/m
Wu=14%041+1.7%0.11
Wu =0.76 Tn/m

= DIMENSIONAMIENTO

’ s
)
N
hm .
> cP
\
\
W
P ’ Y e~ P
0325 120 060 060
’ b

Figura 6.33 Esquema de Escalera

t_Ln_2.1
2D 20

t =0.105 - seasume - t = 0.15m

b g CP__t CP
m= 2 cos() 2

P 0.25

cos(8) = = =
VP2 +CP?2 +0.252 +0.182

0.15 0.18

+——=2752cm

hm =817

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

= DISENO

d=t—<r+§>—>*59a5ume

0.4
d=015— (2 + 7) — 1265

0.94 % 10°
As = 5 = 2.26 cm?
0.4 * 4200 * (12.65 _ 7)

Verificamos — a = 0.47 - As = 2.12 cm?

- 03/8@0.20m

1.60 Tn/m

0.76 Tn/m

A
—

1.325m

1.20m

0.94 Tn.m

Figura 6.34 Diagrama de fuerza cortante escaleras.

Mpiseiio = §M+Diseﬁo
Mt =047Tn.m

0.47
As = = 1.13 cm?

0.9 * 4200 * (12.65 - %)

Verificamos — a = 0.23 - As = 1.05 cm?
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- (03/8"@0.20m
» REFUERZO TRANSVERSAL POR TEMPERATURA
As, = 0.0018 * b * t = 0.0018 x 100 * 15 = 2.7 cm?/m

E lemient —A®—0'71—026 0.20
e Y — . el .
spaciemiento S 27 m

- $3/8"@0.20m
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CONCLUSIONES

= Se concluye que para el inicio de todo proyecto, se tiene que partir de una arquitectura ya
definida, en la cual podamos ubicar y predimensionar todos los elementos estructurales
de la edificacion, asi poder estructurar de manera tal que el centro de masa y rigidez no
estén muy distantes, porque esto no es beneficioso para la estructura, puesto que de ser
el caso no se tendria rigidez torsional y hace vulnerable a la estructura.

» Realizado el analisis de los diferentes modelos dindmicos (Barkan, Norma Rusa, Sargsian
y Shariya) de Interaccion Suelo — Estructura, se concluye que al tener la flexibilidad de
la base de fundacion, la influencia principal repercute en el aumento del periodo de los
diferentes modos de vibracion. Por ejemplo tenemos un incremento el periodo del primer
modo de 26% con la teoria de Barkan, 12% con la teoria de la Norma Rusa, respecto al
modelo empotrado.

= Analizando las distorsiones de entrepiso, se observa que para sismo X y sismo Y cumplen
con la norma E030-2016 unicamente los modelos, Empotrado, Barkan y Norma Rusa,
con lo cual se concluye que el modelo dinamico Norma Rusa es la mas conservadora y
con resultados més cercanos al modelo empotrado.

= La comparacion en los resultados ya obtenidos, se concluye que el modelo dindmico
Shariya muestra el mayor efecto de flexibilidad de la base de fundacién, y el modelo
dindmico Norma Rusa presenta el menor efecto, por lo cual los modelos dindmicos
Barkan y Sargsian se encuentran en la parte intermedia de los modelos dinamicos
anteriores.

= El anélisis Interaccion Suelo — Estructura, tomando las diferentes consideraciones de las
teorias como son Barkan, Norma Rusa, Sargsian y Shariya, se puede realizar sin ningun
problema en el software Etabs 2016.02, el cual brinda las herramientas necesarias para
aplicar la flexibilidad y propiedades de inercia del suelo de fundacion en el analisis. En
este proyecto de tesis, el software indicado dio buenos resultados.

» La comparacion en los resultados, se concluye que el desplazamiento maximo en la
estructura empotrada es de 0.8967 cm en la direccion X y de 0.5034 cm en la direccion
Y, en el andlisis interaccion suelo estructura tenemos un desplazamiento maximo de
1.0241 cm en X-X y de 0.6964 cm en Y-Y lo cual tenemos un aumento del 14% en X-X
y 38% en Y-Y, debido a la flexibilidad de la base de fundacion.
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= Se concluye que la aplicacion de la interaccion suelo estructura optimiza el disefio
estructural, reforzando la direccion flexible y aligerando la direccion rigida.

= Se concluye en la interaccion suelo estructura los desplazamientos de entrepiso y las
fuerzas internas estan en funcién de los coeficientes de rigidez y estos estan en funcién
de las caracteristicas del edificio, suelo de fundacion y platea, debido a que la ISE es
dependiente de las propiedades inerciales del suelo de fundacion.

= Se concluye que para uniformizar el disefio de vigas y no tener diferentes tipos de
refuerzos para cada piso, es conveniente colocar el mayor refuerzo obtenido en un grupo
determinado de pisos por ejemplo cada tres pisos, facilitando asi el proceso constructivo
y evitando mucho cambio de acero y retaceria del mismo.

= Se concluye que el disefio estructural que se realiza en los diferentes proyectos, se debe
de simplificar en lo posible, para que en el momento de construccién del mismo no tenga
complicaciones, y de esta forma no se den gastos que no sean predeterminados en la
elaboracion del presupuesto del proyecto, por tal razon se debe tener mucho criterio en

el disefo estructural.
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RECOMENDACIONES

= Al momento de realizar la estructuracion de proyectos de edificacion, se recomienda que
el centro de masa y el centro de rigidez estén lo mas cercanos posible, uno del otro, para
asegurar la rigidez torsional del proyecto.

= Se recomienda realizar los ensayos de mecanica de suelos en el terreno del proyecto, y
no usar datos referenciales (de vecinos), ya que en la Interaccion Suelo — Estructura, se
consideran las propiedades del suelo para obtener los coeficientes de rigidez segun sea la
teoria con la que se trabaje.

= Se recomienda, al realizar el anlisis con Interaccion Suelo — Estructura, revisar los
modos de vibracion, estos deben de aumentar respecto a analisis empotrado, caso
contrario, se aconseja proceder con un chequeo del procedimiento.

= Se recomienda tener como primera teoria a utilizar en la Interaccion Suelo — Estructura,
a la Norma Rusa, ya que es la mas conservadora y se adapta a la normativa vigente
nacional.

= Se recomienda realizar un mejoramiento del suelo de fundacién, hasta una profundidad
de acuerdo con un estudio detallado, donde el relleno deberd ser conformado por suelos
granulares, lo cual debe colocarse y compactarse por capas de no mas de 25cm de espesor,
y llevar a cabo un control a un minimo de 95% de la méxima densidad del ensayo Proctor
Modificado.

= Es recomendable mejorar la norma peruana E — 030, adicionando la flexibilidad en el
suelo de fundacion, tomando como referencia la teoria de interaccion suelo estructura de
la norma rusa.

= Se recomienda el uso del método interaccion suelo estructura, ya que es imposible negar
la amplia relacion que existe entre la estructura y la interaccion con los apoyos del suelo
de fundacion.

= El uso de los modelos dindmicos de Sargsian y Shariya no son adecuados para las
estructuras, porque amplifican, los periodos, frecuencias, y otros resultados de manera

excesiva por lo que no se recomienda su uso.
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ANEXOS.
I PLANOS DE ARQUITECTURA

Il. PLANOS DE ESTRUCTURA
1. ESTUDIO DE SUELOS
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ESPECIFICACIONES GENERALES
f'c=210 kg/cm? a los 28 Dias

f y=4200 kg/cm?

S/C= indicadas

RECUBRIMIENTOS

Columnas - Vigas =4.0cm
Aligerado- Losas - Vigas chatas =2.0cm
Zapatas =8.0cm
Muros de Sétano =4.0cm
Muros de Cisterna (Concreto y =4.0cm

tarrajeo con impermeabilizante)
ESPECIFICACIONES PARA MUROS DE LADRILLO
f'm=65 kg/cm?

Unidad de albafiileria: Tipo Mecanizado
Tipo de mortero =1:4 (Cemento:Arena)
NORMAS UTILIZADAS

E.020 CARGAS

E.030 DISENO SISMORESISTENTE
E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
E.060 CONCRETO ARMADO

E.070 ALBANILERIA

E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

SISMO X-X SISMO Y-Y
Z=0.35 U=1.00 Z=0.35 U=1.00
S=1.2 Tp=1.0s TI=1.6s S=1.2 Tp=0.6s TI=1.6s
Sistema Estructural Sistema Estructural
Sismorresistente : Sismorresistente :
Muros de corte Muros de corte
C =25 C =25
Hn =18.8m Hn =18.8m
Ct =60 Ct =60
T =0.313s T =0.313s
R =6 R =6
AUltimo nivel=0.8967cm AUltimo nivel=0.5034cm
orelativo  =.003213 orelativo  =.001958
V =171.11 Tnf V =161.14 Tnf

ESTUDIO DE SUELOS

ot=1.17 kglcm? (Ver Estudio de Suelos)
Df=0.80 m con respecto al nivel

del Sotano (Ver Estudio de Suelos)
TIPO DE CIMENTACIONES

- Platea de cimentacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVIL Y DEL AMBIENTE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVL

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PROYECTO:

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO TINGO CON INTERACCION SUELO — ESTRUCTURA EN EL DISTRITO

DE SACHACA EN LA CIUDAD Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA CON UN SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES”

BACHILLER: QUISPE RODRIGUEZ, DIEGO ARMANDO

CHULLO MERMA, JHEAN CARLOS
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“EDIFICIO TINGO EN EL DISTRITO DE SACHACA EN LA CIUDAD Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente informe técnico tiene por finalidad determinar la capacidad portante de las estructuras de cimentacion, en
el cual se emplaza la cimentacion del Proyecto “Edificio Tingo en el Distrito de Sachaca en la Ciudad y Departamento
de Arequipa”.

Para tal fin se han realizado trabajos de campo y laboratorio:

- El primero con reconocimiento del lugar, excavaciéon de calicatas de exploracién, muestreo y registro de
exploracion.

- El segundo con ensayos de laboratorio cuasi inalteradas, caracterizacion geotécnica y determinacion de
parametros de disefio para las estructuras de cimentacion; capacidad portante admisible, asentamiento
diferencial, entre otros.

Para la realizacién del presente estudio de suelos se tomara como referencia la Norma Técnica E- 050 Suelos y
Cimentaciones del RNE.

2. INFORMACION PREVIA

- Ubicacion del proyecto:

El Proyecto “Edificio Tingo en el Distrito de Sachaca en la Ciudad y Departamento de Arequipa”, que se ubica en la Av.
Arancota 101A (Primera cuadra) - Sachaca — Arequipa.

82 o 3 7 “
UBICACION § L y 7 3 ; % Lfyenda
Estudio de suelos P L ' ¥ CO1
. . & Colegio Max Uhle

£ Palacio Goyeneche
W
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- Descripcion de la estructura:

El Proyecto contempla la construccién de una vivienda unifamiliar, estructurado mediante un sistema de aporticado.
Que cubre un drea de 257.60 m?.

N2 de Pisos : 5 Pisos y 1 semisdtano
Sistema Estructural : Aporticado
Tipo de cimentacidn : Zapatas aisladas

3. MARCO GEOLOGICO

Geologia:
La geologia de la zona del estudio es de origen de serie “Reciente”, perteneciente al periodo “Cuaternario” y a la era
“Cenozoica”. Se observa que en la Zona Predominan depésitos del tipo Aluvional.

En las cercanias de la zona de estudio, estos depodsitos Aluviales yacen en “Inconformidad” con la roca intrusiva
Gabrodiorita (KTi-gbdi) que tienen un emplazamiento que comienza a “Inicios del Cretacico Superior” y culmina a
“Mediados del Cretdcico Superior”. Por la distribucién de la roca en mencidn, se puede suponer, que antiguamente
constituian un cuerpo alargado de dimensiones considerables y con una direccion Noroeste. La roca en cuestion, en
superficie fresca es de color gris oscuro y gris verdoso por alteracion, y algo rojiza por intemperismo. Los depdsitos
aluviales en la zona de estudio yacen también en “Discordancia” con los Depdsitos de Flujos de Barro (Q-fb) que es de
origen de serie “Reciente”, pertenecientes al periodo “Cuaternario” y a la Era “Cenozoica”.

A continuacion se detalla el depésito en el cual se ubica la zona de estudio:

Depésitos Aluviales Recientes (Q-al)

Los depdsitos de esta clase, son el resultado de la deposicion de material proveniente de aluviones, los cuales fueron
provocados por intensas lluvias y flujos de agua, estos depdsitos constituyen el suelo de la mayor parte de las llanuras
y depresiones. También se encuentran ocupando el lecho de las laderas de los diferentes rios, riachuelos y quebradas;
En el caso de esta zona de estudio en Tingo se ubica cerca de las laderas del rio Chili.

El material consiste principalmente de arenas y limos regularmente consolidados, en los cuales se observan clastos de
diferentes tamafios pero en muy escasa cantidad (clastos de entre %"’ y 6”); los clastos encontrados en el suelo de
arenas y limos son Redondeados a Sub-redondeados, esto dependera de la distancia que fueron transportados hasta
su deposicidn; a mayor distancia de transporte, mayor serd la redondez y a menor distancia de transporte, mayor sera
la angulosidad. Podemos deducir que el material encontrado en la zona de estudio ha sufrido mediana a larga
distancia de transporte hasta su deposicién, ademds podemos corroborar esto por la cercania del Rio Chili.

La potencia de este tipo de depdsito es variable, dependiendo del cardcter de la deposicidn y la configuracién
topografica de la superficie (Relieve) sobre la cual se han depositado.
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Graflco **: Mapa geologlco del Cuadrangulo de Arequa (Fuente Mapa geologlco - INGEMMET)
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Un punto a tomar en cuenta en la zona de estudio es el descubrimiento de Nivel Fredtico muy cercano a la superficie
(a 2.10m de la superficie), se manejan 2 hipotesis sobre la existencia de este nivel freatico:

- Como primer causante de esta problematica, podriamos decir que se deba a la proximidad de la zona de
estudio hacia el Rio Chili (tanto en la distancia del Rio chili hacia el punto de estudio, que se estima que sea
entre 100-150m; como en la distancia de separacion del nivel de superficie de la zona de estudio y el nivel del
agua del Rio Chili, que se estima que sea de entre 5-10 m).

- Y como segundo causante de esta problematica, podriamos decir que se deba a la existencia de un manantial
muy cercano a la zona de estudio, 0 a la filtracidén de agua de zonas elevadas adyacentes a la zona de estudio,
en el cual por un gradiente hidraulico del agua en el suelo, el agua discurre con facilidad por la permeabilidad
del suelo.

Geoldgicamente el Suelo estudiado es proveniente de un depdsito aluvial, conformado por arenas y limos, los cuales
tienes clastos Redondeados a Sub-redondeados, sin plasticidad y con regular compacidad. Por lo general el suelo de la

zona presenta propiedades homogéneas, estas propiedades le confiere al suelo regulares compacidades relativas que
representan una adecuada capacidad de soporte.
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4. EXPLORACION DE CAMPO

En campo se excavd una calicata de aproximadamente 1.20 m x 1.00 m, se procedié a hacer el muestreo y la
identificaciéon del material por medio de una descripcién visual manual, los demds ensayos se analizaron en el
laboratorio TechLab.

CALICATA COORDENADAS (UTM)

c-01 8181657 N, 225994 E

5. ENSAYOS DE LABORATORIO
Con el objeto de identificar y clasificar el material de fundacién conforme a sus propiedades fisico - mecanicas, se han
efectuado los siguientes ensayos de Laboratorio:

ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO NORMA
Analisis Granulométrico de suelos NTP 339.128 (ASTM D422)
Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos ( SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
Descripcion visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488)
Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)
Limites de Atterberg NTP 339.129 (ASTM D4318)
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Para establecer criterios de control sobre las muestras, se ha planteado seguir las normas y procedimientos de la
Norma Técnica Peruana (N.T.P) y de la American Society For Testing and Materiales (A.S.T.M).

Se adjunta ensayos correspondientes.

6. PERFIL DEL SUELO

En base a la excavacion de sondeos de exploracion, muestreo y registro de exploracién y posterior reconocimiento
geotécnico se han establecido las siguientes caracteristicas para cada uno de los dos estratos identificados:

- ESTRATO 1:

Conformado por arena pobremente graduada con presencia de limos y gravas de tamafio menor a 3” de forma
subredondeada y Subangulosa, suelo no plastico, color marrén oscuro, medianamente humedo, de consistencia firme,
compacidad media y alcanza una profundidad promedio de 2.10 m. desde la cual ya se empieza a apreciar el nivel
freatico.

Se adjunta plano de perfil estratigrafico correspondiente.
La descripcidn de la calicata es la que sigue:

- CALICATA 1:

PROFUNDIDAD (m)

DESCRIPCION CLASIFICACION suCs OBSERVACIONES
DE A
Arena Limosa SM, de consistencia inicial Dimex = 1.401 glom?®
Ve - 3
0.00 110 Arena Limosa SM ﬁrmt‘e, cemenlamor'\ moderada, humedad Dpmin = 1.245 g/cm
media, color marrén oscuro, no presenta w=18.4
Olor, Material no plastico F=124%
Arena pobremente graduada SP,de Dysy = 1.454 g/cm3
A b © consistencia inicial firme, cementacion D =1221 alen?
1.10 2.10 renar;)gugzr;en SP | moderada, humedad media, color marrén min = 1221 g/CM
g oscuro, no presenta Olor, Material no w=314
plastico F=4.0%
2.10 2.40 - - Presencia de nivel freatico -
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7. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

En el sondeo efectuado, se pudo observar que a partir del nivel 2.10m por debajo del terreno natural se aprecia el
nivel freatico.
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8. ANALISIS DE LA CIMENTACION

- Capacidad Portante Admisible

Basdndose en el muestreo de campo, registro de exploracién y en la columna estratigrafica determinada, asi como en
las caracteristicas de la estructura a construir, se asume inicialmente cimentar las estructuras a una profundidad de
1.30 m, apoyandose sobre arena pobremente graduada con grava de compacidad media ( Estrato | ).

Se ha determinado la carga de rotura al corte para las estructuras a emplazarse en la cercania de la ubicacién de la
calicata ejecutada, considerado zapata rectangular y cimiento corrido, apoyados en el Estrato |, para un factor de
seguridad de 3, por el Mecanismo de Meyerhoff, se tiene:

1
qu = C,Nchchchi + quFququqi + E yNyFysFdeyi

9,
qadm — E

Dénde:

Qadm: Capacidad admisible del terreno (kgf/cm?)

y: Densidad Natural del terreno (gf/cm?)

Df: Profundidad de desplante de la estructura (cm)
Factores de capacidad de carga

Ng: Factor unidimensional de capacidad de carga, pendiente del ancho y de la zona de empuje pasivo funcion del
angulo de friccion interna, considera la influencia del peso de suelos.

Ny: factor adimensional de capacidad de carga debido a la presidn de la sobrecarga, funcién del angulo de friccion la
sobrecarga se halla representada por el peso por unidad de area Df del suelo que rodea la zapata.

Nc: Factor de seguridad de forma
FS: Factor de seguridad; FS=3
Factores de forma

Fc, Fy, Fg : Originados mediante las dimensiones de estribos
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I

(0] ,
N, = tan? (45 + —) grtan®
2
N, = (N, — 1) cot®’
N, =2(N,+1)tan@

ANGULO DE FRICCION Y COHESION

Se ha realizado el ensayo de corte directo en el laboratorio, para el caso mas desfavorable se tiene:

’

P =31°
¢ = 0 Kg/cm?
POR EL MECANISMO DE MEYERHOFF: (@ >0°
Consideraciones
Zapata rectangular :Bmin  =1.5 m. [ =15 m.
Profundidad de Desplante Efectiva :0.8 m.
Peso unitario del suelo :1.33 g/ecm?
Angulo de Rozamiento (0) 131 °
Cohesion efectiva : 0 kg/cm?
B' 1.5 m.
Q 0.11 Kg/cm2
yB' 0.2 Kg/cm2
Ng 20.63 Fqs 1.31 Fqd 1.09
N 32.67 Fes 1.62 Fed 1.19
N, 18.56 Fys 1.31 Fya 1.09
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Variacion de la Capacidad portante admisible con la profundidad
y las dimensiones de la zapata

Profundidad de

Gad (Kg/cm?)

Desplante (Dr) Zapata aislada Zapata aislada Zapata aislada
(1.2m.x1.2m.) (1.5m.x 1.5m.) (2.0m. x 2.0m.)

0.8 m. 1.49 1.54 1.64

1.3 m. 1.86 1.88 1.95

1.8 m. 2.27 2.25 2.3

Profundidad de

Tad (Kg/cm?)

Desplante (Ds) Cimiento Corrido | Cimiento Corrido | Cimiento Corrido
(Lx0.6) (Lx0.75) (Lx0.9)
0.8 m. 1.16 1.17 1.18
1.2 m. 1.47 1.45 1.46
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- Calculo de asentamientos para zapata aislada

A continuacion se procede a determinar:

e El asentamiento diferencial producido por la carga maxima admisible del terreno por resistencia y su distorsion
angular.

e La presion admisible que tendria que aplicarse para causar una distorsién angular critica (0,007 para Concreto)

1—v2
E

So = 2qB—1, ; s = (so) (cw)

(asentamiento elastico producido por una carga q )

L= 15cm ; B= 15 cm

o~

b 2
I, =—11;[m1n<—1—+;:—+1>+1n(\/1+m2+m)

Sy

I, =0.56
q= 154Kg/ecm? ; E;=350Kg/cm? v=0.3

1—v2
ES

I, ; I,=056; c, =193

So = 2¢qB p

so = 0.86cm
s =(0.86)(1.93)cm= 1.66 cm
1)
6=075 ; a= A (distorsion angular)

§=125 cm; a= (1.25 cm)/(300 cm) = 0.0042

a < 0.007, distorsidn angular maxima admisible para Concreto
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e La presidn que tendria que aplicarse para causar una distorsién angular critica bajo las condiciones consideradas,
se detallan:

TESIS UCSM

q= 33Kg/cm? ; E,= 350Kg/cm? v=0.3

1—v2
117
ES

So = 2qB ; I,=0.56; ¢, =193

so = 144 cm

s =(1.44) (1.93)cm = 2.7792 cm

é
6 =075 ; a= 7 (distorsion angular)

§=2.08 cm ; a = (2.08 cm)/ (300 cm) = 0.0069

o= 3.3 Kg/cm?

(presion que causa la distorsion angular de 0,007)

Qum < 33Kg/cm?

- Cdlculo de asentamientos para cimiento corrido

A continuacion se procede a determinar:

e El asentamiento diferencial producido por la carga maxima admisible del terreno por resistencia y su distorsién
angular.

e Lapresion admisible que tendria que aplicarse para causar una distorsion angular critica (0,005 para Albaiileria)

1-v2
o = 2qB——1, ; s = (s0) (cw)

(asentamiento elastico producido por una carga q )
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L= 3cm ; B= 075 cm

oo | =~

1 Vi+m2+1
Ip=—[mln<—>+ln(\/1+m2+m)
i m

I, =098
q= 145Kg/cm? ; E,= 350Kg/cm? v =0.3

1-v2
ES

Ip ; Ip:098 ; CW:2

So = 2qB

So = 0.7¢cm

s=(0.7)(2)cm= 1.4cm

6
6§ =075 ; a= A (distorsion angular)

§=1.05 cm ; a = (1.05 cm)/ (300 cm) = 0.0035

a < 0.005, distorsiéon angular maxima admisible para Albafiileria

e La presién que tendria que aplicarse para causar una distorsion angular critica bajo las condiciones consideradas,
se detallan:

q= 27Kg/cm? ; E;,= 350Kg/cm? v =0.3

1—y2

v
I
ES

So = 2qB p Ip=0.98; Cy =2

so = 1.03cm
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s=(1.03)(2)cm= 2.06 cm

6
6§ =075 ; a= I (distorsion angular)

§=1.55 cm; a = (1.55 cm)/ (300 cm) = 0.0051

o= 27 Kg/cm?
(presion que causa la distorsién angular de 0,005)

Q. um <2.7Kg/cm?
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9. EFECTO DEL SISMO

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura. La zonificacién propuesta en
la norma E. 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacidon de éstos con la distancia
epicentral, asi como en la informacién geotectonica.

ZONAS SiSMICAS

Tabta W1
PECTORES DE Zo%A T

Parametros de disefio Sismorresistente seguin la norma E. 030 “Disefio Sismorresistente”
del Reglamento Nacional de Edificaciones

Factor de Zona (Z) 0.35 (Zona 3)
Tipo de Suelo S3
Factor de Amplificacién del Suelo (S) 1.20
Periodo Ty (s) 0.6
Periodo T; (s) 1.0
Factor de Uso 1.6
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10. CONCLUSIONES

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
1.- Tipo de cimentacion : Zapatas Aisladas y Cimiento Corrido
2.- Estrato de Apoyo de la cimentacién : ESTRATO I
3.- Parametros de disefio
A.- Profundidad de desplante :Df =0.80m
Con respecto al nivel de fondo del Semisétano.

B.- La capacidad portante minima admisible es de:

Zapata rectangular : Quam = 1.54 kg/cm?
Cimiento Corrido :Quam =1.17 kg/cm?
C.- Factor de Seguridad :FS=3

11. RECOMENDACIONES

1.- Los esfuerzos aplicados no deben exceder de la capacidad admisible.
2.- Se debe cumplir las recomendaciones de cimentacidn.
3.- No extrapolar estos resultados.

4.- De todas maneras se recomienda hacer al menos 1 exploracion mas para poder confirmar los resultados obtenidos,
ya que este estudio se basa sélo en una exploracion debido a los fines académicos que tiene.
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PANEL FOTOGRAFICO

Calicata N° 1
FOTOGRAFIA N° 1

Vista Panoramica Qalicata Ne 1
FOTOGRAFIA N° 2
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO UU

ASTM D3080-72
F. Emisién: 11 de mayo de 2017

Pagina: 1de1
SOLICITANTE: JHEAN CARLOS CHULLO MERMA / DIEGO ARMANDO QUISPE RODRIGUEZ
DIRECCION: URB. LA MELGARIANA E-42 J.L.B. Y RIVERO - AREQUIPA
PROYECTO: EDIFICIO TINGO EN EL DISTRITO DE SACHACA EN LA CIUDAD Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA
UBICACION: AV. ARANCOTA 101 A (PRIMERA CUADRA) - SACHACA - AREQUIPA
RECEPCIONADO: viernes, 05 de mayo de 2017
ANALIZADO: miércoles, 10 de mayo de 2017
CODIGO INTERNO: 2017000000184 PROFUNDIDAD (m): 24
CALICATA: C-1 TIPO DE MUESTRA: Suelo
MUESTRA: M-3 CONDICION DE LA MUESTRA: Alterada
Peso de la muestra himeda: 89.9g. Velocidad de ensayo 1.5 mm/min
Peso de la muestra seca: 89.8g. Tipo de equipo:  Corte Directo Residual
Contenido de Humedad 0.1% Espesor de la muestra: 2cm
Espesor de la muestra: 2cm Forma del dispositivo de Corte: Redondo

Descripcion del material (Descripcidn visual-manual):

Muestra de color marron

ENSAYO DE CORTE DIRECTO UU

Muestra N° Tipo de Tamafio de | Fuerza Normal| Esf. Normal Fuerza Esf. Cortante
Muestra muestra (mm) (N) (kPa) Cortante (N) (kPa)
1 Circular 60 98.1 34.7 83.5 29.5
2 Circular 60 196.2 69.4 147.5 522
3 Circular 60 294.3 104.1 209.3 74.0
Envolvente de Resistencias
90
80 y=0.6412x + 7.4154
— 70
© ©
=3 = 60
£ £
g g 50
° ‘-8’ 40
4 g 30
i 20
10
2 4 6 8 10 0
0 50 100 150
Deformacion Horizontal (mm) Esfuerzo Normal (kPa)
RESULTADOS DEL ENSAYO
Pendiente: 0.64 Cohesion (kPa): 7.3
Densidad Muestra (g/cm?): 1.59 < de Friccion (@): 32°

Observaciones: Muestra obtenida e identificada por TechLab Consultoria
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CALICATA 1
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M~ raicillas, material de—~ ]
0.40 ~— color marrén =
v — — — — — —]
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1.60 E— compacidad media, =
|~ humedad media, con grava’ |
1.70 — —de forma subredondeadaa -
I subangulosa -]
1.80p4 | _ _ _ _ |
10 fg - - - - ——— - -
2009 | - - — — - — — — ] NIVEL FREATICO
2.10 2 N T —— 4
220 3 C} ARENA ().
’ POBREMENTE :- 4
2.30 v -~ GRADUADA CON '
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: a .
2.40 e o G,‘- .
2.50 — —= —

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

N\ PROYECTO: EDIFICIO TINGO EN EL DISTRITO DE SACHACA EN LA CIUDAD DIBUJO: PLANO:
Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA BACH. JONATHAN
MENDOZA CHAVEZ
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