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Resumen

Debido a la ocurrencia de fuertes vientos en la ciudad de Juliaca, surge la necesidad de
conocer la influencia del viento en el disefio sismico de una edificacion de concreto armado;
ya que actualmente los disefios convencionales de edificios se realizan bajo la norma E.030
procurando un adecuado desempefio por sismo. Por tanto, se realizé la presente
investigacion con el fin de evaluar el desempefio por viento a partir de un disefio sismico
segun la formay altura de una edificacion de concreto armado; para lo cual se planteé seis
modelos de edificios (con plantas de forma cuadrada y rectangular de 5, 10, 15 pisos
respectivamente), en dénde se disefid los planos arquitecténicos de cada modelo del
edificio, posteriormente se realiz6 el predimensionamiento de los elementos estructurales,
seguidamente el analisis sismico y por ultimo el analisis eblico empleando para ambos
casos el software Etabs. En los edificios estudiados, las cargas, las derivas y los
desplazamientos obtenidos por viento resultaron mucho menores y representan con
porcentajes bajas respecto a los resultados por sismo. En donde se concluye que, el disefio
sismico de una edificacion de concreto tiene un desempenfo eficiente y eficaz por viento en
la ciudad de Juliaca, ya que las derivas por viento cumplieron con normalidad con la deriva
limite dado por el cédigo ASCE 7-16. Asimismo, el desempefio por viento segun la forma
de la edificacion resulté ser mas eficiente para un edificio de forma cuadrada ya que tuvo
una respuesta estructural mucho mejor por viento resultando con menores derivas y
desplazamientos; por otro lado, el desempefio por viento segun la altura de edificacién
resulté ser mas eficiente para un edificio de 5 pisos, en donde se demostré que un edificio
de menor altura tiene un mejor comportamiento estructural por viento y resulté con menores

derivas y desplazamientos.

Palabras clave: Desempefio por viento, analisis eblico, andlisis sismico, respuesta

estructural.
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Abstract

Due to the occurrence of strong winds in the city of Juliaca, there is a need to know the
influence of wind on the seismic design of a reinforced concrete building; since currently the
conventional designs of buildings are made under the E.030 standard, seeking an adequate
performance due to earthquakes. Therefore, the present investigation was carried out in
order to evaluate wind performance from a seismic design according to the shape and
height of a reinforced concrete building; for which six models of buildings were proposed
(with square and rectangular plants of 5, 10, 15 floors respectively), where the architectural
plans of each model of the building were designed, then the pre-dimensioning of the
structural elements was carried out, then the seismic analysis and finally the wind analysis
using the Etabs software for both cases. In the buildings studied, the loads, drifts and
displacements obtained by wind were much lower and represent with low percentages with
respect to the results by earthquake. In which it is concluded that, the seismic design of a
concrete building has an efficient and effective performance by wind in the city of Juliaca,
since the wind drifts fulfilled normally with the limit drift given by the code ASCE 7-16.
Likewise, the wind performance according to the shape of the building turned out to be more
efficient for a square-shaped building since it had a much better structural response due to
wind resulting in lower drifts and displacements; On the other hand, the wind performance
according to the height of the building turned out to be more efficient for a 5-story building,
where it was shown that a building of lower height has a better structural behavior due to

wind and resulted in fewer drifts and displacements.

Key words: Performance by wind, wind analysis, seismic analysis, structural response.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1. Identificacién del problema

La ciudad de Juliaca se caracteriza por la presencia de fuertes vientos durante los
meses de Mayo — Setiembre. Debido a la ocurrencia de este fendmeno surge la necesidad
de conocer la influencia del viento en el disefio sismico de una edificacion de concreto
armado en dicha ciudad; ya que actualmente en los disefios convencionales de edificios
de concreto armado se disefian en base a la norma E.030 procurando un adecuado

desempenio por sismo.

Ademas, El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia en el afio 2010 registré
fuertes vientos con velocidades maximas de 40 km/h en las Provincias de San Roman,
Lampa y Melgar, el cual provocé desprendimiento de los materiales de construccién y

techos de viviendas débiles.

Asimismo, Turkeli (2014) en su articulo cientifico menciona que “durante fuertes
tormentas de viento, los edificios de concreto armado se daflan severamente o se
colapsan, causando la pérdida de vidas y economia, que después de este acto de la

naturaleza nos obliga a revisar nuestro conocimiento sobre el viento”.

Entonces, es la razén por lo que, se requiere evaluar el desempefio por viento a
partir de un disefio sismico de una edificacion de concreto armado, con el fin de conocer la
influencia de las cargas de viento en el disefio sismico de un edificio.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Una edificacion de concreto armado tendra un buen desempefio por viento a partir

de un disefio sismico en la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

e (Cudl es la influencia de la demanda por sismo y viento en la forma de la

edificacion como respuesta estructural?

e (Cual es la influencia de la demanda por sismo y viento en la altura de la

edificacion como respuesta estructural?
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1.3. Justificacién

Debido a la ocurrencia de fuertes vientos en la ciudad de Juliaca durante los meses
de Mayo — Setiembre, surge la necesidad de conocer la influencia del viento a partir de un
disefio sismico segun la forma de configuracién en planta y altura de una edificacion de
concreto armado en dicha ciudad. Pues anteriormente se han realizado trabajos de

investigacion analizando edificios solamente por sismo mas no por viento.

Por otro lado, el aporte de esta investigacion es muy importante pues permitira tener
mayor informacion a los disefiadores de edificios de la intervencién de las cargas de viento
en el disefio sismico de una edificacion de concreto armado. Entonces, posterior a este
estudio se pueda considerar o no las cargas de viento en los analisis de los edificios. Ya
que es importante saber los efectos de este fenémeno en la forma y altura de los edificios
para prevenir cualquier dafio estructural, y asi evitar costos a causa de dicho fenémeno,

asegurando la estabilidad y resistencia de los edificios de concreto armado.

Si la presente investigacion no se realiza, no se tendra conocimiento de la influencia
de las cargas de viento en la forma y altura del disefio sismico de una edificacién de
concreto armado en la ciudad de Juliaca.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el desempefio por viento a partir de un disefio sismico de una edificacién

de concreto armado en la ciudad de Juliaca.

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el desempefio por sismo y viento segun la forma de la edificacion

de concreto armado.

e Evaluar el desempefio por sismo y viento segun la altura de la edificacion
de concreto armado.
1.5. Alcances y limitaciones
1.5.1. Alcances

En el modelado del edificio de concreto armado, debido a que existen otros tipos
de representacion de los elementos estructurales, en este caso se realizO con los

elementos tipo FRAME en el software Etabs. Por otro lado, para el analisis sismico de la
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estructura existen otros tipos y/o métodos de analisis, pero en esta investigacion se emple6
el andlisis estético y dinamico espectral (lineal), ya que por dichos tipos de andlisis se
puede someter con normalidad las cargas de sismo y viento en los edificios. Asimismo,
debido a la variedad de las cargas externas que puede intervenir en un edificio, en este
caso para el analisis se someti6 a cargas de sismo segun la Norma E.030 y posteriormente
se adicion0 las cargas de viento segun la Norma E.020 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (R.N.E.).

1.5.2. Limitaciones

En vista que el laboratorio de Estructuras de la Universidad Peruana Union — Filial
Juliaca aun no cuenta con el equipo de mesa vibradora y equipos como tunel de viento,
para simular las cargas de viento en edificios, no se realizé la simulacion del edificio a

escala reducida aplicando las cargas de sismo y viento.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.1. Introduccién

En este capitulo, se da a conocer los antecedentes de los estudios ya realizados y
las bases tedricas correspondientes al tema de la presente investigacion, en primer lugar,
temas en forma general de acciones sobre estructuras, seguido de temas sobre las
acciones de las cargas de sismo y viento en edificios y finalmente los tipos de andlisis de
estructuras; son los que se van a desarrollar en seguida, puesto que forman parte del

conocimientos basicos en los cuales se sustenta la presente tesis.

2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. Antecedentes internacionales

Vulcano (1998) en su investigacion titulada “Comparative study of the earthquake
and wind dynamic responses of base-isolated buildings” tuvo como fin de estudiar la
respuesta dinamica de estructuras aisladas de base sometidas a fuertes terremotos o
cargas de viento para buscar un disefio 6ptimo del sistema de aislamiento de bases. Para
lo cual realizé un analisis dindmico por cargas de sismo y viento de dos edificios de
hormigén armado de 3y 5 pisos en Italia. En donde concluye que, la demanda de terremoto
es mayor que la del viento; ademas, la diferencia es muy marcado para valores

relativamente pequefios de la relacién de aislamiento y la relacién de resistencia.

Rosales, Bellés, Gonzalez y Chierchie (2003) en su investigaciéon denominada
“Simulaciones numéricas de acciones de viento y sismo y su relacidon con ensayos fisicos”
tuvieron como fin de realizar estudios fisicos y computacionales para el andlisis de los
efectos de las cargas de sismo y viento sobre edificios de baja altura en Argentina. Para lo
cual realizaron el modelado de dos tipos de acciones de sismo y viento, como también
complementaron con simulaciones numéricas computacionales con la herramienta
“Mechanical Event Simulation” de ALGOR. Donde concluyen que, los ensayos fisicos y los
estudios numéricos-computacionales no son reemplazables uno por el otro, sino que la
complementariedad enriquece los resultados ya que ambos enfoques fisico y humeérico,

poseen ventajas y desventajas.

Khushbu y Paresh (2013) en su investigacion titulada “Analysis and Design of
Diagrid Structural System for High Rise Steel Buildings” tuvieron como fin de comparar el
analisis en términos de periodo de tiempo, el desplazamiento piso superior y la deriva entre

niveles. Para lo cual realizaron un analisis estatico y dinamico por cargas de sismo y viento
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en el software Etabs a un edificio de sistema estructural tipo Diagrid (acero) de forma
regular de 36 pisos en India. Los resultados que obtuvieron fueron los siguientes: Periodo
fundamental: 3.14 seg, desplazamiento maximo por sismo: 0.04m, desplazamiento maximo

por viento: 0.05m, deriva méaxima por sismo: 0.00043 y deriva maxima por viento: 0.00049.

Toledo (2015) en su investigacion titulada “Disefio de edificios altos por cargas de
viento” tuvo como fin de conocer la incidencia que tienen las cargas de viento en un edificio
alto y comparar entre las cargas de viento y sismo. Entonces realizé un analisis estatico y
dindmico por cargas de sismo y viento en Etabs de dos edificios de hormigdn y acero con
forma regular de 40 pisos en Ecuador. En donde concluye que, las derivas maximas por
sismo y viento en edificio de hormigén son 0.042 y 0.002 respectivamente. Asimismo, las
derivas por sismo y viento en edificio de acero son 0.07 y 0.02 respectivamente; ademas
con esto concluye que, al momento de realizar el disefio estructural, las cargas de sismo

ya incorporarian las cargas de viento, las cuales tienen una incidencia no relevante.

Lopez (2016) en su investigacion denominada “Aceleraciones en edificios altos
inducidas por viento” tuvo como fin de estudiar las aceleraciones inducidas por el viento en
un edificio alto. Para lo cual realizé un andlisis dinamico por viento en el software Etabs de
un edificio de concreto armado con forma regular de 25 pisos en México. En donde
concluye que, las aceleraciones maximas del viento calculadas presentan en las plantas

mas altas del edificio.

2.2.2. Antecedentes nacionales

Lazo (2016) en su investigacion titulada “Disefio estructural de edificio considerando
la construccion por etapas” tuvo como fin de conocer la carga lateral de mayor incidencia
en el disefio de un edificio alto. Para lo cual realiz6 un analisis dindmico modal espectral
por cargas de sismo y viento en el software Etabs de un edificio de concreto armado con
forma irregular de 24 pisos en Arequipa. En la que concluye que, las derivas obtenidos por
la carga lateral de viento, alcanzan entre 9% al 11% de los obtenidos por la carga lateral

de sismo, asimismo que la carga de sismo es la carga lateral que afecta mas a la estructura.
2.3. Baseteodrica

2.3.1. Acciones sobre las estructuras

En las estructuras pueden actuar diferentes tipos de cargas y/o acciones, como se
tiene la accién gravitatoria: el cual conforma el peso propio, la sobrecarga, por otro lado,
se tiene las acciones térmicas que consiste en flujo de calor por conduccion, conveccion o

radiacion, transitorios térmicos, asimismo se tiene a las acciones reoldgicas que son la
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retraccion, fluencia y por Gltimo se tiene a la accion del terreno que consiste en los empujes

activos, asientos.

Por otro lado, existen otros tipos de acciones sobre una estructura en las cuales se

tiene como las vibraciones, vientos, sismos, impactos y las ondas de explosiones.

2.3.2. Efectos dinamicos en los edificios

Ambrose y Vergun (1986) describen que “las fuerzas de viento y sismo no solo son
horizontales. Debido a los efectos aerodinamicos y a las presiones negativas (succion), las

fuerzas de viento pueden actuar hacia arriba o hacia abajo” (p.15).

“Muchas cubiertas se desprenden de sus apoyos durante las tormentas debido a
que no fueron sujetas hacia abajo (en contra de la succion del viento) tanto como para
arriba (en contra de las fuerzas de gravedad)” (Ambrose y Vergun, 1986, p.15).

2.3.3. Resistencia a las cargas laterales de edificios

“Para entender cémo resiste un edificio los efectos de las cargas laterales de viento
y sismo es necesario considerar la manera de aplicacion de las fuerzas y luego visualizar
como estas fuerzas transfieren a través del sistema estructural lateralmente resistente”
(Ambrose y Vergun, 1986, p.29).

2.3.3.1. Aplicacion de las fuerzas laterales.

“La aplicacion de las fuerzas de viento en un edificio cerrado se da en forma de
presiones que actlan perpendicularmente a las superficies exteriores del edificio. Estas
fuerzas pueden actuar hacia adentro (presion positiva) o hacia afuera (succién negativa)”
(Ambrose y Vergun, 1986, p.29).

Ambrose y Vergun (1986) mencionan que “la forma del edificio y la direccién del
viento determinan fundamentalmente la naturaleza de la distribucién de las presiones en

las diversas superficies exteriores del edificio” (p.29).

Ambrose y Vergun (1986) muestran un edificio en forma de cajon la accién de un

viento perpendicular a uno de sus lados planos tal como se aprecia en la figura 2.1.
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- Presion directa del viento
on la pared exterior

Carga on |os parados de
cortante verticales

Carga on |a cublerta ¥ on

los diafragmas de piso Carga en |as cimentaciones

Figura 2.1. Propagacioén de la fuerza del viento en un edificio en forma de cajén.
Tomada de Ambrose y Vergun, 1986.

2.3.4. Sismo

Ortega (2011) define que “un sismo es un movimiento brusco erratico de la
superficie terrestre. Las vibraciones no poseen una trayectoria especifica y pueden

presentarse en cualquier direccion” (p.2).

Asimismo, segun Ortega (2011) existen tres clases de movimientos sismicos:

tectonicos, volcanicos y artificiales.

e El primero es producto de la tensién de las placas tectdnicas.
e Los volcanicos anuncian el lugar de las erupciones y pocas veces son
destructivos.

e Los sismos artificiales es producto de las acciones humanas en el subsuelo.

“De las tres clases de movimientos, la mas importante es la de origen tecténico
debido a que la misma libera el 80% de la energia sismica del planeta” (Ortega, 2011, p.2).
2.3.5. Origen y naturaleza de los sismos

Robles y Garcia (2000) mencionan que “los sismos pueden tener origen volcanico
0 tectonico. Los sismos tecténicos, que son los que suelen tener consecuencias graves,
consisten en movimientos irregulares del suelo producidos por las ondas sismicas

ocasionadas por una falla de terreno” (p.7).

2.3.6. Caracteristicas de los sismos

Tavera (1993) expresa que “cuando se produce un sismo, se genera una liberacién

de energia en el medio circundante. Esta energia rompe el equilibrio isostatico del interior
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de la Tierra generando una ruptura o fractura, esta energia liberada se llama: ondas
sismicas (ver figura 2.2)” (p.14).

Hipocentro

Figura 2.2. Caracteristicas de un sismo.
Tomada de Santos, 2015.

2.3.7. Las ondas sismicas

Robles y Garcia (2000) definen que “las ondas sismicas son de dos tipos: ondas de

cuerpo y ondas superficiales”.

“Las ondas de cuerpo pueden ser longitudinales y transversales. Las ondas
longitudinales, también llamadas ondas P (primarias), son las mas rapidas y son las que
primero se registran en los sismoégrafos. Las ondas transversales se denominan de
cortante” (Robles y Garcia, 2000, p.11).

2.3.7.1. Tipos de ondas sismicas.

En el manual de Cenepred (2015) describe de la siguiente manera:

a. Profundas o corpéreas: “Se propagan de manera esférica por el interior

de la Tierra, se forman a partir del hipocentro” (Cenepred, 2015, p.35).

e Primarias (P) o longitudinales: “Son las mas rapidas en
propagarse (6 — 10 km/s) y por lo tanto las primeras en ser
detectadas por los sismografos. Su vibracién es paralela al plano de
propagacion, de manera que actian comprimiendo y dilatando el
terreno” (Cenepred, 2015, p.35).
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Figura 2.3. Onda primaria o longitudinal.
Tomada de Cenepred, 2015.
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e Secundarias (S) o transversales: “Son mas lentas que las
anteriores (4 — 7 km/s) y solo se propagan en medios sélidos, por lo
que no pueden atravesar el ndcleo exterior terrestre. Vibran
perpendicularmente a la direccion de propagacion, cizallando los
materiales” (Cenepred, 2015, p.36).

Ondas Secundarias
Figura 2.4. Onda secundaria o transversal.
Tomada de Cenepred, 2015.

b. Superficiales o largas: “Se transmiten en forma circular a partir del
epicentro. Son las que producen los destrozos en la superficie. Son el
resultado de la interaccion de las ondas profundas con la superficie
terrestre” (Cenepred, 2015, p.36).

e Love (L): “Su velocidad de propagacion es de 2 — 6 km/s, y se
desplazan horizontalmente en la superficie, en forma perpendicular

respecto a la direccion de propagacion” (Cenepred, 2015, p.36).

-

T INNERENN v

Figura 2.5. Onda Love.
Tomada de Cenepred, 2015.

e Rayleigh (R): “Son las méas lentas en desplazarse (1 — 5 km/s),
aunque son las que mas se dejan sentir por las personas. Se

propagan de manera similar a como hacen las olas del mar
(Cenepred, 2015, p.36).

SRR T
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Figura 2.6. Onda Rayleigh.
Tomada de Cenepred, 2015.
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Asimismo, Herraiz (1997) describe que “las ondas sismicas son de dos tipos: ondas
internas y ondas superficiales. Las primeras son de dos clases: Ondas P (primarias) y
ondas S (secundarias). Y las superficiales son las ondas Rayleigh (R) y Love (L) (ver figura
2.7) (p.12).

Ondas superficiales: Ry L S

N

s
5

Ondas de cuerpo: Py S

Figura 2.7. Récorrido de las ondas de volumen y superficiales.
Tomada de Herraiz, 1997.

2.3.8. Fuerzas debidas alos sismos

Robles y Garcia (2000) mencionan gue “las ondas sismicas producen movimientos
erraticos en todas las direcciones. Las componentes horizontales de estos movimientos
son las que interesan de manera particular al ingeniero estructural por su efecto sobre las

estructuras, las componentes verticales suelen despreciarse” (p.12).

Por otro lado “los movimientos sismicos producen fuerzas en las estructuras por su
aceleracion, es decir por lo cambios en su velocidad. Puesto que los movimientos sismicos
son vibratorios, las aceleraciones y fuerzas que originan en las estructuras cambian de

sentido periddicamente” (Robles y Garcia, 2000, p.12).

Entonces, Robles y Garcia (2000) describen que “la fuerza ejercida sobre un cuerpo
por los movimientos sismicos puede determinarse por medio de la Segunda Ley de

Newton, que puede expresarse como sigue:”
F=m=xa (2)

Robles y Garcia (2000) dicen que “F es la fuerza que produce una aceleracion en
un cuerpo de masa (m). Puesto que la masa (m) de un cuerpo es igual a su peso (W),

dividido entre la gravedad (g) = 9.8 m/s”2, la ecuacion (1) seria:”
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F=—=xa

w 2)
g

Finalmente, Robles y Garcia (2000) definen que “la relacion a/g, se denomina
coeficiente sismico (C). La fuerza ejercida por un sismo sobre un cuerpo de peso (W) puede

entonces calcularse simplemente multiplicando el peso por el coeficiente sismico”.
F=WxC 3)

2.3.9. Efecto sismico en las construcciones

Hernandez (2008) indica que “los sismos son fendmenos naturales cuyo momento
de ocurrencia, magnitud y localizaciéon geogréfica no son controlables por el hombre, sus
efectos sobre nuestras construcciones Sl son controlables. Por eso los profesionales y
autoridades deben actuar para mitigar el riesgo sismico”.

2.3.10. Efectos de los sismos en edificios

“Durante un sismo la superficie de la Tierra se mueve en todas las direcciones. Por
lo general los efectos mas dafiinos en las estructuras los causan los movimientos en la
direccién paralela a la superficie del terreno (horizontalmente)” (Ambrose y Vergun, 1986,
p.57).

2.3.11. Respuesta de las estructuras ante los sismos

Robles y Garcia (2000) explican que “cuando la base de la estructura es movida, la
estructura misma resiste el desplazamiento debido a su inercia. Esto produce
deformaciones en la estructura, ya que al moverse la base el resto de la estructura tiende

a permanecer estacionaria” (p.23).

2.3.12. Viento

Robles y Garcia (2000) definen que el viento es un es un fenbmeno aleatorio
asimismo se clasifica como una accién occidental en la que deforma estructuras, también
se define como el movimiento se aire de la atmésfera por la accion de la gravedad sobre
masas de distinta densidad, por la rotacion de la Tierra y por las fuerzas centrifugas debido
a la curvatura de la trayectoria del viento. Por otro lado, influye también las regularidades

del terreno, las gradientes de presion y temperatura.

31



2.3.13. Origen de los vientos

Teorias indican que los movimientos de aire en la atmdsfera las cuales, con el
viento, se originan principalmente por la accién de la gravedad de dos masas de distinta
densidad, el aire frio desciende y el caliente asciende y ocupa el lugar del primero
generando un cambio de energia: la potencial pasa a ser cinética. Ademas, dichos
movimientos de masas de aire crean corrientes de viento que ejerce presiones sobre el

objeto que le obstaculiza en su trayecto.

2.3.14. Efectos del viento en edificios

“Cuando el aire fluido en movimiento encuentra un objeto estacionario, tiene varios
efectos que se combinan para ejercer una fuerza en el objeto. La naturaleza de esta fuerza,

las muchas variables que le afectan” (Ambrose y Vergun, 1986, p.41).

Mendoza, Zermefio de Ledn, Arroyo y Lopez (2015) declaran “como todo fluido,
cuando el viento libre es obstaculizado por un objeto fijo, se desvia para rodearlo. Estos
desvios de flujo producen presiones sobre el objeto, entre otras fuerzas, como se puede
observar en la figura 2.8” (p.14).

Fister en planta Barlovenfo  Arrostre Notavenio
— —
ﬂ ":‘_’
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Empuyes

—Flusa de aire sobre obsidenlos Sucelones

Figura 2.8. Flujo de aire sobre obstaculos fijos.
Tomada de Mendoza, et al. (2015).

Asimismo, Mendoza, et al. (2015) explican que el flujo del viento golpea el lado del
edificio expuesta directamente al viento, lado denominada barlovento el cual ejerce
empujes; en el lado opuesto llamada sotavento. En donde estos dos efectos se

suman como una fuerza de arrastre sobre el edificio.

2.3.14.1. Condiciones de viento.

Ambrose y Vergun (1986) afirman “la condicion de viento que principalmente
interesa para el disefio del edificio es aquella de una tormenta de viento, en concreto

vientos a nivel de la superficie de terreno con altas velocidades” (p.41).
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En donde estos vientos son asociados por cualquiera de las siguientes condiciones,
ya sea los tornados, huracanes, condiciones de viento peculiares y sostenidas (Ambrose y
Vergun, 1986).

2.3.14.2. Efectos generales del viento

Ambrose y Vergun (1986) describen que “los efectos del viento sobre los efectos
estacionarios que se encuentran en su trayectoria se pueden generalizar tal como se hace

en los siguientes puntos (véase figura 2.9)” (p.43).

; —
Prasién directa \;? ¥
— ¥ Tambaleo, gelpeteo

Arrastre

Vibracion

Succion _:,‘Q_>

—_ . Efecto de limpieza

Figura 2.9. Efectos generales del viento.
Tomada de Ambrose y Vergun, 1986.

“Con respecto al medio ambiente, es posible que surjan efectos provenientes de la
proteccién causado por las formas de terreno, o por las estructuras adyacentes. Estos
efectos pueden producir un incremento o una reduccién de los efectos generales del viento”
(Ambrose y Vergun, 1986, p.46).

Finalmente, Ambrose y Vergun (1986) agregan que el comportamiento real de un
edificio por vientos huracanados se puede determinar sometiéndole a una situacion real
del viento, como los ensayos de tunel de viento y que ellas proporcionan gran parte de los

conocimientos para la informacion y disefio de edificios por cargas de viento.

2.3.15. Respuesta de las estructuras ante la accion del viento

Robles y Garcia (2000) mencionan que “cuando el aire en movimiento tropieza con
un edificio, se divide en cada lado del obstaculo para unirse después nuevamente al flujo
general del aire, la velocidad del aire aumenta y se generan turbulencias (ver figuras 2.10
y 2.11)” (p.40).
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Figura 2.10. Flujo en torno a un obstaculo.
Tomada de Robles y Garcia, 2000.
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Figura 2.11. Flujo del aire en torno a un edificio.
Tomada de Robles y Garcia, 2000.

“En la figura 2.12, se muestran graficamente algunas de las formas en que el viento
puede hacer fallar a las estructuras. Pueden presentarse efectos mas complejos como en
las cubiertas y puentes colgantes en lo que las acciones dinamicas predominan” (Robles y
Garcia, 2000, p.44).
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Volteo

Figura 2.12. Fallas por viento.
Tomada de Robles y Garcia, 2000.
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2.3.16. Caracteristicas de la incidencia del viento en edificios

Fuentes (2014) sefiala que “la respuesta de las estructuras ante la accion del viento
es cada vez mas importante, ya que los disefiadores utilizan los materiales hasta el limite

de su capacidad, lo que ocasiona que sean propensas a los efectos del viento” (p.20).

2.3.16.1. Cargas producidas por el viento en edificios

Por otro lado, Fuentes (2014) indica que “las cargas que produce el viento sobre
las edificaciones, son en general cargas fluctuantes no estaticas, esto debido a la

turbulencia de la corriente incidente” (p.21).

“El viento genera fuerzas y momentos sobre las edificaciones. Al interactuar con la
edificacion, el viento condiciona y distribuye el flujo de aire tanto en el interior como en el

exterior de la edificacion” (Fuentes, 2014, p.21).

2.3.17. Variacion de la velocidad del viento con la altura

Mendoza et al., (2015) afirma que “la rugosidad del terreno retrasa la velocidad del
viento cerca del terreno. EI cambio de la velocidad de viento debido a la rugosidad del

terreno, se denomina el viento cortante” (p.13).

2.3.18. Disefo sismico de edificios

Bazan y Meli (1990) enuncian que “la meta de un disefio sismico es producir
estructuras Optimas para la sociedad. Esto implica considerar diversas opciones, evaluar

los costos y consecuencias de cada una y hacer la mejor selecciéon” (p.155).

En otras palabras, se busca que los edificios practicamente no tengan dafios ante
sismos frecuentes de baja intensidad; que el dafio no estructural sea limitado y facil
reparable, asimismo el dafio estructural sea minimo bajo la accién de sismos de intensidad
moderada y para sismos intensos se deberia tener un nivel aceptable para la seguridad

contra el colapso.

Para conseguir lo mencionado anteriormente, Bazan y Meli (1990) dicen que “el
ingeniero estructural conozca y aplique cuidadosamente los requisitos estipulados en los
reglamentos, sino que es indispensable que tenga conceptos claros sobre la naturaleza de

las acciones sismicas y las caracteristicas de los materiales” (p.155).
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2.3.19. Fundamentos del disefio sismico de edificios
2.3.19.1. Aspectos generales del disefio sismico.

Rochel (2012) enuncia que “todo proyecto se inicia con la identificacion de una
necesidad que requiere algun tipo de construccion para ser satisfecho y con la realizacion

del estudio socioeconémico que demuestre su factibilidad” (p.25).

“Toda edificacion debe disefiarse y construirse con especificaciones que ofrezcan
garantias en cuanto a su seguridad, funcionalidad, estética, factibilidad y economia”
(Rochel, 2012, p.25).

2.3.19.2. Aspectos fundamentales del disefio estructural.

Ortega (2011) menciona que “un disefio estructural combina factores, aunque son
desarrollados por disciplinas diferentes, actlian como un conjunto al momento de ocurrir un

evento sismico” (p.1).

Entonces segun el autor ya mencionado los aspectos son los siguientes: en primer
lugar, tener una conocimiento y buena practica en el disefio estructural, asimismo hacer
una correcta configuracién de los elementos estructurales y por ultimo tener un estudio

adecuado del suelo donde se construira la estructura.

Ademas, Ortega (2011) expresa que “en zonas cercanas a fallas geoldgicas, una
edificacion tiene probabilidad del 100% de sufrir dafios graves sin importar el disefio que
este edificio posea, por tanto, se debe tener en cuenta el lugar de la construccion de la

estructura” (p.1).

2.3.19.3. Filosofiay principios del disefio sismorresistente.

Segun la Norma E.030 (2018) “la filosofia del disefio sismorresistente consiste en:
evitar la pérdida de vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y

minimizar los danos a la propiedad” (p.6).

En los paises donde el riesgo sismico es alto, como en los paises del cinturén del
Pacifico, del sur de Europa y de Asia. El disefio apropiado para resistir las cargas inducidas

por terremotos es de vital importancia en cualquier edificacion.

Segun, Rochel (2012) los profesionales siempre estan de acuerdo con los

siguientes criterios de disefio que se muestran a continuacion:
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e “Las estructuras deben resistir, en el rango lineal elastico, todos aquellos
sismos de intensidad reducida que ocurran durante su vida util” (Roche,
2012, p.27).

e “Las estructuras deben resistir, sin dafios significativos. Aunque admitiendo
que se podria comportar de manera no lineal, todos aquellos sismos de

intensidad moderada que ocurran durante su vida util” (Rochel, 2012, p.27).

e “Se permiten dafios menores como algun fisuramiento a flexion en el
hormigdn y pequefias incursiones de fluencia del acero y vigas y losas, o
fallas en los elementos no estructurales cuya reparacién econdmica sea
rapida y factible” (Rochel, 2012, p.27).

¢ “El nivel permitido de dafios depende de la importancia de la edificacion: si
una edificacion es vital para la supervivencia, el nivel permitido de dafios
debe ser minimo, para asi garantizar su funcionamiento después de la

ocurrencia de sismo” (Rochel, 2012, p.27).

2.3.19.4. Solicitaciones sismicas

Rochel (2012) puntualiza que “el objeto de una construccién es crear espacios en
los que se viva y trabaje en condiciones adecuadas de seguridad y confort” (p.28). Para

ello segun dicho autor, la estructura debe tener: resistencia, rigidez y ductilidad.

2.3.20. Filosofia de disefio a cargas laterales

Lazo (2016) menciona que “hay cuatro factores a considerar en el disefio de
edificios altos: resistencia, rigidez, estabilidad y ductilidad. La resistencia adopta a un rol
dominante en tanto se incrementa la altura, la rigidez y la estabilidad toman el control de

disefio” (p.9).
2.3.21. Consideraciones de disefio

2.3.21.1. Por sismo.

“Las cargas sismicas sobre la estructura durante un terremoto, se deben a la inercia
interna producida por las aceleraciones del suelo a que esta sometida la masa del sistema”
(Lazo, 2016, p.8).

Entonces, segun Lazo (2016) “las cargas reales dependen de los siguientes

factores: La intensidad y caracter del movimiento del suelo, las propiedades dinamicas del
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edificio, sus formas modales, periodos de vibracién, amortiguamiento y la masa del edificio

en su conjunto o de sus componentes” (p.9).

2.3.21.2. Por viento.

“En el diseno para viento, una estructura no puede ser considerada independiente
de su entorno porque la configuracion de los edificios cercanos y el terreno natural tiene

una influencia substancial en el disefio de cargas” (Lazo, 2016, p.8).

Ademas, Lazo (2016) afirma que “el flujo del viento es complejo debido a las

numerosas situaciones de flujo que surgen de la interaccién del viento con la estructura”
(p.8).

2.3.22. Concepcidn estructural sismorresistente

Segun la Norma E.030 (2018) “debe tomarse en cuenta la importancia de los
siguientes aspectos importantes: simetria, peso minimo, seleccion y uso adecuado de los
materiales de construccion, resistencia adecuada, continuidad estructural, ductilidad,

deformacion lateral limitada, buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa”
(p.6).

2.3.23. Sistema estructural

“Se entiende el sistema estructural como el paquete de elementos estructurales que
soportan ademas del peso propio, las cargas vivas tales para el tipo de labores fuese
disefiado. Asimismo, el sistema estructural de concreto armado presentan: sub-estructura

y super-estructura” (Quispe y Apaza, 2017, p.28).

Por otro lado, Lazo (2016) explica que “la eleccién del sistema estructural es parte
importante de la concepcion estructural, para ello se deberd tomar en cuenta lo siguiente:
funciones estructurales, forma geométrica, materiales, uniéon de los elementos, apoyo de

la estructura y condiciones de cargas y uso” (p.10).

2.3.23.1. Sistemade concreto armado.

Segun la Norma E.030 (2018) “todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan cumplir con lo previsto en el
capitulo 21 “Disposiciones especiales para el disefio sismico” de la Norma E.060 Concreto
Armado del R.N.E.” (p.15).
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“En porticos por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actua sobre las
columnas de los pérticos. En caso se tengan muchos muros estructurales, éstos deberan
disefarse para resistir una fraccion de la accion sismica total” (R.N.E. Norma E.030, 2018,
p.15).

2.3.24. Andlisis de estructuras

El andlisis de una estructura es un proceso sistemético que concluye con el
conocimiento de su comportamiento bajo los estados de cargas, el cual se realiza el andlisis
de los estados tensional y deformacional alcanzados por los elementos estructurales y los

componentes fisicos de la estructura.

“Para estructuras regulares, el analisis podra hacerse considerando el total de la
fuerza sismica actua independientemente en dos direcciones ortogonales. Para estructuras
irregulares debera suponerse que la accion sismica ocurre en la direccion que resulte méas
desfavorable para el disefio” (R.N.E. Norma E.030, 2018, p.22).

“Las solicitaciones sismicas verticales se consideraran en el disefio de los
elementos verticales, en elementos horizontales de gran luz, en elementos post o pre

tensados y en los voladizos o salientes de un edificio” (R.N.E. Norma E.030. 2018, p.22).

2.3.25. Tipos de analisis

Para realizar el analisis de una estructura, hay distintos tipos de andlisis de las
cuales se muestra a continuacion: Andlisis estatico, analisis térmico, analisis dinamico y
analisis no lineal. A continuacion, se definiran los tipos de analisis mas conocidos en el

analisis de estructuras:

2.3.25.1. Andlisis estético o de fuerzas equivalentes con la Norma vigente
E.030.

“Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion” (R.N.E. Norma
E.030, 2018, p.23).

2.3.25.2. Anadlisis dindmico modal espectral con la Norma vigente E.030.

“Cualquier estructura puede ser disefada usando los resultados de los analisis
dindmicos por combinacién modal espectral y tiempo-historia” (R.N.E. Norma E.030, 2018,
p.25-27).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS
3.1. Metodologiay tipo de investigacion
3.1.1. Metodologia de investigacion

En la investigacion desarrollada se us6 el método de evaluacion, es decir se evallo
la respuesta estructural del desempefio por viento a partir de un disefio sismico de los
modelos de una edificacion de concreto armado en software Etabs, teniendo en
consideracion las Normativas del R.N.E.

3.1.2. Tipo de investigacién

El tipo de investigacién de acuerdo a la metodologia para demostrar la hipétesis se
considera una investigacion experimental. “Una investigacion experimental es aquella en
la que la hipdtesis se verifica mediante la manipulacién “deliberada” por parte del

investigador de las variables” (Borja, 2012, p.14).

Asimismo, de acuerdo al fin que se persigue se clasifica en una investigacion
aplicada. Segun Borja (2012) “una investigacion aplicada busca conocer, actuar, construir
y modificar una realidad problemética, ademas la aplicacion es inmediata antes que el

desarrollo de un conocimiento de valor universal” (p.10).

Ademas, segun Alfaro (2012) “la investigacion aplicada guarda intima relacién con
la basica, pues depende de los descubrimientos y avances de la investigacion basica y se
enriquece con ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacién y

practicas de los conocimientos” (p.18).

3.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental. Arias (2012) expresa que “el disefo
experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar

los efectos o reacciones que producen (variable dependiente)”.

Por otro lado, “el disefio de investigacion implica seleccionar o desarrollar uno o
mas disefios y aplicarlos al contexto particular de su estudio. El término disefio se refiere
al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea” (Hernandez,
Ferndndez y Baptista,2014). A continuacién, se muestra en la tabla 3.1, el disefio de

investigacion elaborado y seguido en la presente tesis:
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Tabla 3.1.
Disefio de la investigacion

Estimulo o Estimulo o Medicién o
variable variable variable
independiente independiente dependiente

Y1
e X1 \
Edificacion de < V2
X2

Objeto de
estudio

_
concreto armado z

Y3
Nota: X1, X2= Forma de edificacién; Y1, Y2, Y3= Altura de edificacion y Z= Respuesta
estructural de la edificaciéon de concreto armado.

El disefio que se muestra en la tabla 3.1 indica que se planteé 6 modelos de una
edificacion de concreto armado (edificios de forma cuadrada y rectangular de 5, 10 y 15
pisos respectivamente) el cual viene a ser las variables independientes. Después se realizd
el andlisis sismico estatico y dinamico en cada modelo del edificio de acuerdo a la Norma
vigente E.030 y a partir del disefio sismico se hizo el analisis edlico teniendo en
consideraciéon la Norma E.020. Finalmente se evaluaron las respuestas estructurales de

cada modelo de edificio, el cual viene a ser el variable dependiente.
3.3. Procedimiento de investigacion

3.3.1. Anaélisis sismico

1°. Se elaboré los planos arquitectonicos para los seis modelos de una edificacion
de concreto armado (edificios con forma cuadrada y rectangular de 5, 10 y 15 pisos

respectivamente).

2°. Se realiz6 el modelado de las edificaciones con el software Etabs aplicando los
elementos tipo FRAME. Dicho software fue usado por su aplicabilidad del modelado, por el

andlisis sismico exclusivamente para edificaciones y por su facilidad de uso.

3°. Se realiz6 un analisis sismico estatico y dinamico espectral (lineal) de todos los

modelos de edificios segun la Norma vigente E.030 del R.N.E.

4°. Se evaluo las respuestas estructurales de todos los modelos de los edificios por

cargas de sismo. Los resultados se muestran en el siguiente capitulo.

3.3.2. Andlisis edlico

1°. Se inici6 a partir del disefio sismico de los modelos de los edificios ya realizados

desde la elaboracion de los planos arquitectonicos y su modelado en software Etabs.
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2°. Se afiadi6 las cargas de viento en el disefio sismico, teniendo en consideracion
la Norma E.020 del R.N.E.

3°. Se realiz6 el analisis edlico con software Etabs, dicho software se eligié por su
aplicabilidad en el andlisis por viento y por su facilidad de uso.

4°. Se evaluo las respuestas estructurales de todos los modelos de los edificios por
cargas de viento; dichos resultados se muestran en el siguiente capitulo.

Ademads, en la siguiente figura se muestra esqueméaticamente el proceso de

investigacion seguido en la presente tesis:

[ EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO ]

:

[ ELABORACION DE PLANOS DE ARQUITECTURA ]

FORMA FORMA
CUADRADA RECTANGULAR

y

v
A

vy

ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO LINEAL
(Con software Etabs)

ANALISIS EOLICO
(Con software Etabs)

RESFUESTA
ESTRUCTURAL

RESFUESTA
ESTRUCTURAL

EVALUACION

CONCLUSION

Figura 3.1. Esquema seguido en la ejecucion de la presente tesis.

3.4. Formulacién de hipotesis

Hernandez et al. (2014) puntualizan que “las hipétesis son las guias de una
investigacion o estudio, que indican lo que tratamos de probar y se definen como
explicaciones tentativas del fendmeno investigado” (p.104). En la presente tesis las

hipotesis tanto (general y especificas) planteadas se muestran a continuacion:

3.4.1. Hipotesis general

El disefio sismico de una edificacién de concreto armado tiene un buen desempefio

por viento en la ciudad de Juliaca.
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3.4.2. Hipotesis especificos

o El desempefio por viento es mas eficiente para un edificio de forma

cuadrada.
e El desemperio por viento es mas eficiente para un edificio de 5 pisos.

3.5. Variables

Hernandez et al. (2014) describen que “una variable es una propiedad que tiene
variacién y que puede medirse u observarse” (p.105). En la presente tesis se plantearon
las variables que se muestran a continuacion:

3.5.1. Variable independiente

e X1, X2 = Forma de la edificacion (cuadrada y rectangular) respectivamente.

e Y1,Y2, Y3 = Altura de la edificacion (5, 10 y 15 pisos) respectivamente.

3.5.2. Variable dependiente

Z= Respuesta estructural de la edificacién de concreto armado.

3.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 3.2.
Operacionalizacion de variables
Variable Indicador Medicién
Var. Independiente (X1, X2): Dimensiones de los lados del edificio m
Forma de la edificacion de
concreto armado. Simetria y/o relacién de lados del m
edificio

Var. Independiente (Y1, Y2, Y3): Nuamero de pisos del edificio und
Altura de la edificacion de
concreto armado. Longitud total de la altura del edificio m
Var. Dependiente (2): Cargas laterales ton

Respuesta estructural de la
edificacion de concreto armado. Derivas

Desplazamientos laterales mm

Fuerzas internas maximas (Fuerza ton,
axial, fuerza cortante, momento flector) ton.m
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3.7. Objeto de estudio

El objeto de estudio es una edificacion de concreto armado conformado por seis
modelos de edificios (edificios con forma cuadrada y rectangular de 5, 10 y 15 pisos
respectivamente). Esto se planted con el fin de evaluar el desempefio por viento en la forma

y altura de una edificacién a partir de un disefio sismico.
3.8. Materiales y equipos

3.8.1. Materiales

Los materiales utilizados fueron los siguientes:

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (Normas E.030, E.020 y E.060).
e Caddigo ASCE 7-16.
e Libros de apoyo para el analisis estructural sismico y eélico del edificio.

¢ Utiles de escritorio.

3.8.2. Equipos

Los equipos utilizados fueron los siguientes:

e Laptop (con softwares para su uso).

e Calculadora.

3.9. Descripcion del lugar de estudio

La ciudad de Juliaca es la capital de la Provincia de San Roman y del distrito
homonimo, ubicada en la jurisdiccion de la regiébn Puno, en el sudeste del Peru, se
caracteriza por la presencia de fuertes vientos en los meses de Mayo — Setiembre de cada
afo, asimismo segun la Norma E.030 “Disefio sismorresistente” se ubica en la zona

sismica 3, la cual los edificios altos estan expuestos a los riesgos sismicos y edlicos.
3.10. Normas utilizadas

3.10.1. Norma E.030 “Disefio sismorresistente”

La presente Norma indica las condiciones minimas para que los edificios disefiados
tengan un comportamiento sismico adecuado. Por tal razon en la presente tesis se uso

dicha Norma para el andlisis sismico del edificio de concreto armado.
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3.10.2. Norma E.020 “Cargas”
e Andélisis sismico
Esta Norma se utiliz6 como referencia para estimar las cargas vivas y muertas
segun el uso de la edificacion para su metrado, con el fin de determinar el peso de la
edificacion y analizar el comportamiento sismico de la estructura de concreto armado.
e Analisis edlico

Una vez realizado el disefio sismico del edificio de concreto armado, siguiendo las
estipulaciones de la presente Norma se procedié a realizar el andlisis por cargas de viento,
para luego evaluar la respuesta estructural del edificio.

3.10.3. Norma E.060 “Concreto armado”

La presente Norma se usO para estimar las combinaciones de cargas tanto por
cargas de sismo y viento, para crear un envolvente de disefio, con el fin de determinar las

fuerzas internas méaximas que son util para el disefio de los elementos estructurales.

3.10.4. Codigo ASCE 7-16

El presente cédigo se usé para tener en cuenta las derivas maximas que debe
cumplir un edificio de concreto armado por cargas de viento, ya que la mayoria de las
normas de distintos paises para el disefio por viento se basan en dicho cédigo y estipulan

valores cercanos de las derivas permitidos de la estructura.

3.11. Disefio sismico del edificio de concreto armado

3.11.1. Informacién general

e Ubicacion del edificio : Juliaca, San Roman, Puno.
e Uso . Departamento.

e Formay/o configuracion : Cuadrada y rectangular.

¢ N° de pisos : 5,10y 15 pisos.

e Alt. de piso a techo 1ler piso : 2.88 m.
e Alt. De piso a techo tipica :2.52 m.

e Sistema de techado : Losa aligerada en una direccion.
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3.11.2. Caracteristicas de los materiales

o Concreto

- Resistencia Nominal a compresion de vigas y columnas ~ f'c = 210 kg/cm2.

Peso especifico del concreto ~ yc = 2400 kg/cm2.

- Mddulo de elasticidad del concreto =~ Ec = 15100Vf'c kg/cm2.

- Mobdulo de Poisson del concreto = o = 0.20.

3.11.3. Configuracion en planta del proyecto arquitecténico

o Edificacién de forma cuadrada (relacion de lados 1:1)

\III

! X <+ a=12m —»

12Zm —»

Area = a® — 12x12m=144m2

“+— a

o Edificacion de formarectangular (relacion de lados 1:2)

Area = 2h?

—_—

Entonces: a* = 2b*
(12)* = 2b®
b =849m = 8.5m
Por tanto, 2b = 2(8.5) = 17m

-
+— 2b=1Tm

X *+ pasy *

3.11.4. Proyecto arquitecténico: Edificacién de forma cuadrada.

A continuacion, se presenta los planos de plantas de cada modelo del edificio de
concreto armado elaborados en Autocad. La presentacion de los planos arquitectdnicos en
forma general de: plantas, secciones y vistas 3D de cada modelo elaborados con Revit

2018 se muestra en la parte final de la presente investigacion (ver anexo B).
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3.11.5. Proyecto arquitecténico: Edificacién de forma rectangular.
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3.11.6. Predimensionamiento de la edificacion de forma cuadrada

Datos:
Uso . Departamento
S/C entrepiso : 200 Kg/cm2 A
S/C azotea  : 100 kg/m3
Forma : Cuadrada

# de pisos 5,10 y 15 pisos Area del edificio 12

Alt. del Piso :2.52m ¥

Alt. ler piso :2.88m X

fc : 210 Kg/cm2 v
y del concreto : 2400 Kg/cm2 : 12 m ”
RX,y : 6 (Dual)

3.11.6.1. Losaaligeraday vigas en edificios de 5, 10, 15 pisos.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

ler Criterio 2do Criterio (E.060 RNE)
L L
h= 7 Dénde: L= Luz libre (m). =31 Doénde: L= Luz libre (m).
Dato: Lmax. eje X=4.75m Dato: Lmax. eje X=4.75m
> h=020m |

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA PRINCIPAL

Peralte de laviga |

ler Criterio 2do Criterio (método japonés)
L L L, . Ln , .
h=—a— Donde:L=Luzlibre(m)| === Donde:L=Luz libre (m).
10 12 <
Dato: Lmax. eje Y=4.40m Datos: Lmax. eje Y=4.40 m
x =12
> h=040m
Base de laviga |
ler Criterio 2do Criterio (método japonés)
h 2h b=—2 >025
b= Sag Dénde: h= Peralte (m). =50 = Ueom
Dénde: B= Ancho tributario (m).
Dato: h= 0.40 m Dato: B=4.60 m
> b=0.25m

Por tanto: VP=25x40 cm |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA SECUNDARIA

Peralte de laviga | Base de laviga |
L 3 . h .
h= Y Dénde: L=Luz libre (m). b= > Ddénde: h=Peralte (m).
Dato: Lmax. eje X=4.75m Dato: h=0.35m
h=0.35m b=0.25m

| Por tanto: VS=25x35 cm |

3.11.6.2. Columnasy placas en edificio de forma cuadrada: 5 pisos

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

| Columnas centradas "C-1" |

ler Criterio (Blanco Blasco A)) 2do Criterio (método japonés)
Ac = Pservicio Acol = APg
T 04a5f'c co T nf'c
Dénde: Dénde:
Ac= Area de columna. Acol= Area de columna.
Psenicio= Peso de servicio = PxAxN. Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).
A= Area tributaria. A,n= Factores que depende de la
N= Numero de pisos. ubicacion de la columna.
Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=86949.42 kg
At= 19.69 m2 A=1A1
N= 5 pisos n=0.3
| > Ac= 1279.93 cm2 Por tanto: C-1=25x50 cm |

| Columnas excéntricas "C-2" |

ler Criterio (Blanco Blasco A)) 2do Criterio (método japonés)
_ Pservicio Acol = APg
T 0.35f'c =N fe
Dénde: Dénde:
Ac= Area de columna. Acol= Area de columna.
Psenicio= Peso de servicio = PxAxN. Pc= Carga por gravedad (Cv+CMm).
A= Area tributaria. A,n= Factores que depende de la
N= NUmero de pisos. ubicacion de la columna.
Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=45448.62 kg
At=9.57 m2 A=1.25
N= 5 pisos n=0.25
- Ac= 866.50 cm?2 Por tanto: C-2=25x35 cm
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Columnas esquinadas "C-3" |

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

Ac = Pservicio
“ = 035¢fc
Dénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= Numero de pisos.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=24030.46 kg
At=4.64 m2 A=15
N= 5 pisos n=0.2

A Pg

Acol =
co nfc

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CMm).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

- Ac= 586.88 cm2

Por tanto: C-3=25x25 cm |

PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACA O MURO DE CORTE

Peso de la edificacién |

ler criterio "E.030" (Metrado manual)

2do criterio (Peso estimado)

Peso sismico= 100%CM+25%CV

Dénde:
CM= Carga Muerta.
CV= Carga Viva.

Datos: Datos:
CM= 1008083.40 kg P= 1000 kg/m2 (categoria C)
CV=124380.00 kg A=138.20 m2

N= 5 pisos

Peso de la edificacion= PxAxN

Dénde:
P= Peso estimado.
A= Area construida del edificio.
N= NUmero de pisos.

- P=865.09 ton |

Fuerza cortante sismica |

Donde; Z= Factor zona = 0.35
U= Factor de uso = 1.0
C= Factor de amplificacion sismica =~ C=2.5
R S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, TP=0.6, TL=2.0
R= Factor de reduccion sismica = Rx,y=6.0
P= Peso de la edificacion.

ZUCS
=———7P

- V=145.08 ton

Verificar: Doénde: @= Factor de reduccion para cortante = 0.85
V, < 0V, Vn= Resistencia nominal al corte del elemento.
Vc= Contribucion del concreto a la resistencia del corte.
V,=V.+V, Vs= Contribucion del acero a la resistencia al corte.
f'c= Resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm2
Ve = 0.53Vf’cxbxd d= Longitud efectiva de las placas = 80 cm = 0.8*L
A, * fy xd b= E’spesor de la placa = 20 cm (asumido).
s = s Av= Area del refuerzo de varilla = 1.42 cm2 (asumido 2¢3/8")
fy= Esfuerzo de fluencia de acero = 4200 kg/cm2
S= Espaciamiento de estribos = 20cm (asumido).
Vc= 15.36 ton Vu <0V, Donde:
Vs= 23.86 ton 145.08 < 0.85x39.22x L  Lxy= Longitud total de la
- Vn=39.22 ton Lxy=4.35m placa en direccion XY.
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3.11.6.3.

Columnas y placas en edificio de forma cuadrada: 10 pisos.

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

Columnas centradas "C-1"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
T 045f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=177979.32 kg
At= 19.69 m2 A=1.1
N= 10 pisos n=0.3

> Ac= 2595.48 cm2

Por tanto: C-1=35x70 cm

Columnas excéntricas "C-2"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
“ = 035¢fc

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= Numero de pisos.

A Pg

Acol =
co i’

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=92852.52 kg
At= 9.57 m2 A=1.25
N= 10 pisos n=0.25

- Ac= 1756.27 cm2

Por tanto: C-2=30x55 cm

Columnas esquinadas "C-3"

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
T 035f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=48980.98 kg
At= 4.64 m2 A=15
N= 10 pisos n=0.2

- Ac=1190.20 cm2

Por tanto: C-3=25x45 cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACA O MURO DE CORTE

Peso de la edificacion |

ler criterio "E.030" (Metrado manual) 2do criterio (Peso estimado)
Peso sismico= 100%CM+25%CV Peso de la edificacion= PxAxN
Dénde: Donde:
CM= Carga Muerta. P= Peso estimado.

CV= Carga Viva.

Datos: Datos:
CM= 4020916.50 kg P= 1000 kg/m2 (categoria C)
CV=262371.00 kg A=138.69 m2

N= 10 pisos

A= Area construida del edificio.
N= Numero de pisos.

> P=2733.70 ton |

Fuerza cortante sismica |

Doénde:

V_ZUCSP
T R

- V=458.47 ton

Z= Factor zona = 0.35

U= Factor de uso = 1.0

C= Factor de amplificacion sismica = C=2.5

S= Factor de amplificacion de suelo = 1.15, TP=0.6, TL=2.0
R= Factor de reduccion sismica = Rx,y=6.0

P= Peso de la edificacion.

Verificar: Doénde: @= Factor de reduccion para cortante = 0.85
Vu < 0V, Vn= Resistencia hominal al corte del elemento.
V= Contribucion del concreto a la resistencia del corte.
V, =V, +V, Vs= Contribucion del acero a la resistencia al corte.
f'c= Resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm2
Ve = 0.53Vf’cxbxd d= Longitud efectiva de las placas = 80 cm = 0.8*L
A, * fy xd b= E’spesor de la placa = 25 cm (asumido).
s = s Av= Area del refuerzo de varilla = 1.42 cm2 (asumido 2¢3/8")
fy= Esfuerzo de fluencia de acero = 4200 kg/cm2
S= Espaciamiento de estribos = 20cm (asumido).
Vc=19.2 ton Vu < 0V, Donde:
Vs= 23.86 ton 458.47 <0.85x43.06 xL  Lxy= Longitud total de la
- Vn=43.06 ton Lxy= 1253 m placa en direccion X Y.
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3.11.6.4.

Columnas y placas en edificio de forma cuadrada: 15 pisos.

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

Columnas centradas "C-1"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
T 045f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 269009.22 kg
At= 19.69 m2 A=11
N= 15 pisos n=0.3

-> Ac=3911.03cm?2

Por tanto: C-1=45x85 cm

Columnas excéntricas "C-2"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
“ = 035¢fc

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= Numero de pisos.

A Pg

Acol =
co i’

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 140256.42 kg
At= 9.57 m2 A=1.25
N= 15 pisos n=0.25

- Ac= 2646.05cm2

Por tanto: C-2=40x65 cm

Columnas esquinadas "C-3"

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
T 035f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 73931.50 kg
At= 4.64 m2 A=15
N= 15 pisos n=0.2

-> Ac=1793.51 cm2

Por tanto: C-3=30x60 cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACA O MURO DE CORTE

Peso de la edificacion |

ler criterio "E.030" (Metrado manual) 2do criterio (Peso estimado)
Peso sismico= 100%CM+25%CV Peso de la edificacion= PxAxN
Dénde: Donde:
CM= Carga Muerta. P= Peso estimado.

CV= Carga Viva.

Datos: Datos:
CM= 10302336.30 kg P= 1000 kg/m2 (categoria C)
CV=400461.00 kg A=138.69 m2

N= 15 pisos

A= Area construida del edificio.
N= Numero de pisos.

- P=6236.90 ton |

Fuerza cortante sismica |

Doénde:

V_ZUCSP
T R

- V=986.77 ton

Z= Factor zona = 0.35

U= Factor de uso = 1.0

C= Factor de amplificacion sismica = C=2.358

S= Factor de amplificacion de suelo = 1.15, TP=0.6, TL=2.0
R= Factor de reduccion sismica = Rx,y=6.0

P= Peso de la edificacion.

Verificar: Doénde: @= Factor de reduccion para cortante = 0.85
Vu < 0V, Vn= Resistencia nominal al corte del elemento.
Vc= Contribucion del concreto a la resistencia del corte.
V, =V, +V, Vs= Contribucion del acero a la resistencia al corte.
f'c= Resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm2
Ve = 0.53Vf’cxbxd d= Longitud efectiva de las placas = 80 cm = 0.8*L
A, * fy xd b= E’spesor de la placa = 25 cm (asumido).
s = s Av= Area del refuerzo de varilla = 1.42 cm2 (asumido 2¢3/8")
fy= Esfuerzo de fluencia de acero = 4200 kg/cm2
S= Espaciamiento de estribos = 20cm (asumido).
Vc=19.2 ton Vu < 0V, Donde:
Vs= 23.86 ton 986.77 < 0.85x43.06 x L  Lx,y= Longitud total de la
- Vn=43.06 ton Lxy= 26.96 m placa en direccion X Y.
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3.11.7. Predimensionamiento de la edificacién de forma rectangular.

Datos:
Uso : Departamento t
S/C entrepiso : 200 Kg/cm2
S/C azotea  : 100 kg/m3 Area del edificio
Forma : Rectangular
#de pisos  :5, 10y 15 pisos ‘f‘[_. 170 m
Alt. del Piso :2.52m X
Alt. ler piso :2.88m
fc : 210 Kg/cm2
y del concreto: 2400 Kg/cm2 i
Rx,y : 6 (Dual) * >

8.50 m

3.11.7.1. Losaaligeraday vigas en edificios de 5, 10, 15 pisos.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA
ler Criterio 2do Criterio (E.060 RNE)

L L
h= 7= Dénde: L= Luz libre (m). h= T Doénde: L= Luz libre (m).

Dato: Lmax. eje X=5.70m Dato: Lmax. eje X=5.70 m
| > h=025m |

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA PRINCIPAL

| Peralte de laviga |

ler Criterio 2do Criterio (método japonés)

= L a L Donde: L= Luz libre (m),| 1 = Ln " Dpende: L= Luz libre (m).
10 12 x
Dato: Lmax. eje Y=6.00 m Datos: Lmax. eje Y=6.00 m

x =12

- h=055m

Base de laviga |

ler Criterio 2do Criterio (método japonés)

h 2h . b—E>025
b:—a? Donde: h= Peralte (m). “20= M

2
Dénde: B= Ancho tributario (m).
Dato: h=0.55m Dato: B=4.25m
- b=0.30m

Por tanto: VP=30x55 cm |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA SECUNDARIA

Peralte de laviga

Base de laviga

L
h= Y Dénde: L=Luz libre (m). b =g Ddénde: h=Peralte (m).
Dato: Lmax. eje X=5.70 m Dato: h=0.45m
h=0.45m b=0.25m
Por tanto: VS=25x45 cm
3.11.7.2. Columnas y placas en edificio de forma rectangular: 5 pisos

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

Columnas centradas "C-1"

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

Pservicio
T 045f'c
Dénde:
Ac= Area de columna.
Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.

A= Area tributaria.
N= NUmero de pisos.

Datos:

P= 1000 kg/m2 (categoria C)
At= 21.80 m2
N= 5 pisos

A Pg

Acol = nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos:

Pc=106178.63 kg
A=1.1
n=0.3

- Ac= 1503.74 cm2

Por tanto: C-1=30x55 cm

Columnas excéntricas "C-2"

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

Pservicio

T 035¢f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nfc

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CMm).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 74914.25 kg
At= 14.62 m2 A=1.25
N= 5 pisos n=0.25

- Ac=1389.13cm2

Por tanto: C-2=30x45 cm
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Columnas esquinadas "C-3" |

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

Ac = Pservicio
“ = 035¢fc
Dénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= Numero de pisos.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 45868.50 kg
At=8.55m2 A=15
N= 5 pisos n=0.2

A Pg

Acol =
co nfc

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CMm).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

- Ac=1109.90 cm2

Por tanto: C-3=25x45 cm |

PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACA O MURO DE CORTE

Peso de la edificacién |

ler criterio "E.030" (Metrado manual)

2do criterio (Peso estimado)

Peso sismico= 100%CM+25%CV

Dénde:
CM= Carga Muerta.
CV= Carga Viva.

Datos: Datos:
CM= 763681.80 kg P= 1000 kg/m2 (categoria C)
CV= 124686.00 kg A=138.54 m2

N= 5 pisos

Peso de la edificacion= PxAxN

Dénde:
P= Peso estimado.
A= Area construida del edificio.
N= NUmero de pisos.

- P= 743.78 ton |

Fuerza cortante sismica |

Dénde: Z= Factor zona = 0.35
U= Factor de uso = 1.0

— ZUCSP C= Factor de amplificacion sismica = C=2.5
R S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, TP=0.6, TL=2.0
- V=124.74 ton R= Factor de reduccién sismica = Rx,y=6.0

P= Peso de la edificacion.

Verificar: Doénde: @= Factor de reduccion para cortante = 0.85
V, <0V, Vn= Resistencia nominal al corte del elemento.
Vc= Contribucion del concreto a la resistencia del corte.
Vy =V, +V, Vs= Contribucion del acero a la resistencia al corte.
f'c= Resistencia a la compresion del concreto = 210 kg/cm2
Ve = 0.53Vf’cxbxd d= Longitud efectiva de las placas = 80 cm = 0.8*L
A, * fy xd b= E’spesor de la placa = 20 cm (asumido).
s = T Av= Area del refuerzo de varilla = 1.42 cm2 (asumido 2@3/8")
fy= Esfuerzo de fluencia de acero = 4200 kg/cm2
S= Espaciamiento de estribos = 20cm (asumido).
Vc= 15.36 ton Vy < 0V, Donde:
Vs= 23.86 ton 12474 <0.85x39.22 x L  Lx,y= Longitud total de la
> Vn=39.22 ton Lxy=3.74m placa en direccién XY.
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3.11.7.3.

Columnas y placas en edificio de forma rectangular: 10 pisos

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

Columnas centradas "C-1"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
T 045f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=216881.78 kg
At=21.80 m2 A= 1.1
N= 10 pisos n=0.3

-> Ac= 3046.98 cm2

Por tanto: C-1=40x75 cm

Columnas excéntricas "C-2"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
T 035f'c

Doénde:
Ac= Area de columna.
Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.

A= Area tributaria.
N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nf'c

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 152844.80 kg
At= 14.62 m2 A=1.25
N= 10 pisos n=0.25

- Ac= 2814.17 cm2

Por tanto: C-2=40x70 cm

Columnas esquinadas "C-3"

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

Ac = Pservicio
= 035f'c
Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co nfc

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CMm).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=93478.50 kg
At=8.55m2 A=15
N= 10 pisos n=0.2

- Ac= 2250.89 cm2

Por tanto: C-3=35x65 cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACA O MURO DE CORTE

Peso de la edificacion |

ler criterio "E.030" (Metrado manual)

2do criterio (Peso estimado)

Peso sismico= 100%CM+25%CV

Dénde:
CM= Carga Muerta.
CV= Carga Viva.

Datos:

CM= 2719684.40 kg
CV=262922.00 kg

Peso de la edificacion= PxAxN

Dénde:
P= Peso estimado.
A= Area construida del edificio.
N= Numero de pisos.

Datos:

P= 1000 kg/m2 (categoria C)
A=138.38 m2
N= 10 pisos

- P=2084.61 ton |

Fuerza cortante sismica |

Ddénde: Z= Factor zona = 0.35
U= Factor de uso = 1.0

V= &CSP C= Factor de amplificacién sismica = C=2.5
R S= Factor de amplificacion de suelo = 1.15, TP=0.6, TL=2.0
- V=349.61ton R= Factor de reduccién sismica = Rx,y=6.0

P= Peso de la edificacion.

Verificar: Doénde: @= Factor de reduccion para cortante = 0.85
V, < 0V, Vn= Resistencia nominal al corte del elemento.
Vc= Contribucion del concreto a la resistencia del corte.
Vs= Contribucion del acero a la resistencia al corte.

Vo=V, + Vg
f'c= Resistencia a la compresién del concreto = 210 kg/cm2
Ve =053V cxbxd d= Longitud efectiva de las placas = 80 cm = 0.8*L
A, * fy xd b= Espesor de la placa = 25 cm (asumido).
s = T Av= Area del refuerzo de varilla = 1.42 cm2 (asumido 2@3/8")
fy= Esfuerzo de fluencia de acero = 4200 kg/cm2
S= Espaciamiento de estribos = 20cm (asumido).
Vc=19.2 ton Vu < 0V, Donde:
Vs= 23.86 ton 349.61<0.85x43.06 xL  Lxy= Longitud total de la
- Vn=43.06 ton Lxy=9.55m placa en direccion X Y.
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3.11.7.4.

Columnas y placas en edificio de forma rectangular: 15 pisos.

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

Columnas centradas "C-1"

ler Criterio (Blanco Blasco A))

2do Criterio (método japonés)

Pservicio
T 045f'c
Dénde:
Ac= Area de columna.
Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.

A= Area tributaria.
N= NUmero de pisos.

_ AP
T nf'c

Acol

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc= 327584.93 kg
At=21.80 m2 A=1.1
N= 15 pisos n=0.3

- Ac= 4590.23 cm?2

Por tanto: C-1=50x90 cm

Columnas excéntricas "C-2"

ler Criterio (Blanco Blasco A)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
“ = 035¢fc

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= NUmero de pisos.

A Pg

Acol =
co i

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (CVv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacién de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=230775.35 kg
At= 14.62 m2 A=1.25
N= 15 pisos n=0.25

> Ac=4239.21cm2

Por tanto: C-2=45x95 cm

Columnas esquinadas "C-3"

ler Criterio (Blanco Blasco A.)

2do Criterio (método japonés)

_ Pservicio
~0.35f'c

Doénde:

Ac= Area de columna.

Psenicio= Peso de servicio = PxAxN.
A= Area tributaria.

N= Numero de pisos.

APg
Acol = I]T'C

Doénde:

Acol= Area de columna.

Pc= Carga por gravedad (Cv+CM).

A,n= Factores que depende de la
ubicacion de la columna.

Datos: Datos:
P= 1000 kg/m2 (categoria C) Pc=141088.50 kg
At=8.55m2 A=1.5
N= 15 pisos n=0.2

-> Ac=3391.89cm?2

Por tanto: C-3=40x85 cm
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PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACA O MURO DE CORTE

Peso de la edificacion |

ler criterio "E.030" (Metrado manual)

2do criterio (Peso estimado)

Peso sismico= 100%CM+25%CV

Dénde:
CM= Carga Muerta.
CV= Carga Viva.

Datos:

CM= 7075127.60 kg
CV=401302.00 kg

Peso de la edificacion= PxAxN

Dénde:
P= Peso estimado.
A= Area construida del edificio.
N= Numero de pisos.

Datos:

P= 1000 kg/m2 (categoria C)
A=138.38 m2
N= 15 pisos

- P= 4625.58 ton |

Fuerza cortante sismica |

Ddénde: Z= Factor zona = 0.35
U= Factor de uso = 1.0

V= &CSP C= Factor de amplificacién sismica = C=2.5
R S= Factor de amplificacion de suelo = 1.15, TP=0.6, TL=2.0
- V=731.84ton R= Factor de reduccién sismica = Rx,y=6.0

P= Peso de la edificacion.

Verificar: Doénde: @= Factor de reduccion para cortante = 0.85
V, < 0V, Vn= Resistencia nominal al corte del elemento.
Vc= Contribucion del concreto a la resistencia del corte.
Vs= Contribucion del acero a la resistencia al corte.

Vo=V, + Vg
f'c= Resistencia a la compresién del concreto = 210 kg/cm2
Ve =053V cxbxd d= Longitud efectiva de las placas = 80 cm = 0.8*L
A, * fy xd b= Espesor de la placa = 25 cm (asumido).
s = T Av= Area del refuerzo de varilla = 1.42 cm2 (asumido 2@3/8")
fy= Esfuerzo de fluencia de acero = 4200 kg/cm2
S= Espaciamiento de estribos = 20cm (asumido).
Vc=19.2 ton Vu < 0V, Donde:
Vs= 23.86 ton 731.84<0.85x43.06 xL  Lxy= Longitud total de la
- Vn=43.06 ton Lxy= 20.00 m placa en direccion X Y.
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3.11.8. Estructuracién de la edificacion de forma cuadrada.

A continuacion, se muestra la estructuracion final de cada uno de los modelos de la

edificacion de forma cuadrada, previo cumplimiento de la Norma E 030.

3.11.8.1. Edificio de forma cuadrada: 5 pisos

1 2 3 4 1 2 3 1
85 8s
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Figura 3.9. Estructuracién del edificio de forma cuadrada: 5 y 10 pisos.

3.11.8.2. Edificio de forma cuadrada: 15 pisos
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Figura 3.10. Estructuracién del edificio de forma cuadrada: 15 pisos.
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3.11.9. Estructuracion de la edificacién de forma rectangular

Asimismo, aqui se muestra la estructuracion final de cada uno de los modelos de la

edificacion de forma rectangular, previo cumplimiento de la Norma E 030.

3.11.9.1. Edificio de formarectangular: 5y 10 pisos.

1 2 3 1 o 3
a3s
5 L 5355 280
A T I A . 4t
3 < A J — 1 = A
g z z K g (82 B
B T | B
- = = B __} I C,J‘—— B
R ] P
C ) p= C 1 | <
u C == i C
L2
ol 1 2 5| 1 i
D o— 7 D D I T T D
T c2 i e SR
g 2 g
4
E—+ T 1 ——E E T LI T E
s
1 2 3 1 2 3

Figura 3.11. Estructuracién del edificio de forma rectangular: 5y 10 pisos.

3.11.9.2. Edificio de forma rectangular: 15 pisos
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Figura 3.12. Estructuracién del edificio de forma rectangular: 15 pisos.
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3.11.10. Metrado de cargas para Etabs

La Norma E.020 del R.N.E. nos brinda las condiciones a tener en cuenta para

analizar y calcular las cargas de gravedad.

Datos: Altura de tabique de entrepiso :2.32m
Peso de piso terminado : 100 kg/m2

Las cargas de muros de albafileria que nos sirven de tabique y division de
ambientes dentro del edificio, tienen pesos considerados. Incluyendo tarrajeos, iguales a
14 kg/cm2 por centimetro de espesor de muro. La siguiente tabla proporciona pesos
equivalentes de la tabiqueria interna, por m2 que se debe asignar. Ya en que en este caso

en el modelado de los edificios no se considerd los muros internos.

Tabla 3.3.
Cargas repartidas equivalentes de la tabiqueria

Peso del tabique  Carga equivalente

(kg/m) (kg/m2)
<74 30
75 - 149 60
150 - 249 90
250 - 399 150
400 - 549 210
550 - 699 270
700 - 849 330
850 - 1000 390

Nota: Fuente: Manual de construccion ICG.

kg kg
P = 14F* 15 = 210P

kg
Pt entrepiso = 210@ *x2.32m — 487.2kg/m

Por lo tanto, con el peso del tabique ya obtenido, segun la tabla anterior se puede

estimar la carga equivalente por m2.
A continuacion, se muestra las cargas que se consideré en el analisis:

a). Carga Muerta: La carga muerta sera la suma de la carga equivalente de

tabiqueria mas el piso terminado en los entrepisos del edificio.
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k k k
CM, = 210—5 +100—2 - 310—2
m m m

b). Carga muerta de techo: Se le considera solamente el peso de los parapetos.

kg
CMt = 100?

c). Carga viva: Segun la tabla 1 de la Norma E 020 del R.N.E. nos dan las cargas

vivas, tal como se muestra a continuacion.

Para departamento: Carga viva de entrepiso : 200 kg/m2.
Carga viva de techo : 100 kg/m2.
3.11.11. Andlisis estéatico y dindmico segun la Norma E.030 2018

e Factor de zona “Z”

Segun la tabla N°1 de la Norma E.030 del R.N.E., se clasifica en la zona 3, ya que
la zona en estudio de la presente investigacion es la ciudad de Juliaca del departamento
de Puno; Por tanto, el valor seria: Z=0.35.

e Factor de suelo “S”

Segun la tabla N°3 de la Norma E.030 del R.N.E., el factor de suelo se clasifica de

acuerdo al tipo de zona (Z3) y del tipo de suelo (S,) por tanto resulta el valor de S=1.15.
e Periodos “Tpy T,.”

Segun la tabla N°3 de la Norma E.030 del R.N.E., estos valores se estima de

acuerdo al tipo de suelo (S,) por tanto los valores son: Tp = 0.6 y T, = 2.0.
o Categoria de la edificacién y factor de Uso “U”

Segun la tabla N°5 de la Norma E.030 del R.N.E., se clasifican en la categoria C
“Edificaciones comunes” ya que los modelos de edificios son de uso como departamento;
por tanto, U=1.

o Factores de Irregularidad “I, , I,”

arlp

Para determinar las irregularidades de la estructura se realizara segun la tabla N°7

y N°8 de la Norma E.030 del R.N.E. En este caso los modelos a analizar no presentan
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irregularidades en planta ni en altura ya que son regulares, por lo que se asume los valores

de la siguiente manera: Ip =1, [, =1
o Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica “R”
El valor de R de acuerdo con Norma E.030 se da con la siguiente formula:
R=R, L1,

Por otro lado, segun la Tabla N°7 de la Norma E.030 del R.N.E., el valor de ” R,” se

clasifica como muros estructurales ( R, = 6). Entones el valor de R es:
R=6x1x1 > R=6
e Espectro de aceleracion sismica

Segun la Norma E.030 del R.N.E. para cada una de las direcciones horizontales

analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

ZUCS
S = =8

Dénde:

Z = Factor de zona, de acuerdo a la Norma E.030 es Z=0.35.

U = Factor de importancia o uso, de acuerdo a la Norma E.030 es U=1.0.

S = Factor de suelo, de acuerdo a la zona de estudio se tiene un suelo S, = 1.15.
R = Factor de reduccion sismica, el modelo es regular y toma el valor de R= 6.

g = Aceleracion de la gravedad.

Asimismo, de acuerdo a la Norma E.030 2018 se realiza la tabulacion del espectro

de aceleracién sismica, con las siguientes férmulas que se muestran a continuacion:

T
T<0.2T, c=1+1.75<T—p>

T<T, C=25
Tp
Tp<T<TL CZZS(T)
T,T
— pL
T>T, C—ZS(V)
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Tabla 3.4.
Valores de espectro pseudo-aceleraciones

T

C

Sa/g

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16
0.18

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5
0.55

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1.6

2.5

O© 0O ~NO 0Ol W

1.000
1.250
1.500
1.750
2.000
2.250
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.308
2.143
2.000
1.875
1.765
1.667
1.579
1.500
0.938
0.750
0.480
0.333
0.188
0.120
0.083
0.061
0.047
0.037
0.030

0.067
0.084
0.101
0.117
0.134
0.151
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.168
0.155
0.144
0.134
0.126
0.118
0.112
0.106
0.101
0.063
0.050
0.032
0.022
0.013
0.008
0.006
0.004
0.003
0.002
0.002

[ ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES, EJE X-Y | h
0.18
0.17 Sa/g
016 -4 +——F+—"F+——"FT—T——F—t—t e TP
0.15
0.14 .
0.13 !
0.12 !
0.11 '
o 0.1 '
0.09 '
? 008 | |
0.07 :
0.06 '
0.05 !
0.04 ! !
0.03 ' !
0.02 ! !
0.01 ' !
0 1 1
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
\_ Periodo T (seg) y,

Figura 3.13. Espectro de aceleracion sismica en la direccion X,Y.

70



Consideraciones para el analisis de los modelos en Etabs

o Definicidén de cargas estéticas para el andlisis en Etabs

Vil Define Load Patterns x|
Loads Click To
Sef Weight Auto
Mutiplier Latersl Load Add New Load

Modiy Load

User Cosfficient Delete Load

User Cosfficient

Cancel

Figura 3.14. Cargas estaticas para el analisis en Etabs.

Dénde: PP= Peso propio, CV= Carga viva, CVT= Carga viva de techo, CM= Carga
muerta, Sismo X+= Sismo estatico en la direccion X, Sismo Y+= Sismo estatico en la
direccion Y.

e Peso sismico

La edificacion es de categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva para entrepisos
y de igual manera el 25 % de la carga viva para el techo.

i Mass Source Data H

Mass lulipliers for Load Patterns

Mass Source Name Peso Sismico

Load Pattern Muliplier

Wass Source
Element Seif Mass Modify

[] Addttional Mass. Delete

Specified Load Patterns.

[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Wass Centroid by:

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 3.15. Peso sismico, adicionando las cargas segun la Norma E 030.

e Definicién de cargas dinamicas para el analisis en Etabs

i Load Cases n
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case..
s oyt .
oV Linear Static Modfy/Show Case.
VT Linear Static = o
cm Linear Static A
Sismo X+ Linear Static " Show Load Case Tree
Sismo T+ Linear Static s
SDindmico X+ Respanse Spectrum
SDindmico Y+ Respanse Spectrum 0K

Cancel

Figura 3.16. Cargas dindmicas para el andlisis en Etabs.
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Dénde: SDinamico+ = Sismo Dindmico en la direccién X.

SDinamico+ = Sismo Dinamico en la direccion Y.
o Requisitos de resistenciay de servicio

Segun la Norma E.060 del R.N.E. en el capitulo 9 nos da los requisitos generales
de resistencia requerida para el disefio de elementos estructurales, tal como se muestra a

continuacion:

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como
minimo:

U=14CM+ 1.7CV (4)

Si en disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo

indicado en la formula anterior, la resistencia requerida sera como minimo:
U = 1.25(CM + CV) + CS 5)
U = 0.90CM + CS (6)

e Combinaciones de cargay envolvente de disefio

a3 Load Combinations
Combinations Click to:
Comb1_14D0+1.7L Add New Combao...
Comb2_1.250+1.25L+5x
Comb3_1.250+1.25L-5x Add Copy of Combo...

Comb4_1.25D+1.25L+5y
Comb5_1.250+1.25L-Sy

Comb6_0.90D=Sx Modify/Show Combo...
Comb7_0.500-5x

Comb8_0.80D+Sy Delete Combo
CombB 0.90D-5:

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Figura 3.17. Combinaciones de carga con carga de sismo.

Dénde:

D= Dead =~ Carga Muerta.
L= Live = Carga Viva.

Sx,y= Seismic ~ Carga sismica en la direccién x e y.
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3.11.11.1. Analisis estatico y dindmico del edificio de forma cuadrada: 5
pisos.

o Modelado del edificio en Etabs

Figura 3.18. Modelado en Etabs del edificio de forma cuadrada: 5 pisos.

Anadlisis estatico o de fuerzas equivalentes sequn la Norma E.030 2018

a. Célculo del periodo fundamental (T)

Para el célculo del periodo fundamental de la estructura, la Norma E 030 nos da la
siguiente formula de aproximaciéon: T = ? en donde: h, es altura total del edificio y C; es
T

un coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.

Por tanto, el periodo fundamental seglin Etabs es: Tx =0.377 seg. y Ty = 0.392 seg.

+43Modal Participating Mass Ratios

M 42

deds | b bl | Relosd Apply

Wodal

nn4s

non11

NNk

nEna

GER

Case Vode Penod 3 0y uz Som UX Sum UY Sum UZ
sec
Modsl 1 EZ o = 0517 [ 00577 0517 0 0.1903
b |Modal 2 josz [ 0.0884 0 0.6965 06055 0 00352
Modal 3 0272 0032 0.1504 0 0.7286 0.7558 0 0.0567
Medsl 4 (X 00047 01223 ] 0733 0781 0 03632
Medsl 5 0.087 017 00159 0 0904 08941 0 00415
Medsl 6 0072 00159 00358 ] 09193 09298 0 1039
7 n n

nnsss

b. Calculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)

En la Norma E.030 se define (C) por la siguiente expresion: T< T, - C=2.5

Por tanto, los periodos en X,Y son menores que T,, = 0.60, entonces: C = 2.5
c. Calculo delafuerza cortante basal (V)

Segun la Norma E 030, la fuerza cortante basal de la estructura sera:
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V_ZUCSP -
== @

Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que: % =>0.11

Donde: Z= Factor de zona =~ 0.35

U= Factor de uso = 1.0

C= Factor de amplificacion sismica = 2.5.

S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, Tp= 0.6, T;= 2.0
R= Factor de reduccion de fuerza sismica ~ R, ,, = 6.0

P= Peso de la edificacion.

Por tanto, la cortante basal de la estructura es: V,;, = 95.594 ton

Auto Seismic - User Coefficients =
M 42 de2 Reload Apply
Lomd Pattem Typs Direction Ecosrtristy  Eoo. Ovemidden Top Story Bottom Story C K Weight Ussd Base Shear
% tonf torf
Sismo X+ Seismic X+Ece.Y 5 0 Piso 5 Base 016771 1 570.0012
b |SEmovs Seismic Y +Ece. X 5 0 Piso 5 Base 016771 1 570.0012

d. Control de derivas (Drift)

Segun la Norma E.030 los desplazamientos inelasticos no excederan al limite dado:
0.75* R = Ae = Ai < 0.007

Tabla 3.5.
Derivas por analisis estatico del edificio de forma cuadrada: 5 pisos

Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dgriya Control
Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite

Piso5 Sismo X+ 0.005162 Sismo Y+ 0.004176 0.007 CUMPLE

Piso4  Sismo X+ 0.005472 Sismo Y+ 0.004712 0.007 CUMPLE

Piso 3  Sismo X+ 0.005364 Sismo Y+ 0.004932 0.007 CUMPLE

Piso 2  Sismo X+ 0.004532 Sismo Y+ 0.004455 0.007 CUMPLE

Piso1l Sismo X+ 0.002201 Sismo Y+ 0.002367 0.007 CUMPLE

Anadlisis dindmico modal espectral sequn la Norma E.030 2018

a. Verificacion del sistema estructural — Direccion X

= 69.581 ton.

o Vcolumnas = 8.282 ton.

o Vplacas

Por tanto, segun la Norma E.030:

o %Vplacas = Vplacas / Vcolumnas = 89.36 % — Muros estructurales.
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o  %Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 10.64 %
b. Verificacion del sistema estructural — Direccion Y

o Vplacas =82.851 ton.

o Vcolumnas = 8.187 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

o %Vplacas = Vplacas / Vcolumnas = 91.01 % — Muros estructurales.

o %Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 8.99 %
c. Verificacion de larelacion entre la cortante Estaticay Dinamica

Segun la Norma E.030 en estructuras regulares la fuerza cortante dinamica debera
ser por lo menos el 80% de la cortante estatica:

Story Load Location P VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
Piso 1 Sismo X+ Bottom 0 95.5949 0
Piso 1 Sismo Y+ Bottom 0 0 95.5949
Piso1l SDinamico X+ Max Bottom 0 76.4764 15.7829
Piso1l SDinamico Y+ Max Bottom 0 17.5641 76.476

oV Dinamica_x =V Dinamico / V Estatico= 80.00% = 80% - OK

oV Dinamica_y = V Dinamico / V Estatico= 80.00% = 80% - OK
d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.6.
Derivas por analisis dindmico del edificio de forma cuadrada: 5 pisos

Load Ainelastica X Load Ainelastica Y D'eri_va Control
Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite
Piso 5 SDinamico X+ 0.004271 SDinamico Y+ (0.004271 0.007 CUMPLE
Piso 4 SDinamico X+ 0.004514 SDinamico Y+ (0.004797 0.007 CUMPLE
Piso 3 SDinamico X+ 0.004383 SDinamico Y+ (0.004977 0.007 CUMPLE
Piso 2 SDinamico X+ 0.003663 SDinamico Y+ (0.004433 0.007 CUMPLE
Piso 1 SDinamico X+ 0.001773 SDinamico Y+ 0.002363 0.007 CUMPLE

Story
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e. Desplazamientos laterales
Tabla 3.7.
Desplazamientos por sismo del edificio de forma cuadrada: 5 pisos
: Load uUXx Load uy
Story Diaphragm
Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 5 D5 SDinamico X+ Max 8.37 SDinamico Y+ Max 7.49
Piso 4 D4 SDinamico X+ Max 6.43 SDinamico Y+ Max 5.96
Piso 3 D3 SDinamico X+ Max 4.41 SDinamico Y+ Max 4.26
Piso 2 D2 SDinamico X+ Max 2.47 SDinamico Y+ Max 2.51
Piso 1 D1 SDinamico X+ Max 0.86 SDinamico Y+ Max 0.94
f. Fuerzas internas maximas
o Fuerza axial maxima en columnas
iy Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_25x50 cm)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
Envolvente de Disefio v || Max and Min v J-End | |2.4800 m
Length | 2.8800 m
Component Display Location
ozl (Pand T) v (®) Show Max () Scroll for Values S S U -I
. 1 - z
i e ] FUEIZA axial max._columna |
| } doaan 1= 118.6849 ton (Compresion) |
_ I en el ler piso eje 2-C H
: wosmeee |1 “Columna central C-1". !
ﬁ o amares et
Figura 3.19. Fuerza axial méxima en columnas.
o Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas
41 Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_25x40 cm) “
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case ® Load Combination () Modal Case 01750 o
Envolvente de Disefie W | Max and Min v J-End 4.0250 m ' ------------------------ 1
-~ |1 Fuerza cortante max._Viga i
Component OepeyLocston : =11.8404 ton, en el ler :
Major (V2 and M3} v @® Show Max O Scrol for Values . . “ .
i piso eje 2 tramo C-D "viga 1
:q Max = 118404 tonf : pr|nc|pa| VP"_ 1
r—_:j:ﬂl—)"— ::i:f?:ns;smm U U 1
at0.1750 m r -------------------- _----l
I Momento flector max._Viga !
. il o e 1 =4.6662 ton-m, en el ler !
B Min = -8.0498 tonf-m 1 - . @ .
I piso eje 2 tramo C-D “viga |
: principal VP”. !
S o

Figura 3.20. Fuerza cortante y momento flector méximo en vigas.
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3.11.11.2. Analisis estatico y dindmico del edificio de forma cuadrada: 10
pisos

o Modelado del edificio en Etabs

-
=,
|

-

=y
=4
]
o I
4
4

<

Figura 3.21. Modelado en Etabs del edificio de forma cuadrada: 10 pisos.

Anadlisis estatico o de fuerzas equivalentes sequn la Norma E.030 2018

a. Célculo del periodo fundamental (T)

El periodo fundamental segun Etabs es: Tx = 0.701 seg. y Ty = 0.591 seg.

Modal Participating Mass Ratios

H 42 ded5 | b bl | Reload Apply
ur uz Sum UX Sum UY Sum UZ
00053

02844

Period ux

N [wo
07272

Mode
0.6921 0.0126

07043 07398

Case

Slo|o|o

Modal 1 []
»  |Modal 2 R 00122 []

Modal 3 045 00011 0.0001 [] 07054 07399 00003

Modal 4 072 01433 00138 [] 08548 07537 00338 .
< >

b. Célculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)

En la Norma E.030 se define (C) por la siguiente expresion:

T,<T<T, - c=2.5*(?‘°)

Por tanto, los periodos en ambas direcciones X, Y sera: Cx = 1.53, Cy=1.72

c. Célculo de la fuerza cortante basal (V)

Segun la Norma E.030, la fuerza cortante basal de la estructura sera:

V_ZUCSp
" R

Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que: % >0.11
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Dénde:

Z= Factor de zona =~ 0.35

U= Factor de uso =~ 1.0

C= Factor de amplificaciéon sismica =~ Cx = 1.53, Cvy=1.72.

S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, Tp= 0.6, T;= 2.0

R= Factor de reduccion de fuerza sismica ~ R, ,, = 6.0

P= Peso de la edificacion.

Por tanto, la cortante basal de la estructura es: V, = 142.70 ton, V;, = 160.39 ton

Auto Seismic - User Coefficients =
4|2 de2 Reload Apply
Load Pattem Type Dirsction Eccertricty  Ecc. Overidden Top Stoy Bottom Story. c Weight Used Base Shear
% tonf tonf
Sismo X+ Seismic X+Eoc. Y 5 0 Piso 10 Base 010278 124 1388 3162 1426311
b SemoYs Seismic Y +Eoc X 5 0 Piso 10 Base 011553 1186 1388 3162

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.8.

Derivas por analisis estatico del edificio de forma cuadrada: 10 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dgri_va Control

Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite

Piso 10  Sismo X+ 0.004815 Sismo Y+ 0.003065 0.007 CUMPLE
Piso 9 Sismo X+ 0.005139 Sismo Y+ 0.003443 0.007 CUMPLE
Piso 8 Sismo X+ 0.005490 Sismo Y+ 0.003843 0.007 CUMPLE
Piso 7 Sismo X+ 0.005774 Sismo Y+ 0.004208 0.007 CUMPLE
Piso 6 Sismo X+ 0.005918 Sismo Y+ 0.004464 0.007 CUMPLE
Piso 5 Sismo X+ 0.005841 Sismo Y+ 0.004550 0.007 CUMPLE
Piso 4 Sismo X+ 0.005481 Sismo Y+ 0.004424 0.007 CUMPLE
Piso 3 Sismo X+ 0.004757 Sismo Y+ 0.003992 0.007 CUMPLE
Piso 2 Sismo X+ 0.003582 Sismo Y+ 0.003191 0.007 CUMPLE
Piso 1 Sismo X+ 0.001548 Sismo Y+ 0.001490 0.007 CUMPLE

Analisis dindmico modal espectral sequn la Norma E.030 2018

a. Verificacion del sistema estructural — Direccion X

O

Vplacas

= 132.843 ton.

o Vcolumnas = 17.565 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

O

O

%Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

%Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 11.68 %
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b. Verificacion del sistema estructural — Direccion Y

o Vplacas =168.103 ton.

o Vcolumnas = 15.916 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

o %Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

o  %Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 8.65 %

= 91.35 % — Muros estructurales.

c. Verificacion de la relacion entre cortante la Estaticay Dinamica

Story Load Case/Combo Location VX VY
tonf tonf tonf

Piso 1 Sismo X+ Bottom 142.6911 0

Piso 1 Sismo Y+ 0 160.3922

Piso1 SDinamico X+ Max
Piso1 SDindmico Y+ Max

Bottom
Bottom

0
Bottom 0
0
0

144.4291 25.8431
25.8431 173.473

oV Dinamica_x =V Dinamico / V Estatico= 101.22% = 80% - OK

oV Dinamica_y = V Dinamico / V Estatico= 108.16% = 80% - OK

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.9.

Derivas por analisis dinamico del edificio de forma cuadrada: 10 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dg:ri_va Control

Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite

Piso 10 SDinamico X+ 0.004937 SDinamico Y+ 0.003204 0.007 CUMPLE
Piso 9 SDinamico X+ 0.005270 SDinamico Y+ 0.003600 0.007 CUMPLE
Piso 8 SDinamico X+ 0.005616 SDinamico Y+ 0.004028 0.007 CUMPLE
Piso 7 SDinamico X+ 0.005895 SDinamico Y+ 0.004406 0.007 CUMPLE
Piso 6 SDinamico X+ 0.006021 SDinamico Y+ 0.004766 0.007 CUMPLE
Piso5 SDinamico X+ 0.005931 SDinamico Y+ 0.004995 0.007 CUMPLE
Piso 4 SDinamico X+ 0.005562 SDinamico Y+ 0.004968 0.007 CUMPLE
Piso 3 SDinamico X+ 0.004829 SDinamico Y+ 0.004563 0.007 CUMPLE
Piso 2 SDindmico X+ 0.003641 SDinamico Y+ 0.003659 0.007 CUMPLE
Piso1 SDinamico X+ 0.001575 SDinamico Y+ 0.001701 0.007 CUMPLE
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e. Desplazamientos Laterales

Tabla 3.10.
Desplazamientos por sismo del edificio forma cuadrada: 10 pisos
. L UX L uy
Story Diaphragm oad oad
Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 10 D10 SDinamico X+ Max 25.52 SDinamico Y+ Max 20.43
Piso 9 D9 SDinamico X+ Max 22.93 SDinamico Y+ Max 18.85
Piso 8 D8 SDinamico X+ Max 20.18 SDinamico Y+ Max 17.07
Piso 7 D7 SDinamico X+ Max 17.27 SDinamico Y+ Max 15.03
Piso 6 D6 SDinamico X+ Max 14.23 SDinamico Y+ Max 12.75
Piso 5 D5 SDinamico X+ Max 11.13 SDinamico Y+ Max 10.28
Piso 4 D4 SDindmico X+ Max 8.08 SDinamico Y+ Max 7.71
Piso 3 D3 SDinamico X+ Max 5.23 SDinamico Y+ Max 5.18
Piso 2 D2 SDindmico X+ Max 2.77 SDinamico Y+ Max 2.86
Piso 1 D1 SDinamico X+ Max 0.91 SDinamico Y+ Max 0.99
f. Fuerzas internas méaximas
o Fuerza axial maxima en columnas
T Diagram for Column C3 at Story Piso 1 (C1_35x70 cm) H
Load Case/Load Combination End Offset Location
Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
e i e
s rorce ) I Fuerza axial max._columna !
| ‘ I = 232.0021 ton (Compresion) !
: ‘ I en el ler piso eje 2-C '
‘ ' “Columna central C-1". !
Figura 3.22. Fuerza axial maxima en columnas.
o Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas
4 Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_25x40 cm) “
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.2250 m
Envolvente de dissiio v/ MaxandMin v JEnd |[3.8250 m [ R b
n i Fuerza cortante max._Viga i
e — | [ | =10.8109 ton, en el ler I
' ' | piso eje 2 tramo C-D “viga |
{ principal VP”. i
7% mm:,;nssmm |-———————————————_-_-_-_-_I
at0.2250 m '----------------,----_----I
i Momento flector max._Viga !
e i Zl“zgfia’i”‘”""m I = 3.7882 ton-m, en el ler !
I piso eje 2 tramo C-D “viga !
i principal VP". H

Figura 3.23. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.
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pisos

o Modelado del edificio en Etabs
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Figura 3.24. Modelado en Etabs del edificio de forma cuadrada: 15 pisos.

3.11.11.3. Analisis estatico y dindmico del edificio de forma cuadrada: 15

Anadlisis estatico o de fuerzas equivalentes sequn la Norma E 030 2018

a. Célculo del periodo fundamental (T)

El periodo fundamental seglin Etabs es: Tx = 1.079 seg. y Ty = 0.922 seg.

- X

143 Modal Participating Mass Ratios
4 42 deds | b M | Reload Apply
Case Wode Perod X [ uz Som UX Sam UY Sum UZ RX -
sec
Modsl 1 05877 00215 0 06877 00215 [] 0.0081
b |Modal 2 0.0204 07189 0 0708 0.7404 [] 02674
Modal 3 0674 4435606 0.0042 0 0.708 0.7446 0 0.0005
Modal 4 0.285 w219 00247 0 0.8299 0.7693 [] 003
Modal 5 0.256 00314 0102 0 0.8614 0.873%5 [] 03305 .
< >

b. Calculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)

En la Norma E.030 se define (C) por la siguiente expresion:

Tp
T,<T<T, - c=2.5*<?)

Por tanto, los periodos en ambas direcciones X, Y sera: Cx = 1.05, Cy=1.26

c. Calculo de lafuerza cortante basal (V)

Segun la Norma E.030, la fuerza cortante basal de la estructura sera:

V_ZUCSp
" R

81



Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que: % =>0.11

Dénde:

Z= Factor de zona = 0.35

U= Factor de uso = 1.0

C= Factor de amplificacién sismica ~ Cx = 1.05, Cvy=1.26.
S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, Tp= 0.6, T = 2.0
R= Factor de reduccion de fuerza sismica ~ R,,, = 6.0

P= Peso de la edificacion.

Por tanto, la cortante basal de la estructura es: V, = 158.57 ton, V;, = 190.13 ton

Auto Seismic - User Coefficients B
H 42 de2
ond Pt Drcoor | Eomidy | EooOvenddm | TopSoy | Bofom Sy c K Wt Ut ase S
smoke [seme xobmy 5 O [ Base wm e s
N P samic Yerox 5 O e Bose 0 0ases 1343 T |
d. Control de derivas (Drift)
Tabla 3.11.
Derivas por analisis estatico del edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dfari_va Control
Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite
Piso 15  Sismo X+ 0.004635 Sismo Y+ 0.003254 0.007 CUMPLE
Piso 14  Sismo X+ 0.004932 Sismo Y+ 0.003618 0.007 CUMPLE
Piso 13  Sismo X+ 0.005283 Sismo Y+ 0.004032 0.007 CUMPLE
Piso 12  Sismo X+ 0.005652 Sismo Y+ 0.004469 0.007 CUMPLE
Piso 11  Sismo X+ 0.005994 Sismo Y+ 0.004883 0.007 CUMPLE
Piso 10  Sismo X+ 0.006273 Sismo Y+ 0.005252 0.007 CUMPLE
Piso 9 Sismo X+ 0.006471 Sismo Y+ 0.005549 0.007 CUMPLE
Piso 8 Sismo X+ 0.006561 Sismo Y+ 0.005756 0.007 CUMPLE
Piso 7 Sismo X+ 0.006530 Sismo Y+ 0.005850 0.007 CUMPLE
Piso 6 Sismo X+ 0.006350 Sismo Y+ 0.005819 0.007 CUMPLE
Piso 5 Sismo X+ 0.005990 Sismo Y+ 0.005625 0.007 CUMPLE
Piso 4 Sismo X+ 0.005423 Sismo Y+ 0.005238 0.007 CUMPLE
Piso 3 Sismo X+ 0.004581 Sismo Y+ 0.004586  0.007 CUMPLE
Piso 2 Sismo X+ 0.003393 Sismo Y+ 0.003587 0.007 CUMPLE
Piso 1 Sismo X+ 0.001449 Sismo Y+ 0.001661 0.007 CUMPLE

Anadlisis dindmico modal espectral sequn la Norma E 030 2018

a. Verificacion del sistema estructural — Direccion X

o Vplacas

=141.075 ton.
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o Vcolumnas = 27.025 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

O

O

%Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

%Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 16.08 %

Vplacas

= 168.621 ton.

Vcolumnas = 27.032 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

@)

@)

%Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

Verificacion del sistema estructural — Direccion Y

%Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 13.82 %

= 83.92 % — Muros estructurales.

= 86.18 % — Muros estructurales.

c. Verificacion de la relacion entre cortante la Estaticay Dinamica

) VX VY
Story Load Case/Combo Location
tonf tonf tonf
Piso 1 Sismo X+ Bottom 0 1585714 0
Piso 1 Sismo Y+ Bottom 0 0 190.1252
Piso1l SDinamico X+ Max Bottom 0 160.5359 37.7645
Piso1 SDinamico Y+ Max Bottom 0 37.7645 184.824

V Dinamica_x = V Dinamico / V Estatico= 101.24% = 80% —> OK

V Dindmica_y = V Dinamico / V Estatico= 97.21% = 80% -> OK

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.12.

Derivas por analisis dinamico del edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y D?riya Control

Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite

Piso 15 SDinamico X+ 0.004514 SDinamico Y+ 0.003029 0.007 CUMPLE
Piso 14 SDinamico X+ 0.004757 SDindamico Y+ 0.003366 0.007 CUMPLE
Piso 13 SDinamico X+ 0.005040 SDinamico Y+ 0.003744 0.007 CUMPLE
Piso 12 SDinamico X+ 0.005319 SDinamico Y+ 0.004140 0.007 CUMPLE
Piso 11 SDinamico X+ 0.005598 SDinamico Y+ 0.004518 0.007 CUMPLE
Piso 10 SDinamico X+ 0.005850 SDinamico Y+ 0.004851 0.007 CUMPLE
Piso9 SDindmico X+ 0.006030 SDindmico Y+ 0.005130 0.007 CUMPLE
Piso 8 SDinamico X+ 0.006120 SDinamico Y+ (0.005333 0.007 CUMPLE
Piso 7 SDindmico X+ 0.006107 SDindmico Y+ 0.005445 0.007 CUMPLE
Piso 6 SDinamico X+ 0.005967 SDinamico Y+ 0.005441 0.007 CUMPLE
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Piso5 SDinamico X+ 0.005670 SDinamico Y+ 0.005292 0.007 CUMPLE
Piso 4 SDinamico X+ 0.005171 SDinamico Y+ 0.004964 0.007 CUMPLE
Piso 3 SDinamico X+ 0.004406 SDinamico Y+ 0.004374 0.007 CUMPLE
Piso 2 SDinamico X+ 0.003294 SDinamico Y+ 0.003447 0.007 CUMPLE
Pisol SDinamico X+ 0.001418 SDinamico Y+ 0.001607 0.007 CUMPLE
e. Desplazamientos Laterales
Tabla 3.13.
Desplazamientos por sismo del edificio forma cuadrada: 15 pisos
Stor Diaphragm Load ux Load Uy
y phrag Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 15 D15 SDindmico X+ Max 39.42 SDinamico Y+ Max 31.62
Piso 14 D14 SDinamico X+ Max 37.06 SDinamico Y+ Max 30.26
Piso 13 D13 SDindmico X+ Max 34.58 SDinamico Y+ Max 28.75
Piso 12 D12 SDinamico X+ Max 31.94 SDinamico Y+ Max 27.04
Piso 11 D11 SDindmico X+ Max 29.14 SDinamico Y+ Max 25.12
Piso 10 D10 SDinamico X+ Max 26.19 SDinamico Y+ Max 22.99
Piso 9 D9 SDindmico X+ Max 23.11 SDinamico Y+ Max 20.68
Piso 8 D8 SDinamico X+ Max 19.95 SDinamico Y+ Max 18.20
Piso 7 D7 SDindmico X+ Max 16.74 SDinamico Y+ Max 15.60
Piso 6 D6 SDinamico X+ Max 13.55 SDinamico Y+ Max 12.92
Piso 5 D5 SDindmico X+ Max 10.44 SDinamico Y+ Max 10.20
Piso 4 D4 SDinamico X+ Max 7.49 SDinamico Y+ Max 7.53
Piso 3 D3 SDindmico X+ Max 4.81 SDinamico Y+ Max 5.00
Piso 2 D2 SDinamico X+ Max 2.53 SDinamico Y+ Max 2.75
Piso 1 D1 SDinamico X+ Max 0.83 SDinamico Y+ Max 0.96
f. Fuerzas internas maximas
o Fuerza axial maxima en columnas
i3 Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_45x90 cm)
: La::dc:se - muin Load Combination ) Modal Case Et:n;::;" m

Axial Force P

Max = -163.2376 tonf
2t 0.0000 m

[ Min = -362.3708 tonf

| 2t 0.0000 m

Figura 3.25. Fuerza axial méxima en columnas.

Max = 0.1195 fonf-m
at2.4800 m
Min = -0.1348 tonf-m
at2.4300 m
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O

Diagram for Beam B3 at Story Piso 1 (VP_25x40 cm)

Load Case/Load Combination End Offset Location

0.0000 m

JEnd | [3.8250 m

Length | 4.2000 m

() Load Case (@) Load Combination ) Modal Case

Envolvente de disefic ~ | Maxand Min v

Component Display Location
Major (V2 and M3) v (@) Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 10.8732 tonf
at3.8250 m
Min =-10.2510 tonf
at 0.0000 m

Moment M3

Max = 3.9390 tonf-m
at19125m
Min = -8.3112 tonf-m
at3.8250 m

b;-ﬁiéﬁf

Done

Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas

[ e e e a
| Fuerza cortante max._Viga i
I =10.9732ton, en el ler i
| piso eje 2 tramo C-D “viga i
1 . . »” ]
1 principal VP”. I
L::::::::::::::::::::::::I
i Momento flector max._Viga i
i = 3.9390 ton-m, en el ler !
1 piso eje 2 tramo C-D “viga |
R .

: principal VP”. !

Figura 3.26. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.

3.11.11.4. Analisis estéatico y dinamico del edificio de forma rectangular: 5

pisos.

o Modelado del edificio en Etabs

Figura 3.27. Modelado en Etabs del edificio de forma rectangular: 5 pisos.

Analisis estatico o de fuerzas equivalentes sequn la Norma E 030 2018

a. Calculo del periodo fundamental (T)

El periodo fundamental segun Etabs es: Tx = 0.351 seg. y Ty = 0.404 seg.

| [ 143 Maodal Participating Mass Ratios. | - X
H 42 deds | b M| | Reload Apply
Case Mode Period ux uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX -
sec
Modal 1 0404 01317 0.1448 0 01317 01448 0 00445
»|Modal 2 0351 05374 0.1827 0 06681 03274 0 0.061
Modal 3 0279 0071 04561 0 0.7401 0.7836 0 01466
Modal 4 0116 0.0083 0033 0 0.7484 08172 0 0123
Modal 5 0088 01155 00567 0 08638 08738 0 01971
Modal 3 008 0.0583 00585 0 09221 0.9324 0 02257 v
< >
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En

b. Calculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)

la Norma E.030 se define (C) por la siguiente expresion:

Tp
T,<T<T, - C=2'5*<T)

Por tanto, los periodos en ambas direcciones X, Y sera: Cx = 2.50, Cy=2.50

c. Célculo de lafuerza cortante basal (V)

Segun la Norma E.030, la fuerza cortante basal de la estructura seré:

B ZUCSP
" R

Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que: % > 0.11

Dénde:

Z= Factor de zona =~ 0.35
U= Factor de uso =~ 1.0

C= Factor de amplificaciéon sismica = Cx,y = 2.50

S= Factor de amplificacion de suelo = 1.15, Tp= 0.6, T .= 2.0
R= Factor de reduccion de fuerza sismica ~ R, ,, = 6.0

P= Peso de la edificacion.

Por tanto, la cortante basal de la estructura es: V,;, = 107.50 ton

Auto Seismic - User Coefficients B
4|2 de2 Reload Apply
Load Pattem Type Direction En:ce;'ltricrty Ecc. Ovemidden Top Story Bottom Story C K Weig&nﬂsted Bas;aurf:'hear
Sismo X Seismic X+ Eee Y 5 Pisa 5 Base 0167708 1 6410143
» | SismoYs Seiemic Y+ Ece X 5 Piso 5 Base 0167708 1 6410143
d. Control de derivas (Drift)
Tabla 3.14.
Derivas por andlisis estatico del edificio de forma rectangular: 5 pisos
Stor Load Ainelastica X Load AinelasticaY  Deriva Control
Y Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY  Limite
Piso 5 Sismo X+ 0.003956 Sismo Y+ 0.002592 0.007 CUMPLE
Piso 4 Sismo X+ 0.004190 Sismo Y+ 0.003209 0.007 CUMPLE
Piso 3 Sismo X+ 0.004118 Sismo Y+ 0.003627 0.007 CUMPLE
Piso 2 Sismo X+ 0.003492 Sismo Y+ 0.003519 0.007 CUMPLE
Piso 1 Sismo X+ 0.001724 Sismo Y+ 0.002021 0.007 CUMPLE
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Anélisis dindmico modal espectral seqgun la Norma E 030 2018

a. Verificacion del sistema estructural — Direccion X

O

Vplacas

= 79.287 ton.

o Vcolumnas = 16.172 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

O

O

%Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

%Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 16.94 %

Verificacion del sistema estructural — Direcciéon Y

Vplacas

= 98.603 ton.

Vcolumnas = 14.751 ton.

Por tanto, seguin la Norma E.030:

O

O

%Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

%Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 13.01 %

= 83.06 % — Muros estructurales.

= 86.79 % — Muros estructurales.

c. Verificacion de la relacion entre cortante la Estaticay Dinamica

Story Load Case/Combo Location VX VY
tonf tonf tonf
Piso 1 Sismo X+ Bottom 0 107.503 0
Piso 1 Sismo Y+ Bottom 0 0 107.5032
Piso 1 SDinamico X+ Max Bottom 0 86.003 45.7027
Piso1 SDinamico Y+ Max Bottom 0 50.0272 86.003

o

o

V Dinamica_x = V Dinamico / V Estatico= 80.00% = 80% - OK

V Dinamica_y = V Dinamico / V Estatico= 80.00% = 80% - OK

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.15.

Derivas por andlisis dinamico del edificio de forma rectangular: 5 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dfariya Control

Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite

Piso 5 SDinamico X+ 0.003524 SDinamico Y+ 0.001769 0.007 CUMPLE
Piso 4 SDinamico X+ 0.003924 SDinamico Y+ 0.002205 0.007 CUMPLE
Piso 3 SDinamico X+ 0.004014 SDinamico Y+ 0.002498 0.007 CUMPLE
Piso 2 SDinamico X+ 0.003582 SDinamico Y+ 0.002417 0.007 CUMPLE
Piso 1 SDinamico X+ 0.001926 SDinamico Y+ 0.001413 0.007 CUMPLE
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e. Desplazamientos Laterales
Tabla 3.16.
Desplazamientos por sismo del edificio forma rectangular: 5 pisos
Storv  Diaphragm Load UX Load uy
y phrag Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 5 D5 SDinamico X+ Max 6.39 SDinamico Y+ Max 4.22
Piso 4 D4 SDinamico X+ Max 4.98 SDinamico Y+ Max 3.48
Piso 3 D3 SDinamico X+ Max 3.46 SDinamico Y+ Max 2.58
Piso 2 D2 SDinamico X+ Max 1.97 SDinamico Y+ Max 1.59
Piso 1 D1 SDinamico X+ Max 0.71 SDinamico Y+ Max 0.63
f. Fuerzas internas maximas
o Fuerza axial maxima en columnas
i Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_30x50 cm)
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Cass (® Load Combinaton () Modal Case 0.0000 m
e BT I
1 . ,
s R I Fuerza axial max._columna =
| I wemenr |1 122.3238 ton (Compresion)
I en el ler piso eje 2-D
. Nax - 04553 onfom L “Columna central C-1".
Figura 3.28. Fuerza axial maxima en columnas.
o Fuerza cortante y momento flector maxima en vigas
T Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_30x55 cm)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @® Load Combingtion () Modal Case 03750 m e .
T o ww s o |1 Fuerza cortante max._Viga i
{ =15.11009 ton, en el ler 1
Major (V2 and M3) v @ Show Max () Scroll for Values 1 . . wor 1
1 piso eje 2 tramo D-E “viga :
Max = 15.1109 tonf : prInCIpa| VP”. :
e = i 13557 ;l'_:::::::::::::::::::::::‘T
I Momento flector max._Viga !
= o Srt 1 =84172ton-m,eneller |
dssm I piso eje 2 tramo D-E “viga |
— : principal VP”. !
S o

Figura 3.29. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.
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3.11.11.5. Analisis estatico y dindmico del edificio de forma rectangular: 10
pisos

o Modelado del edificio en Etabs

Figura 3.30. Modelado en Etabs del edificio de forma rectangular: 10 pisos.

Anélisis estatico o de fuerzas equivalentes sequn la Norma E 030 2018

a. Célculo del periodo fundamental (T)

El periodo fundamental segun Etabs es: Tx = 0.641 seg. y Ty = 0.499 seg.

1 43 Modal Participating Mass Ratios - X
M o4z deds | b bl | Reload Apply
Case Mode Period 3 uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX "
sec
Modal 1 05905 0005 0 06905 0.0025 0 0.001
»  |Modal 2 [ o001 05654 0 06915 05678 0 01897
Modal 3 0428 00226 0.2005 0 o4 07683 0 0.0869
Modal 4 0183 0.1544 0.0004 0 08685 07688 0 0.0017
Modal 5 0.147 0.0001 0.1037 0 08687 08725 [ 03978
Modal 3 0121 0.0085 0021 0 0872 08935 [ 007 v
< >

b. Calculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)

En la Norma E.030 se define (C) por la siguiente expresion:
Tp

Por tanto, los periodos en ambas direcciones X, Y sera: Cx = 1.84, Cvy=2.25
c. Célculo de la fuerza cortante basal (V)

Segun la Norma E.030, la fuerza cortante basal de la estructura sera:

V_ZUCSP
R

Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que: % >0.11
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Donde: Z= Factor de zona = 0.35
U= Factor de uso = 1.0
C= Factor de amplificaciéon sismica ~ Cx =1.84, Cvy=2.25.
S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, Tp= 0.6, T;= 2.0
R= Factor de reduccion de fuerza sismica ~ R,, =6.0

P= Peso de la edificacion.

Por tanto, la cortante basal de la estructura es: V, = 187.43 ton, V;, = 229.30 ton

Auto Seismic - User Coefficients = |
M 42 de2 Reload Apply
Load Pattem Type Direction Eccel'nncity Ecc. Ovemidden Top Story Bottom Story C K We\glmnsted Eas;e rS'rhear
% o o1
Sismo X« Seismic ¥+ Eoe. ¥ 5 0 Piso 10 Base 0123315 1158 1519.9552
b Simo Y+ Seismic ¥+ oo X 5 0 Pis 10 Bass 0150862 1.084 1519.9552

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.17.
Derivas por analisis estatico del edificio de forma rectangular: 10 pisos

Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dgri_va

Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite
Piso 10  Sismo X+ 0.004343 Sismo Y+ 0.001665 0.007 CUMPLE
Piso 9 Sismo X+ 0.004649 Sismo Y+ 0.002066 0.007 CUMPLE
Piso 8 Sismo X+ 0.004986 Sismo Y+ 0.002543 0.007 CUMPLE
Piso 7 Sismo X+ 0.005274 Sismo Y+ 0.003002 0.007 CUMPLE
Piso 6 Sismo X+ 0.005436 Sismo Y+ 0.003389 0.007 CUMPLE
Piso 5 Sismo X+ 0.005400 Sismo Y+ 0.003654 0.007 CUMPLE
Piso 4 Sismo X+ 0.005103 Sismo Y+ 0.003758 0.007 CUMPLE
Piso 3 Sismo X+ 0.004464 Sismo Y+ 0.003600 0.007 CUMPLE
Piso 2 Sismo X+ 0.003407 Sismo Y+ 0.003083 0.007 CUMPLE
Piso 1 Sismo X+ 0.001494 Sismo Y+ 0.001566 0.007 CUMPLE

Control

Analisis dindmico modal espectral seqgun la Norma E 030 2018

a. Verificacion del sistema estructural — Direccion X

o Vplacas = 159.885 ton.
o Vcolumnas = 24.532 ton.

Por tanto, segun la Norma E.030:

o %Vplacas = Vplacas / Vcolumnas = 86.70 % — Muros estructurales.

o  %Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 13.30 %

b. Verificacion del sistema estructural — Direcciéon Y

90



O

Vplacas

=162.824 ton.

o Vcolumnas = 33.906 ton.

Por tanto, seguin la Norma E.030:

O

O

%Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

%Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 17.23 %

=82.77 % — Muros estructurales.

c. Verificacion de la relacion entre cortante la Estaticay Dinamica

Story Load Location VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
Piso 1 Sismo X+ Bottom 0 187.433 0
Piso 1 Sismo Y+ Bottom 0 0 229.304
Piso1l SDinamico X+ Max Bottom 0 170.775 19.5748
Piso1l SDinamico Y+ Max Bottom 0 21.1725 183.443

o

o

V Dinamica_x = V Dinamico / V Estatico= 91.11% = 80% - OK

V Dindmica_y = V Dinamico / V Estatico= 80.00% 2= 80% -> OK

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.18.

Derivas por analisis dinamico del edificio de forma rectangular: 10 pisos

Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y D'eri_va Control
Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite
Piso 10 SDinamico X+ 0.005045 SDinamico Y+ 0.001701 0.007 CUMPLE
Piso9 SDinamico X+ 0.005454 SDinamico Y+ 0.002066 0.007 CUMPLE
Piso 8 SDinamico X+ 0.005922 SDinamico Y+ 0.002502 0.007 CUMPLE
Piso 7 SDinamico X+ 0.006323 SDinamico Y+ 0.002930 0.007 CUMPLE
Piso 6 SDinamico X+ 0.006561 SDinamico Y+ 0.003290 0.007 CUMPLE
Piso5 SDinamico X+ 0.006566 SDinamico Y+ 0.003533 0.007 CUMPLE
Piso4 SDinamico X+ 0.006260 SDinamico Y+ 0.003609 0.007 CUMPLE
Piso 3 SDinamico X+ 0.005531 SDinamico Y+ 0.003429 0.007 CUMPLE
Piso 2 SDinamico X+ 0.004266 SDinamico Y+ 0.002894 0.007 CUMPLE
Piso1l SDinamico X+ 0.001899 SDinamico Y+ 0.001440 0.007 CUMPLE
e. Desplazamientos Laterales
Tabla 3.19.
Desplazamientos por sismo del edificio forma rectangular: 10 pisos
Story Diaphragm Load UX Load Uy
Case/Combo mm Case/Combo mm

Piso 10 D10

SDinamico X+ Max 22.91 SDinamico Y+ Max 11.69
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Piso 9 D9 SDinamico X+ Max 20.70 SDinamico Y+ Max 11.01
Piso 8 D8 SDinamico X+ Max 18.32 SDinamico Y+ Max 10.17
Piso 7 D7 SDinamico X+ Max 15.78 SDinamico Y+ Max 9.14
Piso 6 D6 SDinamico X+ Max 13.08 SDinamico Y+ Max 7.92
Piso 5 D5 SDinamico X+ Max 10.31 SDinamico Y+ Max 6.53
Piso 4 D4 SDinamico X+ Max 7.55 SDinamico Y+ Max 5.04
Piso 3 D3 SDinamico X+ Max 4.94 SDinamico Y+ Max 3.49
Piso 2 D2 SDinamico X+ Max 2.65 SDinamico Y+ Max 2.01
Piso 1 D1 SDinamico X+ Max 0.89 SDinamico Y+ Max 0.74
f. Fuerzas internas maximas
o Fuerza axial maxima en columnas
V] Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_40x75 cm) “
T —
O Load Case ® Load Combination. () Modal Case 0.0000 m
‘e ) T —— |m e .
s ! Fuerza axial max._columna = i
wonn {1 240.1306 ton (Compresion)
! en el ler piso eje 2-D i
‘ i_ “Columna central C-1". i
Figura 3.31. Fuerza axial méxima en columnas.
o Fuerza cortante y momento flector maxima en vigas
i Diagram for Beam B5 at Story Piso 1 (VP_30x55 cm) “
o ——
() Load Case @ Load Combination () Modal Case 06250 m
g [soom i Fuerza cortante max._Viga i
e | PR — i =13.5627 ton, en el Ler i
' i pi§o gje 2 trz’:’lmo D-E “viga i
I— B o e
i Momento flector méx._Viga i
N S i =5.8062 ton-m, en el ler |
I piso eje 2 tramo D-E “viga !
: principal VP”. j

Figura 3.32. Fuerza cortante y momento flector méximo en vigas.
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3.11.11.6. Analisis estatico y dindmico del edificio de forma rectangular: 15
pisos

o Modelado del edificio en Etabs

Figura 3.33. Modelado en Etabs del edificio de forma rectangular: 15 pisos.

Analisis estatico o de fuerzas equivalentes sequn la Norma E.030 2018

a. Célculo del periodo fundamental (T)

El periodo fundamental seglin Etabs es: Tx = 0.996 seg. y Ty = 0.718 seqg.

Modal Participating Mass Ratios

H 42 ded5 | b B | Reload Apply

Case Mode Period ux uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX A

o (R

Modal 1 [] 056859 00028 [ 0001
> |Mocal 2 2963E05 05851 [] 06859 0637 0 02318
Modal 3 0627 00135 00738 [] 07084 07617 [] 0024
Modal 4 026 01503 00011 [] 02557 07628 [] 0.0062
5 0 0

Modal 0217 0.0006 0.116 0.8563 0.8788 04235 v

b. Célculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)
En la Norma E.030 se define (C) por la siguiente expresion:
Tp

Por tanto, los periodos en ambas direcciones X, Y sera: Cx = 1.18, Cy=1.56

c. Célculo de la fuerza cortante basal (V)

Segun la Norma E.030, la fuerza cortante basal de la estructura sera:

_ ZUCS

R
Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que: % >0.11
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Dénde:

Por tanto, la cortante basal de la estructura es: V, = 192.80 ton, V;, = 256.33 ton

Z= Factor de zona = 0.35

U= Factor de uso = 1.0

C= Factor de amplificacién sismica ~ Cx =1.18, Cv=1.56.
S= Factor de amplificacién de suelo = 1.15, Tp= 0.6, T = 2.0
R= Factor de reduccion de fuerza sismica ~ R, ,, = 6.0

P= Peso de la edificacion.

Auto Seismic - User Coefficients

1 de2 | b bl | Reload Apply

3

Load Pattem Type Direction

Sismo Y+ Seismic

Eccentricity

5 Ol
5 0

Ecc. Ovemidden

Top Story

Piso 15 Base
Piso 15 Base

Bottom Story

0078922
0.104927

1.3875
1.2295

Weight Used Base Shear
torf o

2442 9525
24429525

torf
192.8027
256.3317

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.20.
Derivas por analisis estatico del edificio de forma rectangular: 15 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dferi_va Control
Case/Combo 0.75*R*AeX Case/Combo 0.75*R*AeY Limite
Piso 15 Sismo X+ 0.004635 Sismo Y+ 0.001634 0.007 CUMPLE
Piso 14  Sismo X+ 0.004865 Sismo Y+ 0.001904 0.007 CUMPLE
Piso 13  Sismo X+ 0.005144 Sismo Y+ 0.002223 0.007 CUMPLE
Piso 12  Sismo X+ 0.005436 Sismo Y+ 0.002547 0.007 CUMPLE
Piso 11  Sismo X+ 0.005702 Sismo Y+ 0.002862 0.007 CUMPLE
Piso 10  Sismo X+ 0.005913 Sismo Y+ 0.003146 0.007 CUMPLE
Piso 9 Sismo X+ 0.006048 Sismo Y+ 0.003384 0.007 CUMPLE
Piso 8 Sismo X+ 0.006089 Sismo Y+ 0.003573 0.007 CUMPLE
Piso 7 Sismo X+ 0.006017 Sismo Y+ 0.003704 0.007 CUMPLE
Piso 6 Sismo X+ 0.005810 Sismo Y+ 0.003767 0.007 CUMPLE
Piso 5 Sismo X+ 0.005445 Sismo Y+ 0.003744 0.007 CUMPLE
Piso 4 Sismo X+ 0.004892 Sismo Y+ 0.003609 0.007 CUMPLE
Piso 3 Sismo X+ 0.004100 Sismo Y+ 0.003299 0.007 CUMPLE
Piso 2 Sismo X+ 0.003015 Sismo Y+ 0.002745 0.007 CUMPLE
Piso 1 Sismo X+ 0.001296 Sismo Y+ 0.001409 0.007 CUMPLE

Anadlisis dindmico modal espectral sequn la Norma E 030 2018

a. Verificacion del sistema estructural — Direccion X

o Vplacas

=160.760 ton.

o Vcolumnas = 38.785 ton.

Por tanto, seguin la Norma E.030:
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o %Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

o  %Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 19.44 %

b. Verificacion del sistema estructural — Direccion Y

o Vplacas

= 201.043 ton.

o Vcolumnas = 62.267 ton.

Por tanto, seguin la Norma E.030:

o %Vplacas = Vplacas / Vcolumnas

o  %Vcolumnas = Vcolumnas / Vplacas = 23.65 %

= 80.56 % — Muros estructurales.

=76.35 % — Muros estructurales.

c. Verificaciéon de la relacion entre cortante la Estaticay Dinamica

Load . VX VY
Story Case/Combo Location tonf tonf tonf
Piso 1 Sismo X+ Bottom 0 192.8027 0
Piso 1 Sismo Y+ Bottom 0 0 256.332
Piso 1 SDinamico X+ Max Bottom 0 182.7407 20.1277
Piso 1 SDinamico Y+ Max Bottom 0 20.1277 252.576

oV Dinamica_x = V Dinamico / V Estatico= 94.78% = 80% —> OK

oV Dinamica_y = V Dinamico / V Estatico= 98.53% = 80% - OK

d. Control de derivas (Drift)

Tabla 3.21.
Derivas por analisis dinamico del edificio de forma rectangular: 15 pisos
Story Load Ainelastica X Load Ainelastica Y Dgri_va Control
Case/Combo 0.75*R*AeX  Case/Combo 0.75*R*AeY Limite
Piso 15 SDinamico X+ 0.004860 SDinamico Y+ 0.001877 0.007 CUMPLE
Piso 14 SDinamico X+ 0.005153 SDinamico Y+ 0.002165 0.007 CUMPLE
Piso 13 SDinamico X+ 0.005504 SDinamico Y+ 0.002516 0.007 CUMPLE
Piso 12 SDinamico X+ 0.005868 SDinamico Y+ 0.002885 0.007 CUMPLE
Piso 11  SDinamico X+ 0.006197 SDinamico Y+ 0.003240 0.007 CUMPLE
Piso 10 SDinamico X+ 0.006467 SDinamico Y+ 0.003564 0.007 CUMPLE
Piso 9 SDinamico X+ 0.006656 SDinamico Y+ 0.003848 0.007 CUMPLE
Piso 8 SDinamico X+ 0.006755 SDinamico Y+ 0.004077 0.007 CUMPLE
Piso7  SDinamico X+ 0.006737 SDinamico Y+ 0.004244 0.007 CUMPLE
Piso 6  SDinamico X+ 0.006579 SDinamico Y+ 0.004329 0.007 CUMPLE
Piso 5 SDinamico X+ 0.006251 SDinamico Y+ 0.004316 0.007 CUMPLE
Piso 4 SDinamico X+ 0.005706 SDinamico Y+ 0.004163 0.007 CUMPLE
Piso 3 SDinamico X+ 0.004869 SDinamico Y+ 0.003798 0.007 CUMPLE
Piso2  SDinamico X+ 0.003650 SDinamico Y+ 0.003119 0.007 CUMPLE
Piso1  SDinamico X+ 0.001616 SDinamico Y+ 0.001566 0.007 CUMPLE
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e. Desplazamientos Laterales

Tabla 3.22.
Desplazamientos por sismo del edificio forma rectangular: 15 pisos
Story Diaphragm Load Ux Load UY
Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 15 D15 SDinamico X+ Max 35.79 SDinamico Y+ Max  23.15
Piso 14 D14 SDinamico X+ Max 33.57 SDinamico Y+ Max 22.32
Piso 13 D13 SDinamico X+ Max 31.26 SDinamico Y+ Max 21.34
Piso 12 D12 SDinamico X+ Max 28.82 SDinamico Y+ Max  20.21
Piso 11 D11 SDinamico X+ Max 26.25 SDinamico Y+ Max 18.90
Piso 10 D10 SDinamico X+ Max 23.55 SDinamico Y+ Max 17.42
Piso 9 D9 SDinamico X+ Max 20.75 SDinamico Y+ Max 15.79
Piso 8 D8 SDinamico X+ Max 17.88 SDinamico Y+ Max  14.02
Piso 7 D7 SDinamico X+ Max 14.99 SDinamico Y+ Max 12.14
Piso 6 D6 SDinamico X+ Max 12.12 SDinamico Y+ Max 10.18
Piso 5 D5 SDinamico X+ Max 9.33  SDinamico Y+ Max 8.17
Piso 4 D4 SDinamico X+ Max 6.69  SDinamico Y+ Max 6.15
Piso 3 D3 SDinamico X+ Max 4.30 SDinamico Y+ Max 4.20
Piso 2 D2 SDinamico X+ Max 2.28 SDinamico Y+ Max 2.39
Piso 1 D1 SDinamico X+ Max 0.76  SDinamico Y+ Max 0.88
f. Fuerzas internas maximas

O

V]

Load Case/Load Combination

() Load Case @® Load Combination () Modal Case

Envolvente de disefio ¥| MaxandMin v

Companent

Axal (P and T) v

Display Location

® Show Max (O Scroll for Values

Axial Force P

Diagram for Calumn C1 at Story Piso 1 (C1_50x90 cm)

Fuerza axial, fuerza cortante y momento flector max.

Fuerza axial max._columna
= 362.5952 ton (Compresion)
en el ler piso eje 2-D
“Columna central C-1".

TE Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_30x55 cm)
End Offset Location Load Case/Load Combination End Offset Location
0.0000 m O Load Case ® Load Combination () Modal Case 05750 m
J-End | 2.3300 m Envoivente de disefic ~ | Max and Min v J-End | |5.1750 m
Length | 2.6800 m Length |8.0000 m
Component Display Location
Major (W2 and M3) v (@) Show Max () Scroll for Values.
Shear V2
Max = -78.1508 tonf Max = 13.8591 tonf
at0.0000 m at5.1750 m
Min = -362.5852 tonf Min = -14.0057 tonf
at0.0000 m at 0.8750 m
Moment M3
Max = 0.3830 tonf-m Max = 5.4523 tonf-m
at2.3300 m M at2.3083 m
Min = -0.3918 tonf-m 1 1 —1 [ I J Min =-15.3148 tonf-m
at 23300 m at0.87s0 m
Don
[ Yy ———————————————— 2
1
1 4 f 1
Iy Fuerza cortante max._Viga | Momento flector !
| R 1 z . _
I =13.8591 ton, en el ler 1 max._Viga= 5.4523 ton-m, |
1 . . « o 1 . .
I} piso eje 2 tramo D-E "viga 1 en el ler piso eje 2 tramo |
1 H H » 1 “ . H ”
I principal VP". 1 D-E “viga principal VP”. H
L e ———— 3

Figura 3.34. Fuerza axial, fuerza cortante y momento flector max. en columnas y vigas.
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3.12. Andlisis por viento del edificio de concreto armado

3.12.1. Pasos para el calculo de cargas de viento segun la Norma E.020
e Clasificacién de las edificaciones

— Se clasifica en una edificacién: Tipo 1 “poco sensible a las rafagas de viento”.

e Velocidad de disefo

0.22

weve ()

Dénde:
V},= Es la velocidad de disefio en la altura h en km/h.
V= Es la velocidad de disefio hasta 10 m de altura en km/h.

h= Es la altura sobre el terreno en metros.
e Carga exterior del viento
La carga exterior (presion y succién) ejercida por el viento se supondra estatica y
perpendicular a la superficie sobre la cual actla. Se calculara mediante la expresion:
Pp = 0.005 * C = V2 9)

Donde:
P;,= Presién o succion del viento a una altura h en kg/m2.
C= Factor de forma adimensional indicado en la tabla 3.23.
V,,= Velocidad de disefio a la altura h, en km/h.

Tabla 3.23.

Factores de forma (C) segun la Norma E.020 del R.N.E.
CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0.8 0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con una 15

dimension corta en la direccion del viento

Tanques de agua, chimeneas y otros de seccidn

circular o eliptica 0.7

Tanques de agua, chimeneas, y otros de seccidn 20

cuadrada o rectangular :

Arcos y cublertas cilindncas con un angulo de +08 05
inclinacion que no exceda 45° - )
Superficies inclinadas a 15° o menos +0.3 0.6

* El signo positivo indica presidn y el negativo succion.

Nota: Fuente: Factores de forma segun E.020 del R.N.E.

— Por tanto: C= 0.8 (Barlovento) y C= - 0.6 (Sotavento).
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3.12.2. Consideraciones de cargas de viento para el analisis en Etabs

i Define Load Patterns

Loads Click To:

Seff Weight Ao
Load Type Muliplier Lateral Load Add New Load
Vierto X+ Cther v
PP Dead
cv Live
o Roof Live
cm Super Dead
Sismo X+ Seismic
Sismo Y- Seiemic

Modify Load

User Coefficient Delete Load
Lser Coefficient

aiaccucA ]

Vierto Y+ Other

==

Figura 3.35. Patrones de carga de viento en Etabs.

o Requisitos de resistenciay de servicio

Segun la Norma E.060 del R.N.E. en el capitulo 9, se muestra los requisitos
generales de resistencia requerida para el disefio de elementos estructurales, tal como se

muestra a continuacion:

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como
minimo:
U= 14CM+ 1.7CV (10)

Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CVi), ademas de lo

indicado en la férmula anterior, la resistencia requerida sera como minimo:

e Combinaciones de carga edlica y envolvente de disefio

i Load Combinations
Combinations Click to:
Comb5_1.250+1 25L-8y ~ Add New Combo
Comb6_0.800+5x
Comb7_0.800-5x
Comb_0.90D+5y Add Copy of Comba..
Comb8_0.800-5y ;
Comb10_1.25D+1.25L+1 250k Medify/Show Combo.
Comb11_1.25D+1.25L-1 250
Comb12_1.25D+1.25L+1 25Wy Delete Combo

Comb13_1.25D+1.25L-1.25Wy
Comb14_0.9D+1.25Wx
Comb15_0.8D -1.25Wx
Comb16_0.80+1 25Wy
Comb17_0.80 -1 25Wy
Envolvente de Disefio

Envolvente de disefiotviento N

Add Default Design Combos

0K Cancel

Figura 3.36. Combinaciones de carga y envolvente de disefio con cargas de viento.

e Velocidad de disefio hasta 10m segun el mapa eélico

En la ciudad de Juliaca, la velocidad de disefio hasta 10 m sobre el suelo segun el

mapa eolico dado por la Norma E.020 del RNE es: 130 km/h (ver Anexo: A).
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3.12.3. Analisis edlico del edificio de concreto armado en Etabs

Datos:

Factor de forma, segun

Barlovento (presi

E.020:
i6n): C=0.8

Sotavento (succién): C=0.6

Edificio de forma cuad

rada:

Ancho de area tributaria por ejes - Direccion “X”:

EieA=176m |
Eje B=3.86 m
EjeC=4.24 m

L Ancho total: Lx=12.00 m

Eje D=2.14m

Ancho de area tributaria por ejes — Direccion “Y”:

Ejel1=2.19m |
Eje 2= 4.56 m
Eje 3=3.81m
Eje4=1.44m

— Ancho total: Ly=12.00 m

Edificio de forma rectangular:

Ancho de area tributaria por ejes - Direccion “X”:

_

Eje A=1.74m
Eje B=3.34m
Eje C=3.72m
Eje D=5.16 m

— Ancho total; Lx=17.00 m

Eje E=3.04m |

Ancho de area tributaria por ejes — Direccion “Y”:

_

Eje 1=2.81m
Eje 2=4.25m

— Ancho total: Ly=8.50 m

Eje3=1.44m_|
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3.12.3.1. Analisis eodlico del edificio de forma cuadrada: 5 pisos.

a. Célculo de las cargas de viento

Tabla 3.24.
Cargas de viento en la direccion X del edificio forma cuadrada: 5 pisos
Altura Altura Barlovento Sotavento 3 Fuerzas laterales por piso
total Alturade sobre Velocidad Area de
Piso de Entrepiso el de Disefio Ph | Ph 3 influencia F F
piso Terreno (Presién)  (Succion) (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejeA 222 0.17 0.13
ejeB 4.86 0.37 0.28
5 2.52 1.26 12.96 137.63 75.77 56.83 .
ejeC 534 0.40 0.30
ejeD 270 0.20 0.15
eje A 4.44 0.31 0.23
ejeB 9.73 0.67 0.50
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 )
ejeC 10.68 0.74 0.55
ejeD 5.39 0.37 0.28
ejeA 4.44 0.30 0.22
ejeB 9.73 0.66 0.49
3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 )
ejeC 10.68 0.72 0.54
ejeD 5.39 0.36 0.27
ejeA 475 0.32 0.24
ejeB 10.42 0.70 0.53
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 )
ejeC 11.45 0.77 0.58
ejeD 5.78 0.39 0.29
eje A 253 0.17 0.13
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 s0.70 ©€B 556 0.38 0.28
eeC 6.11 0.41 0.31
ejeD 3.08 0.21 0.16
Tabla 3.25.
Cargas de viento en la direccién Y del edificio forma cuadrada: 5 pisos
Altura Altura Barlovento Sotavento i Fuerzas laterales por piso
total Alturade sobre Velocidad Ph Ph Area de F F
i de  Entrepiso el de Disefio influencia
Piso piso pi Terreno : (Presion)  (Succién) i ! (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejel 276 0.21 0.16
eje2 b5.75 0.44 0.33
5 2.52 1.26 12.96 137.63 75.77 56.83 eje3 4.80 0.36 0.27
ejed 181 0.14 0.10
ejel 5.52 0.38 0.29
eje2 1149 0.79 0.59
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 eje3  9.60 0.66 0.50
eje4 3.63 0.25 0.19
ejel 5.52 0.37 0.28
eje2 1149 0.78 0.58
2.52 2.52 7.92 130. 7. 7
3 5 5 9 30.00 67.60 50.70 eje3  9.60 0.65 0.49
ejed4 3.63 0.25 0.18
ejel 5091 0.40 0.30
eje2 1231 0.83 0.62
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 eje3 10.29 0.70 0.52
eje4 3.89 0.26 0.20
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ejel 3.15 0.21 0.16
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eje2 6.57 0.44 0.33
eje3 5.49 0.37 0.28
ejed 2.07 0.14 0.11
b. Asignacién de cargas de viento en el edificio modelado en Etabs
; " e
e <M
D/ \ \“ UG
b \\“ e,
J R g
A % d x {“ *
¥ x
Figura 3.37. Cargas de viento en Etabs del edificio de forma cuadrada: 5 pisos.
c. Verificacion de derivas elasticas
Segun el Cédigo ASCE 7-16, la Deriva Maxima: 1/1000 ~ 0.001
Tabla 3.26.
Derivas por viento del edificio de forma cuadrada: 5 pisos
Stor Load Max Drift Load Max Drift Deriva Control
Y CaselCombo Aeiasica X Case/Combo  AeiasticaY Limite
Piso 5 Viento X+ 0.000132 Viento Y+ 0.000124 0.001 CUMPLE
Piso 4 Viento X+ 0.000142 Viento Y+ 0.000144 0.001 CUMPLE
Piso 3 Viento X+ 0.000144 Viento Y+ 0.000159 0.001 CUMPLE
Piso 2 Viento X+ 0.000127 Viento Y+ 0.000153 0.001 CUMPLE
Piso 1 Viento X+ 0.000064 Viento Y+ 0.000086 0.001 CUMPLE
d. Desplazamientos laterales
Tabla 3.27.
Desplazamientos por viento del edificio de forma cuadrada: 5 pisos
Stor Diaphragm Load Ux Load UY
y phrag Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 5 D5 Viento X+ 1.41 VientoY+ 1.36
Piso 4 D4 Viento X+ 1.11 Viento Y+ 1.10
Piso 3 D3 Viento X+ 0.78 Viento Y+ 0.81
Piso 2 D2 Viento X+ 0.45 Viento Y+ 0.50
Piso 1 D1 Viento X+ 0.17 Viento Y+ 0.20
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e. Fuerzas internas maximas

o Fuerza axial maxima en columnas

il Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_25x50 cm)
Load Cass/Load Combination End Offset Location
() Load Case (®) Load Combination () Modal Case 0.0000 m
Envolvents de disefiotviento ¥ |MaxandMin ¥ JEnd | |2.4800 m

Component Display Location
Aodal (P and T) v (®) Show Max () Scroll for Values
Axial Force P

Torsion T

Length | 2.8800

Max = -56.3801 tonf
at 0.0000m
Min = -118 6849 tonf
at 0.0000 m

Max = 0.0721 tenf-m

I at 2.4800 m
Min = -0.0785 tonf-m
at2.4800m
Done
Figura 3.38. Fuerza axial maxima en columnas.

[ e ——————————— i
i Fuerza axial max._columna !
i =118.6849 ton (Compresién) !
i en el ler piso eje 2-C '
i_ “Columna central C-1". '

o Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas

i Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_25x40 cm)
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Lozd Case ® Load Combination () Modal Case 0.1750 m
Envolvente de disefiotvients ¥ || Maxand Min v JEnd | [4.0250 m
Length |4.2000 m
Component Display Location
Major (W2 and M3) v (®) Show Max ) scroll for Values.
Shear V2
Wax = 11.8404 tonf
___,__ﬁr‘_iilﬂ at 40250 m
._—:t:::—*__ Win = -9.5225 tonf
at0.1750 m
Moment M3

Jb@-éé—

Done

Max = 46662 tonf-m
at2.1000 m
Min = -8.0486 tonf-m
at 40250 m

[ ———— L]
| Fuerza cortante max._Viga i
| =11.8404ton, enel ler |
| piso eje 2 tramo C-D “viga 1
i principal VP”. i
Momento flector max._Viga
= 4.6662 ton-m, en el ler
piso eje 2 tramo C-D “viga
principal VP”.

Figura 3.39. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.

3.12.3.2.

a. Calculo de las cargas de viento

Tabla 3.28.
Cargas de viento en la direccién X del edificio forma cuadrada: 10 pisos

Andlisis edlico del edificio de forma cuadrada: 10 pisos.

Altura

Barlovento Sotavento

Fuerzas laterales por piso

toAtlglﬂ;jae Alturade sobre Velodceldad Ph Ph Area de .
i : E i | . infl i
Piso piso ntrepiso Ter(reeno Disefio (Presion)  (Succion) influencia (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejeA 222 0.23 0.17
ejeB 4.86 0.50 0.37
10 2.52 1.26 25.56 159.81 102.16 76.62 e C 534 055 041
ejeD 270 0.28 0.21
9 2.52 2.52 23.04 156.20 97.60 73.20 eje A 4.44 0.43 0.32
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ejeB 9.73 0.95 0.71

ejeC 10.68 1.04 0.78

eleD 5.39 0.53 0.39

ejeA 444 0.41 0.31

eeB 9.73 0.90 0.68

8 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 ejeC 10.68 0.99 0.74
eeD 5.39 0.50 0.38

.......... ejeA 4.44 0.39 0.29
ejeB 9.73 0.85 0.64

7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 cjeC 10.68 0.94 0.70
eleD 5.39 0.47 0.35

ejeA 444 0.36 0.27

eeB 9.73 0.80 0.60

6 2.52 2.52 15.48 143.12 81.93 61.45 eje C 10.68 0.88 0.66
eeD 5.39 0.44 0.33

ejeA 4.44 0.34 0.25

ejeB 9.73 0.74 0.55

5 2.52 2.52 12.96 137.63 75.77 56.83 cjeC 10.68 0.81 061
eieD 5.39 0.41 0.31

ejeA 4.44 0.31 0.23

ejeB 9.73 0.67 0.50

4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 ejeC 10.68 074 0.55
eleD 5.39 0.37 0.28

eje A 4.44 0.30 0.22

ejeB 9.73 0.66 0.49

3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 eje C 10.68 072 0.54
ejeD 5.39 0.36 0.27

ejeA 475 0.32 0.24

ejeB 10.42 0.70 0.53

2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 ejeC 1145 0.77 058
eeD 5.78 0.39 0.29

ejeA 253 0.17 0.13

ejeB 5.56 0.38 0.28

1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 e C 611 0.41 031
ejeD 3.08 0.21 0.16

Tabla 3.29.

Cargas de viento en la direccién Y del edificio forma cuadrada: 10 pisos

Altura Altura vVelocidad Barlovento Sotavento Area Fuerzas laterales por piso
total Alturade sobre . .
Piso de  Entrepiso el de Ph Ph tributaria o F F
piso Terreno  Disefio  (Presién)  (Succién) deinfluencia (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m?2 ton ton
ejel 2.76 0.28 0.21
eje2 575 0.59 0.44
10 2.52 1.26 25.56 159.81 102.16 76.62 ce3  4.80 0.49 0.37
eje 4 1.81 0.19 0.14
eel 552 0.54 0.40
eje2 11.49 1.12 0.84
9 2.52 2.52 23.04 156.20 97.60 73.20 ce3  9.60 094 0.70
ejed4 3.63 0.35 0.27
eel 552 0.51 0.38
eje2 11.49 1.07 0.80
8 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 ce3  9.60 0.89 0.67
ejed4 3.63 0.34 0.25
eel 552 0.48 0.36
eje2 11.49 1.01 0.75
7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 ce3  9.60 084 063
eje4 3.63 0.32 0.24
eel 552 0.45 0.34
eje2 11.49 0.94 0.71
6 2.52 2.52 15.48 143.12 81.93 61.45 ce3  9.60 0.79 059
ejed4 3.63 0.30 0.22
5 2.52 2.52 12.96 137.63 75.77 56.83 ejel 5.52 0.42 0.31
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eje2 11.49 0.87 0.65
eje3  9.60 0.73 0.55
ejed 3.63 0.27 0.21
ejel 5.52 0.38 0.29
eje2 11.49 0.79 0.59
4 252 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 ced 9,60 0.66 0.50
ejed 3.63 0.25 0.19
ejel 5.52 0.37 0.28
eje2 11.49 0.78 0.58
2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 ced 9,60 065 0.49
ejed 3.63 0.25 0.18
ejel 5.91 0.40 0.30
eje2 12.31 0.83 0.62
2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 eed 1029 0.70 050
ejed 3.89 0.26 0.20
ejel 3.15 0.21 0.16
eje2 657 0.44 0.33
2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 Ged 549 037 0.8
ejed  2.07 0.14 0.11
b. Asignacién de cargas de viento en el edificio modelado en Etabs
Figura 3.40. Cargas de viento en Etabs del edificio de forma cuadrada: 10 pisos.
c. Verificacion de derivas elasticas
Tabla 3.30.
Derivas por viento del edificio de forma cuadrada: 5 pisos
Stor Load Max Drift Load Max Drift Deriva Control
Y case/Combo Aeissiica X Case/Combo Aeiastica Y Limite
Piso 10 Viento X+ 0.000210 Viento Y+ 0.000114 0.001 CUMPLE
Piso 9 Viento X+ 0.000224 Viento Y+ 0.000129 0.001 CUMPLE
Piso 8 Viento X+ 0.000241 Viento Y+ 0.000146 0.001 CUMPLE
Piso 7 Viento X+ 0.000257 Viento Y+ 0.000163 0.001 CUMPLE
Piso 6 Viento X+ 0.000268 Viento Y+ 0.000178 0.001 CUMPLE
Piso 5 Viento X+ 0.000270 Viento Y+ 0.000192 0.001 CUMPLE
Piso 4 Viento X+ 0.000260 Viento Y+ 0.000197 0.001 CUMPLE
Piso 3 Viento X+ 0.000232 Viento Y+ 0.000187 0.001 CUMPLE
Piso 2 Viento X+ 0.000180 Viento Y+ 0.000156 0.001 CUMPLE
Piso 1 Viento X+ 0.000080 Viento Y+ 0.000075 0.001 CUMPLE
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d. Desplazamientos laterales

Tabla 3.31.
Desplazamientos por viento del edificio de forma cuadrada: 10 pisos
. Load UX Load Uy
Story  Diaphragm Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 10 D10 Viento X+ 5.52 Viento Y+  3.79
Piso 9 D9 Viento X+ 499 Viento Y+ 3.52
Piso 8 D8 Viento X+ 4.43 Viento Y+ 3.21
Piso 7 D7 Viento X+ 3.83 Viento Y+ 2.86
Piso 6 D6 Viento X+ 3.19 Viento Y+ 2.45
Piso 5 D5 Viento X+ 2.53  Viento Y+ 2.00
Piso 4 D4 Viento X+ 1.86 Viento Y+ 1.53
Piso 3 D3 Viento X+ 1.23 Viento Y+ 1.04
Piso 2 D2 Viento X+ 0.66 Viento Y+ 0.59
Piso 1 D1 Viento X+ 0.22 Viento Y+ 0.21

e. Fuerzas internas maximas

O

Fuerza axial maxima en columnas

il

Diagram for Column C3 at Story Piso 1 (C1_35x70 cm)

Load Case/Load Combination
O Load Case ®) Load Combination

Envolvente de disefic*viente ¥ || Max and Min

Component
Aol (Pand T}

Axial Force P

) Modal Case

(®) Show Max

End Offset Location

00000

v JEnd | 24800

Length | 2.8800

Display Location

() Seroll for Values

Max = -106.4140 tonf
at 0.0000 m

I Min = -232.0021 tonf

| at 0.0000 m

Torsion T

H

Max = 0.0393 tonf-m
at2.4300 m
Min = -0.0477 tonf-m
at2.4800 m

Done

Figura 3.41. Fuerza axial

maxima en columnas.

©)
43 Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_25x40 cm) H
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.2250 m

Envolvents de disefic+viento ¥ || Max and Min

Component

Maior (V2 and M3) v

Shear V2

@) Show Hax

v J-End | |3.9250

Length | 42000

Display Location

() scroll for Values

Moment M3

_Eﬁjﬁ;—;ﬁ;

Max = 10.3109 tonf
at3.9250 m

Min = -8.7196 tonf
at0.2250 m

*bﬁ—éé—

Max = 37382 tonf-m
at2.0750 m
Min = -8.0180 tonf-m
at3.9250 m

Done

i Fuerza axial max._columna i
= 232.0021 ton (Compresion) !
Ien el ler piso eje 2-C !
! “Columna central C-1". !

Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas

Fuerza cortante max._Viga
=10.8109 ton, en el ler
piso eje 2 tramo C-D “viga
principal VP”.

Momento flector max._Viga
= 3.7882 ton-m, en el ler
piso eje 2 tramo C-D “viga
principal”.

Figura 3.42. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.
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3.12.4. Analisis edlico del edificio de forma cuadrada: 15 pisos

a. Célculo de las cargas de viento

Tabla 3.32.

Cargas de viento en la direccion X del edificio forma cuadrada: 15 pisos

Altura Altura Barlovento Sotavento ; Fuerzas laterales por piso
total  Alturade sobre el Velocidad Area de
Piso de  Entrepiso de Disefio Ph . Ph_ , influencia F F
piso Terreno (Presion)  (Succién) (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejeA 222 0.27 0.20
ejeB 4386 0.59 0.44
15 252 1.26 38.16 174.54 121.86 91.39
eleC 534 0.65 0.49
eeD 270 0.33 0.25
eje A 4.44 0.52 0.39
ejeB 9.73 1.15 0.86
14 252 2.52 35.64 171.94 118.25 88.69 ejeC 1068 1.26 0.95
ejeD 5.39 0.64 0.48
ejeA 4.44 0.51 0.38
ejeB 9.73 1.11 0.84
13 252 2.52 33.12 169.19 114.49 85.87 ejeC 1068 1.92 0.92
ejeD 5.39 0.62 0.46
ejeA 444 0.49 0.37
ejeB 9.73 1.08 0.81
12 252 2.52 . 166.27 110. 2.
° 5 3060 66 0.8 82.93 ejeC 10.68 1.18 0.89
ejeD 5.39 0.60 0.45
ejeA 444 0.47 0.35
ejeB 9.73 1.04 0.78
11 252 2.52 28.08 163.15 106.47 79.86 ejeC 1068 114 0.85
ejeD 5.39 0.57 0.43
ejeA 4.44 0.45 0.34
ejeB 9.73 0.99 0.75
10 252 2.52 25.56 159.81 102.16 76.62 ejeC 1068 1.09 0.82
ejeD 5.39 0.55 0.41
eje A 4.44 0.43 0.32
ejeB 9.73 0.95 0.71
2.52 2.52 23.04 156.2 7. 73.2
o 5 5 3.0 5620 97.60 3.20 ejeC 10.68 1.04 0.78
eleD 5.39 0.53 0.39
ejeA 444 0.41 0.31
ejeB 9.73 0.90 0.68
8 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 ejeC 1068 0.99 0.74
ejeD 5.39 0.50 0.38
ejeA 4.44 0.39 0.29
ejeB 9.73 0.85 0.64
7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 ejeC 1068 0.94 0.70
ejeD 5.39 0.47 0.35
eleA 4.44 0.36 0.27
ejeB 9.73 0.80 0.60
2.52 2.52 15.4 143.12 1. 1.4
6 5 5 548 3 81.93 61.45 ejeC 10.68 0.88 0.66
eleD 5.39 0.44 0.33
eleA 4.44 0.34 0.25
ejeB 9.73 0.74 0.55
5 2.52 2.52 12.96 137.63 75.77 56.83
ejeC 10.68 0.81 0.61
eleD 5.39 0.41 0.31
ejeA 4.44 0.31 0.23
ejeB 9.73 0.67 0.50
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67
ejeC 10.68 0.74 0.55
ejeD 5.39 0.37 0.28
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eje A 4.44 0.30 0.22
ejeB 9.73 0.66 0.49
3 252 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70
ejeC 10.68 0.72 0.54
ejeD 5.39 0.36 0.27
eje A 4.75 0.32 0.24
2 252 2.70 5.40 130.00 67.60 5070 ¢ B 1042 0.70 0.3
ejeC 11.45 0.77 0.58
"""""" eeD 5.78 0.39 0.29
eje A 253 0.17 0.13
ejeB 5.6 0.38 0.28
1 288 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ceC 611 041 0.31
ejeD 3.08 0.21 0.16
Tabla 3.33.

Cargas de viento en la direccion Y del edificio forma cuadrada: 15 pisos

Altura

Altura

Fuerzas laterales por piso

; Barlovento Sotavento
. total Alturade sobre VeI(:jc;dad Area de
PiSsO ge  Entrepiso el Disefio Ph Ph influencia F F
piso Terreno (Presion)  (Succion) (Barlovento) (Sotavento)

h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejel 276 0.34 0.25
ee2 575 0.70 0.53
15 2.52 1.26 38.16 174.54 121.86 91.39 eje 3 4.80 058 0.44
eje 4 1.81 0.22 0.17
ejel 5.52 0.65 0.49
eje2 11.49 1.36 1.02
14 252 2.52 35.64 171.94 118.25 88.69 eje3  9.60 114 0.85
ejed4  3.63 0.43 0.32
ejel 5.52 0.63 0.47
eje2 1149 1.32 0.99
13 2.52 2.52 33.12 169.19 114.49 85.87 eje 3 9.60 110 0.82
ejed 3.63 0.42 0.31
ejel 5.52 0.61 0.46
eje2 11.49 1.27 0.95
12 2.52 2.52 30.60 166.27 110.58 82.93 eje3  9.60 1.06 0.80
ejed4  3.63 0.40 0.30
eel 552 0.59 0.44
eje2 1149 1.22 0.92
11 2.52 2.52 28.08 163.15 106.47 79.86 eje 3 9.60 1.02 0.77
ejed4  3.63 0.39 0.29
ejel 552 0.56 0.42
eje2 11.49 1.17 0.88
10 2.52 2.52 25.56 159.81 102.16 76.62 eje3  9.60 0.98 0.74
ejed4  3.63 0.37 0.28
eel 552 0.54 0.40
eje2 11.49 1.12 0.84
9 2.52 2.52 23.04 156.20 97.60 73.20 eje 3 960 0.94 0.70
ejed4  3.63 0.35 0.27
ejel 5.52 0.51 0.38
eje2 11.49 1.07 0.80
8 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 eje3  9.60 0.89 0.67
ejed4  3.63 0.34 0.25
ejel 552 0.48 0.36
eje2 11.49 1.01 0.75
7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 eie3  9.60 0.84 0.63
eje4  3.63 0.32 0.24
ejel 5.52 0.45 0.34
eje2 11.49 0.94 0.71
6 2.52 2.52 15.48 143.12 81.93 61.45 eje3  9.60 0.79 0.59
ejed4  3.63 0.30 0.22
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eel 552 0.42 0.31
ee2 11.49 0.87 0.65
2.52 2.52 12.96  137.63 75.77 56.83 g3 960 073 055
ejed 3.63 0.27 0.21
eel b5.52 0.38 0.29
ee2 11.49 0.79 0.59
2.52 2.52 10.44  131.24 68.89 51.67 o3 9.60 0.6 0.50
eje4 3.63 0.25 0.19
eel b5.52 0.37 0.28
ee2 11.49 0.78 0.58
2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 g3 960 0.65 0.49
ejed 3.63 0.25 0.18
eel 591 0.40 0.30
ee2 12.31 0.83 0.62
2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 o3 1029 0.70 052
eje4 3.89 0.26 0.20
eel 315 0.21 0.16
ee2  6.57 0.44 0.33
2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ces 549 037 0.28
eed 207 0.14 0.11
b. Asignacién de cargas de viento en el edificio modelado en Etabs
=
L
‘ / ﬁ, - i
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Figura 3.43. Cargas de viento en Etabs del edificio de forma cuadrada: 15 pisos.
c. Verificaciéon de derivas elasticas
Tabla 3.34.
Derivas por viento del edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Stor Load Max Drift Load Max Drift Deriva Control
Y Case/Combo Aeisstica X Case/Combo Aelastica Y Limite
Piso 15  Viento X+ 0.000332 Viento Y+  0.000175 0.001 CUMPLE
Piso 14  Viento X+ 0.000350 Viento Y+  0.000195 0.001 CUMPLE
Piso 13  Viento X+ 0.000371 Viento Y+  0.000218 0.001 CUMPLE
Piso 12  Viento X+ 0.000394 Viento Y+  0.000245 0.001 CUMPLE
Piso 11  Viento X+ 0.000416 Viento Y+  0.000271 0.001 CUMPLE
Piso 10  Viento X+ 0.000437 Viento Y+  0.000297 0.001 CUMPLE
Piso 9 Viento X+ 0.000453 Viento Y+ 0.000321 0.001 CUMPLE
Piso 8 Viento X+ 0.000465 Viento Y+  0.000340 0.001 CUMPLE
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Piso 7 Viento X+ 0.000472 Viento Y+
Piso 6 Viento X+ 0.000468 Viento Y+
Piso 5 Viento X+ 0.000452 Viento Y+
Piso 4 Viento X+ 0.000418 Viento Y+
Piso 3 Viento X+ 0.000362 Viento Y+
Piso 2 Viento X+ 0.000275 Viento Y+
Piso 1 Viento X+ 0.000120 Viento Y+

0.000354
0.000361
0.000359
0.000343
0.000314
0.000256
0.000122

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

d. Desplazamientos laterales

Tabla 3.35.

Desplazamientos por viento del edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Story Diaphragm Load Ux Load Uy

Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 15 D15 Viento X+ 14.38 Viento Y+ 10.15
Piso 14 D14 Viento X+ 13.58 Viento Y+ 9.76
Piso 13 D13 Viento X+ 12.72 Viento Y+ 9.32
Piso 12 D12 Viento X+ 11.81 Viento Y+ 8.81
Piso 11 D11 Viento X+ 10.84 Viento Y+ 8.24
Piso 10 D10 Viento X+ 9.80 Viento Y+ 7.60
Piso 9 D9 Viento X+ 8.71 Viento Y+ 6.89
Piso 8 D8 Viento X+ 7.57 Viento Y+ 6.12
Piso 7 D7 Viento X+ 6.41 Viento Y+ 5.29
Piso 6 D6 Viento X+ 5.23 Viento Y+ 4,42
Piso 5 D5 Viento X+ 4.06 Viento Y+ 3.53
Piso 4 D4 Viento X+ 2.94 Viento Y+ 2.63
Piso 3 D3 Viento X+ 1.90 Viento Y+ 1.77
Piso 2 D2 Viento X+ 1.01 Viento Y+ 0.98
Piso 1 D1 Viento X+ 0.34 Viento Y+ 0.35
e. Fuerzas internas maximas
Fuerza axial maxima en columnas
141 Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_45x90 cm) “
) Load Case ®) Load Combination () Modal Case 0.0000 m

Envolvente de disefiotviento ¥ || Max an

Component
Azl (Pand T) v

Auxial Force P

d Min

(®) Show Max

v

Display Location

J-End | 24300 m

Length | 28300 m

() Scroll for Values

Max = -183.2378 tonf
at 0.0000 m

| Min = -362 3708 tonf

I at 0.0000 m

Max = 0.1185 tonf-m
at2.4800m
Min = -0.1349 tonf-m
at2.4800m

Figura 3.44. Fuerza axial méxima en columnas.
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e Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas

i Diagram for Beam B3 at Story Piso 1 (VP_25x40 cm)
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
Envolvente de disefiotviento ¥ || Maxand Min v JEnd | [3.8250 m

.
i Fuerza cortante max._Viga

Component Display Location

I\:alur(\fzand M3) v -é-ps:uwl.\ax () scroll for Values : = 109732 ton, en el 1el’
1
1
1
1

Length | 42000 m

piso eje 2 tramo C-D “viga

g oy tont principal VP”
"‘qinn:n:nﬂnzm tonf e o o o o o o e o e e e e
Momento flector max._Viga

1 1

: 1

Wax = 3.9390 tonf-m 1

= S = BT | =3.9390 ton-m, en el ler 1
Min = -8.3112 tonf-m i !

1 1

1 1

1 1

Shear V2

Moment M3

e piso eje 2 tramo C-D “viga
principal VP”.

Done

Figura 3.45. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.

3.12.4.1. Analisis edlico del edificio de forma rectangular: 5 pisos.

a. Calculo de las cargas de viento

Tabla 3.36.
Cargas de viento en la direccion X del edificio forma rectangular: 5 pisos
Altura Altura Barlovento Sotavento Fuerzas laterales por piso
total Alturade sobre Velocidad Ph Ph Area de = F
Piso de Entrepiso el de Disefio (Presién)  (Succién) influencia (Barlovento) (Sotavento)
piso Terreno
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m?2 ton ton
ejeA 219 0.17 0.12
ejeB 4.21 0.32 0.24
5 2.52 1.26 12.96 137.63 75.77 56.83 ejeC 4.69 0.36 0.27
eieD 6.50 0.49 0.37
ejeE 3.83 0.29 0.22
ejeA 4.38 0.30 0.23
eieB 842 0.58 0.43
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 ejeC 9.37 0.65 0.48
ejeD 13.00 0.90 0.67
ejeE  7.66 0.53 0.40
ejeA 4.38 0.30 0.22
ejeB 8.42 0.57 0.43
3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 ejeC 9.37 0.63 0.48
ejeD 13.00 0.88 0.66
ejeE 7.66 0.52 0.39
ejeA 4.70 0.32 0.24
ejeB 9.02 0.61 0.46
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 ejeC 10.04 0.68 0.51
ejeD 13.93 0.94 0.71
gjeE 821 0.55 0.42
ejeA 251 0.17 0.13
ejeB 481 0.33 0.24
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ejeC 5.36 0.36 0.27
eeD 743 0.50 0.38
ejeD 4.38 0.30 0.22
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Tabla 3.37.
Cargas de viento en la direccion Y del edificio forma rectangular: 5 pisos

Altura Altura ) Barlovento Sotavento i Fuerzas laterales por piso
. total  Alturade sobre el Velopldtjld Ph Ph ~Areade . E
Piso  de  Entrepiso Terreno de Disefio (Presion)  (Succidn) influencia (Barlovento) (Sotavento)
piso

h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejel 354 0.27 0.20
5 2.52 1.26 12.96 137.63 75.77 56.83 eje2 5.36 0.41 0.30
eje3 181 0.14 0.10
ejel 7.08 0.49 0.37
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 eje2 10.71 0.74 0.55
eje3 3.63 0.25 0.19
ejel 7.08 0.48 0.36
3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 eje2 10.71 0.72 0.54
eje3 3.63 0.25 0.18
ejel 7.59 0.51 0.38
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 eje2 11.48 0.78 0.58
eje3 3.89 0.26 0.20
ejel 4.05 0.27 0.21
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ee2 6.12 0.41 0.31
eje3d 2.07 0.14 0.11

b. Asignacién de cargas de viento en el edificio modelado en Etabs

<tfjse.

I "

& :
A '
! <
|

J Y 1 | 5%
. / 5 W
v /

w8 1
4 | 5% s
% o= Nop *

AN
§

i
Figura 3.46. Cargas de viento en Etabs del edificio de forma rectangular: 5 pisos.

c. Verificacion de derivas elasticas

Tabla 3.38.
Derivas por viento del edificio de forma rectangular: 5 pisos

Story Load Max Drift Load Max Drift D,eri.va

Case/Combo Aeclastica X Case/Combo  AelasticaY Limite
Piso5 Viento X+ 0.000158 Viento Y+ 0.000046 0.001 CUMPLE
Piso4 Viento X+ 0.000176 Viento Y+ 0.000060 0.001 CUMPLE
Piso 3 Viento X+ 0.000185 Viento Y+ 0.000072 0.001 CUMPLE
Piso 2 Viento X+ 0.000172 Viento Y+ 0.000076 0.001 CUMPLE
Pisol Viento X+ 0.000089 Viento Y+ 0.000046 0.001 CUMPLE

Control
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d. Desplazamientos laterales

Tabla 3.39.

Desplazamientos por viento del edificio de forma rectangular: 5 pisos

Story Diaphragm Load

uUXx

Load Uy

Case/Combo mm Case/Combo mm

Piso 5 D5 Viento X+ 1.57 Viento Y+ 0.63
Piso 4 D4 Viento X+ 1.25 Viento Y+ 0.53
Piso 3 D3 Viento X+ 0.90 Viento Y+ 0.41
Piso 2 D2 Viento X+ 0.54 Viento Y+ 0.26
Piso 1 D1 Viento X+ 0.20 Viento Y+ 0.11
e. Fuerzas internas maximas
o Fuerza axial maxima en columnas
il Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_30x50 cm) “
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combingtion () Modal Case 0.0000 m
Envolventa de disefictvientoc % Max and Min v J-End 2.3300 m
Length 2.8800 m
Component Display Location
Aal (P and T) v (®) Show Max () scroll for Values.
e mm——————— ittt H
vesesow ) Fuerza axial max._columna = 1
i I e 122.3238 ton (Compresion) 1
i en el ler piso eje 2-D |
' weosmia 1 “Columna central C-17. I
S H
e
at2.3300m
Done
Figura 3.47. Fuerza axial maxima en columnas.
o Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas
i1 Diagram for Beam B4 at Story Piso 1 (VP_30x55 cm)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combingtion () Modal Case 0.3750 m
Envolvente de disefic+vientc Vv Maxand Min v J-End 5.5750 m
[ ———— L]
Length 6.0000 m I , . I
1 Fuerza cortante max._Viga I
Maior (V2 and M3} v @ Show Max ) Seroll for Values : =15.1109 ton, en el ler 1
1 . . wor ]
1 piso eje 2 tramo D-E “viga 1
Max = 15.1108 tonf 1 . . »” 1
] T e 1 principal VP”. 1
Min = -13.6937 tonf L ________________________ |
at 0.3750 m [ i o |
. |i Momento flector max._Viga |
ADWQ_ :\‘i:‘j?‘;&g:nz‘zﬂnnl—m : = 84172 ton-m’ en el 1er :
i piso eje 2 tramo D-E “viga !
— i principal VP”. !
e o o o o e o o e e e e -

Figura 3.48. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.
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3.12.4.2.

a. Célculo de las cargas de viento

Tabla 3.40.

Cargas de viento en la direccion X del edificio forma rectangular: 10 pisos

Analisis eodlico del edificio de forma rectangular: 10 pisos.

Altura Altura Velocidad Barlovento Sotavento . Fuerzas laterales por piso
. total AItura_de sobre de Ph Ph _ Area dg F F
Piso  de  Entrepiso el Disefio  (Presién) (Succién) influencia (Barlovento) (Sotavento)
piso Terreno
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejeA 219 0.22 0.17
eeB 421 0.43 0.32
10 2.52 1.26 25.56 159.81 102.16 76.62 ejeC 4.69 0.48 0.36
ejeD 6.50 0.66 0.50
ejeE 3.83 0.39 0.29
ejeA 4.38 0.43 0.32
ejeB 8.42 0.82 0.62
9 2.52 2.52 23.04 156.20 97.60 73.20 eeC 9.37 0.91 0.69
ejeD 13.00 1.27 0.95
ejeE 7.66 0.75 0.56
ejeA 4.38 0.41 0.31
ejeB 8.42 0.78 0.59
8 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 eeC 9.37 0.87 0.65
ejeD 13.00 121 0.90
ejeE 7.66 0.71 0.53
ejeA 438 0.38 0.29
ejeB 8.42 0.74 0.55
7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 eeC 9.37 0.82 0.62
ejeD 13.00 1.14 0.85
ejeE 7.66 0.67 0.50
ejeA 438 0.36 0.27
ejeB 8.42 0.69 0.52
6 2.52 2.52 15.48 143.12 81.93 61.45 eeC 9.37 0.77 0.58
ejeD 13.00 1.07 0.80
ejeE 7.66 0.63 0.47
ejeA 438 0.33 0.25
ejeB 8.42 0.64 0.48
5 2.52 2.52 12.96 137.63 75.77 56.83 ejeC 9.37 0.71 0.53
ejeD 13.00 0.99 0.74
ejeE 7.66 0.58 0.44
ejeA 438 0.30 0.23
ejeB 8.42 0.58 0.43
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 ejeC 937 0.65 0.48
ejeD 13.00 0.90 0.67
ejeE 7.66 0.53 0.40
ejeA 4.38 0.30 0.22
ejeB 8.42 0.57 0.43
3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 ejeC 9.37 0.63 0.48
ejeD 13.00 0.88 0.66
ejeE 7.66 0.52 0.39
eje A 4.70 0.32 0.24
ejeB 9.02 0.61 0.46
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 ejeC 10.04 0.68 0.51
ejeD 13.93 0.94 0.71
ejeE 8.21 0.55 0.42
eleA 251 0.17 0.13
ejeB 481 0.33 0.24
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ejeC b5.36 0.36 0.27
eeD 7.43 0.50 0.38
ejeE 4.38 0.30 0.22
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Tabla 3.41.
Cargas de viento en la direccion Y del edificio forma rectangular: 10 pisos

Altura Altura Barlovento Sotavento ; Fuerzas laterales por piso
total Alturade sobre Velocidad Area de
Piso de Entrepiso el de Disefio Ph 3 Ph, ; influencia F F
piso Terreno (Presion)  (Succioén) (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejel 354 0.36 0.27
10 2.52 1.26 25.56 159.81 102.16 76.62 eje2 5.36 0.55 0.41
eje3 181 0.19 0.14
ejel 7.08 0.69 0.52
9 2.52 2.52 23.04 156.20 97.60 73.20 eje2 10.71 1.05 0.78
eje3 3.63 0.35 0.27
ejel 7.08 0.66 0.49
8 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 eje2 10.71 0.99 0.74
eje3 3.63 0.34 0.25
ejel 7.08 0.62 0.46
7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 eje2 10.71 0.94 0.70
eje3 3.63 0.32 0.24
ejel 7.08 0.58 0.44
6 2.52 2.52 15.48 143.12 81.93 61.45 ee2 10.71 0.88 0.66
eje3 3.63 0.30 0.22
ejel 7.08 0.54 0.40
5 2.52 2.52 12.96 137.63 75.77 56.83 eje2 10.71 0.81 0.61
eje3 3.63 0.27 0.21
ejel 7.08 0.49 0.37
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 ee2 10.71 0.74 0.55
eje3 3.63 0.25 0.19
ejel 7.08 0.48 0.36
3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 eje2 10.71 0.72 0.54
eje3 3.63 0.25 0.18
ejel 759 0.51 0.38
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 eje2 11.48 0.78 0.58
eje3 3.89 0.26 0.20
ejel 4.05 0.27 0.21
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ee2 6.12 0.41 0.31
eje3 207 0.14 0.11

b. Asignacién de cargas de viento en el edificio modelado en Etabs

Figura 3.49. Cargas de viento en Etabs del edificio de forma rectangular: 10 pisos.
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c. Verificacion de derivas elasticas

Tabla 3.42.

Derivas por viento del edificio de forma rectangular: 10 pisos

Story Load Ma'x II_)rift Load Ma’x I?rift D?riya Control

Case/Combo Aelastica X Case/Combo AelasticaY Limite

Piso 10  Viento X+ 0.000234 Viento Y+ 0.000035 0.001 CUMPLE
Piso 9 Viento X+ 0.000253 Viento Y+ 0.000044 0.001 CUMPLE
Piso 8 Viento X+ 0.000276 Viento Y+ 0.000055 0.001 CUMPLE
Piso 7 Viento X+ 0.000298 Viento Y+ 0.000066 0.001 CUMPLE
Piso 6 Viento X+ 0.000315 Viento Y+ 0.000077 0.001 CUMPLE
Piso 5 Viento X+ 0.000322 Viento Y+ 0.000086 0.001 CUMPLE
Piso 4 Viento X+ 0.000314 Viento Y+ 0.000091 0.001 CuUMPLE
Piso 3 Viento X+ 0.000284 Viento Y+ 0.00009 0.001 CUMPLE
Piso 2 Viento X+ 0.000225 Viento Y+ 0.00008 0.001 CUMPLE
Piso 1 Viento X+ 0.000103 Viento Y+ 0.000042 0.001 CUMPLE

d. Desplazamientos laterales

Tabla 3.43.

Desplazamientos por viento del edificio de forma rectangular: 10 pisos
Stor Diaphragm Load Ux Load Uy

y phrag Case/Combo mm Case/Combo mm

Piso 10 D10 Viento X+ 5.81 Viento Y+ 1.56
Piso 9 D9 Viento X+ 5.28 Viento Y+ 1.47
Piso 8 D8 Viento X+ 4.72  Viento Y+ 1.37
Piso 7 D7 Viento X+ 4.10 Viento Y+ 1.24
Piso 6 D6 Viento X+ 3.45 Viento Y+ 1.09
Piso 5 D5 Viento X+ 2.75 Viento Y+ 0.91
Piso 4 D4 Viento X+ 2.05 Viento Y+ 0.71
Piso 3 D3 Viento X+ 1.37 Viento Y+ 0.51
Piso 2 D2 Viento X+ 0.75 Viento Y+ 0.30
Piso 1 D1 Viento X+ 0.26  Viento Y+ 0.11

e. Fuerzas internas maximas
i Diagram for Column C1 at Story Piso 1 (C1_40x75 cm) “

e it O oo oo

Envolvents de disefiosvients || MaxandMin ¥

Component
Aaal (Pand T)

Display Location

hd @ Show Max

Axial Force P

) sei

J-End || 23300

Length | 2.8800

roll for Values

Max = -£60.2820 tonf
at 0.0000 m

sion T

Win = -240.1308 tonf
4t 0.0000 m

Done

e

Max = 0.2537 tonf-m
at2.3300 m
Win = -0.2554 tonf-m
at2.3300 m

Fuerza axial max._columna
= 240.1306 ton (Compresion)
en el ler piso eje 2-D
“Columna central C-1".

Figura 3.50. Fuerza axial maxima en columnas.
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oy Diagram for Beam B5 at Story Piso 1 (VP_30x55 cm) H

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case (@) Load Combination () Modal Case 06250 m
Envolvente de disefiotviente % | Max and Min v J-End 5.3250 m ' ------------------------ LY
wen w0 Fuerza cortante max._Viga 1
e | =13.5627 ton, en el ler i
| piso eje 2 tramo D-E “viga 1
I e 1} principal VP”. i

V Min = -13.4692 fonf
e e e e e e e
at 0.6250 m oy L L I L i

7 - 1
i Momento flector max._Viga !
Do 1 se ~ |1 =5.8062ton-m, eneller I
Min = -13.8149 tonf-m I . . . "
I piso eje 2 tramo D-E “viga |
I principal VP”. H

Figura 3.51. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.

3.12.4.3. Andélisis edlico del edificio de forma rectangular: 15 pisos.

a. Célculo de las cargas de viento

Tabla 3.44.
Cargas de viento en la direccion X del edificio forma rectangular: 15 pisos

Altura Altura Velocidag Barlovento Sotavento i Fuerzas laterales por piso
. total de AItura_de sobre de Ph Ph Area de F F
PisO piso Entrepiso el Disefio  (Presién) (Succién) influencia (Barlovento) (Sotavento)
Terreno
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejeA 219 0.27 0.20
eeB 421 0.51 0.38
15 2.52 1.26 38.16 174.54 121.86 91.39 ejeC 4.69 0.57 0.43
ejeD 6.50 0.79 0.59
ejeE 3.83 0.47 0.35
ejeA 438 0.52 0.39
ejeB 842 1.00 0.75
14 2.52 2.52 35.64 171.94 118.25 88.69 ejeC 9.37 111 0.83
ejeD 13.00 1.54 1.15
ejeE 7.66 0.91 0.68
ejeA 438 0.50 0.38
ejeB 8.42 0.96 0.72
13 2.52 2.52 33.12 169.19 114.49 85.87 eeC 9.37 1.07 0.80
ejeD 13.00 1.49 1.12
ejeE 7.66 0.88 0.66
ejeA 438 0.48 0.36
ejeB 842 0.93 0.70
12 2.52 2.52 30.60 166.27 110.58 82.93 eeC 9.37 1.04 0.78
ejeD 13.00 1.44 1.08
ejeE 7.66 0.85 0.64
ejeA 4.38 0.47 0.35
ejeB 842 0.90 0.67
11 2.52 2.52 28.08 163.15 106.47 79.86 ejeC 9.37 1.00 0.75
ejeD 13.00 1.38 1.04
ejeE 7.66 0.82 0.61
ejeA 438 0.45 0.34
ejeB 842 0.86 0.64
10 2.52 2.52 25.56 159.81 102.16 76.62 ejeC 9.37 0.96 0.72
ejeD 13.00 1.33 1.00
ejeE 7.66 0.78 0.59
9 2.52 2.52 23.04 156.20 97.60 73.20 ejeA 438 0.43 0.32
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ejeB 842 0.82 0.62
ejeC 9.37 0.91 0.69
ejeD 13.00 1.27 0.95
ejeE 7.66 0.75 0.56
ejeA 438 0.41 0.31
ejeB 8.42 0.78 0.59
8. 2.52 2.52 20.52 152.27 92.75 69.56 ejeC 9.37 0.87 0.65
ejeD 13.00 121 0.90
ejeE 7.66 0.71 0.53
ejeA 438 0.38 0.29
ejeB 8.42 0.74 0.55
7 2.52 2.52 18.00 147.95 87.55 65.66 ejeC 9.37 0.82 0.62
ejeD 13.00 114 0.85
ejeE 7.66 0.67 0.50
ejeA 438 0.36 0.27
ejeB 8.42 0.69 0.52
6 2.52 2.52 15.48 143.12 81.93 61.45 ejeC 9.37 0.77 0.58
ejeD 13.00 1.07 0.80
ejeE 7.66 0.63 0.47
ejeA 438 0.33 0.25
ejeB 842 0.64 0.48
5 2.52 2.52 12.96 137.63 75.77 56.83 eeC 9.37 0.71 0.53
ejeD 13.00 0.99 0.74
ejeE 7.66 0.58 0.44
ejeA 438 0.30 0.23
ejeB 842 0.58 0.43
4 2.52 2.52 10.44 131.24 68.89 51.67 ejeC 9.37 0.65 0.48
ejeD 13.00 0.90 0.67
ejeE 7.66 0.53 0.40
ejeA 438 0.30 0.22
ejeB 8.42 0.57 0.43
3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 ejeC 9.37 0.63 0.48
ejeD 13.00 0.88 0.66
ejeE 7.66 0.52 0.39
ejeA 4.70 0.32 0.24
ejeB 9.02 0.61 0.46
2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70 ejeC 10.04 0.68 0.51
ejeD 13.93 0.94 0.71
ejeE 821 0.55 0.42
ejeA 251 0.17 0.13
ejeB 481 0.33 0.24
1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70 ejeC 5.36 0.36 0.27
ejeD 7.43 0.50 0.38
ejeE 4.38 0.30 0.22
Tabla 3.45.

Cargas de viento en la direccién Y del edificio forma rectangular: 15 pisos

Altura Altura . Barlovento Sotavento Fuerzas laterales por piso
total Alturade sobre Velodceldad Ph Ph Area de E F
Piso pcijseo Entrepiso Ter(raleno Disefio  (Presi6on) (Succion) influencia (Barlovento) (Sotavento)
h (m) he (m) h (m) Vh (Km/h) Kg/m2 Kg/m2 m2 ton ton
ejel 354 0.43 0.32
15 2.52 1.26 38.16 174.54 121.86 91.39 eje2 5.36 0.65 0.49
eje3 181 0.22 0.17
ejel 7.08 0.84 0.63
14 2.52 2.52 35.64 171.94 118.25 88.69 eje2 10.71 1.27 0.95
eje3 3.63 0.43 0.32
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ejel 7.08 0.81 0.61

13 252 2.52 3312  169.19 114.49 8587 eje2 10.71 1.23 0.92
eje3 3.63 0.42 0.31

ejel 7.08 0.78 0.59

12 252 2.52 30.60  166.27 110.58 8293  eje2 1071 1.18 0.89
eje3 3.63 0.40 0.30

ejel 7.08 0.75 0.57

11 252 2.52 28.08  163.15 106.47 79.86  eje2 10.71 1.14 0.86
eje3 3.63 0.39 0.29

ejel 7.08 0.72 0.54

10 252 2.52 2556  159.81 102.16 76.62 eje2 10.71 1.09 0.82
eje3 3.63 0.37 0.28

ejel 7.08 0.69 0.52

9 2.52 2.52 23.04  156.20 97.60 7320  eje2 10.71 1.05 0.78
eje3 3.63 0.35 0.27

ejel 7.08 0.66 0.49

8 2.52 2.52 2052 15227 92.75 69.56 eje2 10.71 0.99 0.74
eje3 3.63 0.34 0.25

ejel 7.08 0.62 0.46

7 2.52 2.52 18.00  147.95 87.55 65.66 eje2 10.71 0.94 0.70
eje3 3.63 0.32 0.24

ejel 7.08 0.58 0.44

6 2.52 2.52 15.48  143.12 81.93 6145 eje2 10.71 0.88 0.66
eje3 3.63 0.30 0.22

ejel 7.08 0.54 0.40

5 2.52 2.52 12.96  137.63 75.77 56.83 eje2 10.71 0.81 0.61
eje3 3.63 0.27 0.21

ejel 7.08 0.49 0.37

4 2.52 2.52 10.44  131.24 68.89 51.67 eje2 10.71 0.74 0.55
eje3 3.63 0.25 0.19

ejel 7.08 0.48 0.36

3 2.52 2.52 7.92 130.00 67.60 50.70 eje2 10.71 0.72 0.54
eje3 3.63 0.25 0.18

ejel  7.59 0.51 0.38

2 2.52 2.70 5.40 130.00 67.60 50.70  eje2 11.48 0.78 0.58
eje3  3.89 0.26 0.20

ejel  4.05 0.27 0.21

1 2.88 1.44 2.88 130.00 67.60 50.70  eje2 6.12 0.41 0.31
eje3  2.07 0.14 0.11

b. Asignacion de cargas de viento en el edificio modelado en Etabs

Figura 3.52. Cargas de viento en Etabs del edificio de f
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c. Verificacion de derivas elasticas

Tabla 3.46.
Derivas por viento del edificio de forma rectangular: 15 pisos
L Max Drift L Max Drift Deriv
Story Case/OCac?mbo Aelsstica X Case/OCac?mbo Aeisstica Y Ll'emit(aa1 Control
Piso 15 Viento X+ 0.000406 Viento Y+ 0.000053 0.001 CUMPLE
Piso 14  Viento X+ 0.000427 Viento Y+ 0.000061 0.001 CUMPLE
Piso 13  Viento X+ 0.000455 Viento Y+ 0.000072 0.001 CUMPLE
Piso 12  Viento X+ 0.000487 Viento Y+ 0.000083 0.001 CUMPLE
Piso 11  Viento X+ 0.000519 Viento Y+ 0.000095 0.001 CUMPLE
Piso 10  Viento X+ 0.000548 Viento Y+ 0.000107 0.001 CUMPLE
Piso 9 Viento X+ 0.000572 Viento Y+ 0.000117 0.001 CUMPLE
Piso 8 Viento X+ 0.000588 Viento Y+ 0.000127 0.001 CUMPLE
Piso 7 Viento X+ 0.000595 Viento Y+ 0.000135 0.001 CUMPLE
Piso 6 Viento X+ 0.000589 Viento Y+ 0.000140 0.001 CUMPLE
Piso 5 Viento X+ 0.000567 Viento Y+ 0.000143 0.001 CUMPLE
Piso 4 Viento X+ 0.000523 Viento Y+ 0.000142 0.001 CUMPLE
Piso 3 Viento X+ 0.000451 Viento Y+ 0.000133 0.001 CUMPLE
Piso 2 Viento X+ 0.000343 Viento Y+ 0.000113 0.001 CUMPLE
Piso 1 Viento X+ 0.000153 Viento Y+ 0.000059 0.001 CUMPLE

d. Desplazamientos laterales

Tabla 3.47.
Desplazamientos por viento del edificio de forma rectangular: 15 pisos
Story Diaphragm Load ux Load Y
Case/Combo mm Case/Combo mm
Piso 15 D15 Viento X+ 15.86 Viento Y+ 3.80
Piso 14 D14 Viento X+ 14.94 Viento Y+ 3.67
Piso 13 D13 Viento X+ 13.98 Viento Y+ 3.53
Piso 12 D12 Viento X+ 12.96 Viento Y+ 3.35
Piso 11 D11 Viento X+ 11.87 Viento Y+ 3.16
Piso 10 D10 Viento X+ 10.72 Viento Y+ 2.93
Piso 9 D9 Viento X+ 9.51 Viento Y+ 2.67
Piso 8 D8 Viento X+ 8.26 Viento Y+ 2.39
Piso 7 D7 Viento X+ 6.98 Viento Y+ 2.09
Piso 6 D6 Viento X+ 5.69 Viento Y+ 1.77
Piso 5 D5 Viento X+ 4.42 Viento Y+ 1.44
Piso 4 D4 Viento X+ 3.20 Viento Y+ 1.10
Piso 3 D3 Viento X+ 2.08 Viento Y+ 0.76
Piso 2 D2 Viento X+ 1.12 Viento Y+ 0.44
Piso 1 D1 Viento X+ 0.38 Viento Y+ 0.16
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e. Fuerzas internas maximas

e Fuerza axial maxima en columnas

i

Load Case/Load Combination

() Load Case (®) Load Combination ) Modal Case

|Envoivente de dissiiorviento v | [MaxandMin v ||

Component Display Location

Aoial (P and T) v (® Show Max
Axial Force P

End Offset Location
O
e

lengh [28800 m

() Scroll for Values

Torsion T

Max = -78.1508 tonf
at 0.0000 m
Min = -362.5952 tonf
at 0.0000 m

Max = 0.3830 tonf-m
at2.3300m
Min = -0.3818 tonf-m
at23300m

Figura 3.53. Fuerza axial maxima en columnas.

i Fuerza axial max._columna i
I =362.5952 ton (Compresién) !
I en el ler piso eje 2-D '
1 “Columna central C-1". !

e Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas

Load Case/Load Combination
() Load Case

® Load Combination () Modal Case

|Envalvanis de dssfcevienie ¥ ||MaxandMin v |

Component Display Location

Major (V2 and M3) v (®) Show Max
Shear V2

End Offset Location

08750 m

51750
Length | £.0000

(") Scroll for Values

Moment M3

%

m
m

Max = 13.8591 tonf
at51750 m
Min = -14.0057 tonf
at 0.8750 m

Max = £.4523 tonf-m
at2.3083 m

Min = -15.3146 tonf-m

at 0.8750 m

Fuerza cortante max._Viga i
= 13.8591 ton, en el ler i
piso eje 2 tramo D-E “viga i
principal VP”. i

m—=—======

Momento flector méx._Viga
= 5.4523 ton-m, en el ler
piso eje 2 tramo D-E “viga
principal VP”.

Figura 3.54. Fuerza cortante y momento flector maximo en vigas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

41. Generalidades

En este capitulo se presenta el analisis y discusion de los resultados obtenidos
durante el proceso de ejecucion de la investigacion. Los resultados se muestran de la
siguiente manera: las cargas laterales, las derivas de entrepiso, los desplazamientos
laterales y las fuerzas internas méaximas por cargas de sismo y viento de los seis modelos
analizados en Etabs en ambas direcciones “X” e “Y” del edificio de concreto armado;

posteriormente se muestra su respectiva evaluacion y finalmente la discusion de

resultados.

4.2. Presentacion de resultados

4.2.1. Resultados de las cargas laterales de sismo y viento

e Edificio de forma cuadrada: 5 pisos

Tabla 4.1.
Cargas de sismo y viento en edificio de forma cuadrada: 5 pisos
Sismo X Sismo X . Sismo Y Sismo Y .
Piso A. Estatico A. Dinamico Viento X A. Estatico A. Dindmico Viento ¥
F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton)
5 21.46 18.43 2.00 21.46 15.79 2.00
4 29.02 21.64 3.65 29.02 19.16 3.65
3 22.01 14.69 3.58 22.01 13.43 3.58
2 15.01 9.12 3.83 15.01 8.63 3.83
1 8.10 3.91 2.04 8.10 3.91 2.04
( 16 CARGAS DE SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 5 PISOS )
15
14
13
12 —@— Carga de Sismo X - A.E.
11 —Q@—Carga de Sismo Y - A.E.
10 —@— Carga de Sismo X - A.D.
29 —@— Carga de Sismo Y - A.D.
o 8 —@— Carga de Viento X
L7 —Q@- Carga de Viento Y
o 6
Z 5
4
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
\_ Cargas (ton) y,

Figura 4.1. Cargas de sismo y viento en edificio de forma cuadrada: 5 pisos.
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o Edificio de forma cuadrada: 10 pisos

Tabla 4.2.
Cargas de sismo y viento en edificio de forma cuadrada: 10 pisos

Sismo X Sismo X Sismo Y Sismo Y

Piso A. Estatico A. Dinamico Viento X A. Estatico A. Dinamico Viento ¥
F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton)
10 17.73 20.48 2.70 19.47 21.92 2.70
9 27.24 28.52 5.16 30.08 32.52 5.16
8 23.60 22.93 491 26.21 27.76 491
7 20.06 18.71 4.63 22.44 23.69 4.63
6 16.64 15.51 4.34 18.77 20.04 4.34
5 13.35 12.90 4,01 15.20 16.58 4,01
4 10.21 10.47 3.65 11.76 13.14 3.65
3 7.25 7.88 3.58 8.48 9.57 3.58
2 451 4.98 3.83 5.38 5.88 3.83
1 2.11 2.04 2.04 2.61 2.37 2.04
( CARGAS DE SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 10 PISOS )
16
15
14
13
12
11
10
29
o g
L 7
s 6 —@— Carga de Sismo X - A.E.
5 —@— Cargade Sismo Y - A.E.
4 —@— Carga de Sismo X - A.D.
3 —@— Carga de Sismo Y - A.D.
2 —@— Carga de Viento X
(1) —@— Carga de Viento Y
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
\_ Cargas (ton) Y,
Figura 4.2. Cargas de sismo y viento en edificio de forma cuadrada: 10 pisos.
o Edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Tabla 4.3.
Cargas de sismo y viento en edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Sismo X Sismo X . Sismo Y Sismo Y .
Piso A. Estatico A. Dinamico Viento X A. Estatico A. Dinamico Viento Y
F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton)
15 14.41 16.76 3.22 16.46 16.83 3.22
14 23.05 23.84 6.26 26.55 25.26 6.26
13 20.71 19.25 6.06 24.06 21.66 6.06
12 18.45 15.80 5.85 21.63 18.81 5.85
11 16.27 13.33 5.63 19.27 16.59 5.63
10 14.18 11.61 5.41 16.99 14.80 5.41
9 12.19 10.40 5.16 14.78 13.30 5.16
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8 10.29 9.49 4,91 12.65 11.96 491
7 8.50 8.73 4.63 10.61 10.72 4.63
6 6.82 8.03 4.34 8.66 9.50 4.34
5 5.26 7.28 4.01 6.82 8.26 4.01
4 3.83 6.32 3.65 5.10 6.89 3.65
3 2.56 5.01 3.58 3.52 5.31 3.58
2 1.46 3.30 3.83 2.11 3.46 3.83
1 0.60 1.40 2.04 0.93 1.48 2.04
( 16 CARGAS DE SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 15 PISOS )
15
14 o
13
12
11
10
2 9
o 8
37
o 6 —@— Carga de Sismo X - A.E.
Z 5 ©— Carga de Sismo Y - A.E.
4 —@— Carga de Sismo X - A.D.
3 —@— Carga de Sismo Y - A.D.
2 —@— Carga de Viento X
1 ~—@— Carga de Viento Y
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
\_ Cargas (ton) Y,

Figura 4.3. Cargas de sismo y viento en edificio de forma cuadrada: 15 pisos.

En las tablas 4.1, 4.2, 4.3 y las figuras 4.1, 4.2, 4.3 ya mostradas se visualiza que,
para los edificios de forma cuadrada de 5, 10 y 15 pisos las cargas de viento son menores
gque las de sismo, asimismo se aprecia que las cargas de viento se distribuyen de igual
manera en ambas direcciones ya que los lados del edificio son de relacion 1:1 (12x12m),
por tanto, cargas iguales en ambas direcciones. También, se puede ver que las cargas de

viento incrementan a mayor altura de la edificacion.

o Edificio de forma rectangular: 5 pisos

Tabla 4.4.
Cargas de sismo y viento en edificio de forma rectangular: 5 pisos
Sismo X Sismo X . Sismo Y Sismo Y .
Piso A. Estatico A. Dinamico Viento X A. Estatico A. Dinamico Viento Y
F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton)
5 25.18 18.63 2.84 25.18 15.63 1.42
4 32.22 20.73 5.16 32.22 18.74 2.58
3 24.45 14.26 5.07 24.45 13.64 2.53
2 16.67 9.03 5.43 16.67 8.96 2.71
1 8.99 4.02 2.90 8.99 4.18 1.45

123



( 16 CARGAS DE SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 5 PISOS )
15
14
13
12 —@— Carga de Sismo X - A.E.
11 —Q@-Carga de Sismo Y - A.E.
10 —@— Carga de Sismo X - A.D.
29 —Q@— Carga de Sismo Y - A.D.
o 8 —@— Carga de Viento X
o 7 —@— Carga de Viento Y
)
Z s
4
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
\_ Cargas (ton) y,

Figura 4.4. Cargas de sismo y viento en edificacion de forma rectangular: 5 pisos.

o Edificio de forma rectangular: 10 pisos

Tabla 4.5.
Cargas de sismo y viento en edificio de forma rectangular: 10 pisos
Sismo X Sismo X . Sismo Y Sismo Y .
Piso A. Estatico A. Dinamico Viento X A. Estatico A. Dinamico Viento ¥
F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton)
10 23.46 24.21 3.83 27.76 20.94 1.91
9 34.60 33.05 7.32 41.25 30.35 3.66
8 30.26 27.23 6.95 36.38 26.50 3.48
7 26.00 22.55 6.56 31.57 23.01 3.28
6 21.83 18.74 6.14 26.80 19.76 3.07
5 17.77 15.47 5.68 22.11 16.62 2.84
4 13.84 12.38 5.16 17.49 13.42 2.58
3 10.05 9.15 5.07 12.96 10.00 2.53
2 6.45 5.68 5.43 8.56 6.34 2.71
1 3.18 2.31 2.90 4.42 2.67 1.45
( 16 CARGAS DE SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 10 PISOS )
15
14
13
12
11
10
2 9
a 8
o7
< 6 —@— Carga de Sismo X - A.E.
5 —Q@—Carga de Sismo Y - A.E.
4 —@— Carga de Sismo X - A.D.
3 —@— Carga de Sismo Y - A.D.
2 —@— Carga de Viento X
é —@— Carga de Viento Y
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
\_ Cargas (ton) Yy,

Figura 4.5. Cargas de sismo y viento en edificio de forma rectangular: 10 pisos.
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o Edificio de forma rectangular: 15 pisos

Tabla 4.6.
Cargas de sismo y viento en edificio de forma rectangular: 15 pisos
Sismo X Sismo X : Sismo Y Sismo Y ,
Piso A. Estatico A.Dinamico Viento X A. Estético A. Dinamico Viento ¥
F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton) F (ton)
15 17.72 19.42 4.57 22.03 21.20 2.28
14 27.23 26.81 8.87 34.22 32.23 4.43
13 24.59 21.91 8.58 31.27 29.02 4.29
12 22.04 18.08 8.29 28.37 26.14 4.14
11 19.56 15.27 7.98 25.53 23.61 3.99
10 17.17 13.28 7.66 22.74 21.35 3.83
9 14.86 11.88 7.32 20.01 19.27 3.66
8 12.66 10.83 6.95 17.36 17.29 3.48
7 10.55 9.96 6.56 14.77 15.34 3.28
6 8.56 9.14 6.14 12.27 13.39 3.07
5 6.69 8.25 5.68 9.87 11.37 2.84
4 4.96 7.12 5.16 7.56 9.24 2.58
3 3.38 5.59 5.07 5.38 6.91 2.53
2 1.99 3.64 5.43 3.36 4.37 2.71
1 0.85 1.56 2.90 1.59 1.85 1.45
é CARGAS DE SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 15 PISOS )

29

o s

g 7

e 6 —@— Carga de Sismo X - A.E.
5 ©— Carga de Sismo Y - A.E.
4 —@— Carga de Sismo X - A.D.
3 —@— Carga de Sismo Y - A.D.
2 —@— Carga de Viento X
1 —@— Carga de Viento Y
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
\_ Cargas (ton) y,
Figura 4.6. Cargas de sismo y viento en edificio de forma rectangular: 15 pisos.

En las tablas 4.4, 4.5, 4.6 y las figuras 4.4, 4.5, 4.6 se visualiza que, para los
edificios de forma rectangular de 5, 10 y 15 pisos las cargas de viento son menores que
las de sismo. Ademas, se aprecia que las cargas de viento en la direccion “X” son mayores
gue en ladireccién “Y”, ya que los lados del edificio son de relacion 1:2 (8.5x17m), entonces
mayor carga en el lado mas largo del edificio. Del mismo modo, se puede ver que las cargas

de viento incrementan a mayor altura del edificio.
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mucho menores con respecto a las cargas de sismo, tal como se muestra: edificio de forma
cuadrada de: 5 pisos= 13.20%, 10 pisos= 18.94%, 15 pisos= 27.16%, asimismo, en un
edificio de forma rectangular de: 5 pisos= 16.85%, 10 pisos= 21.16%, 15 pisos= 32.57%;

ademas se verifica que estos porcentajes aumentan a mayor altura del edificio. Entonces,

segun

expone menor carga de viento que representa un 13.20% respecto a la carga de sismo,

debido

42.1.1. Evaluacion de las cargas de viento respecto a las cargas de

sismo.
Tabla 4.7.
Porcentaje de las cargas de viento respecto a las cargas de sismo.
edificio de forma cuadrada edificio de forma rectangular
Carga max. Cargamax. % Viento Carga max. Carga max. % Viento
Sismo Viento Sismo Viento
N° de pisos (ton) (ton) (%) (ton) (ton) (%)
5 pisos 29.02 3.83 13.20% 32.22 5.43 16.85%
10 pisos 27.24 5.16 18.94% 34.60 7.32 21.16%
15 pisos 23.05 6.26 27.16% 27.23 8.87 32.57%

En la tabla 4.7 se observa que, las cargas de viento representan con porcentajes

la forma y altura de edificacion: en un edificio de forma cuadrada de 5 pisos se

a que sus lados del edificio son menores y también por su menor altura de

edificacion; por tanto, menor area y altura de exposicion a las cargas de viento.

4.2.2. Resultados de las derivas de entrepiso por sismo y viento

o Edificio de forma cuadrada: 5 pisos

Tabla 4.8.
Derivas por sismo y viento del edificio de forma cuadrada: 5 pisos
. _Sismo X _ _Sismo X _ Sisr_no Viento X Vier_lto
Piso Deriva Ingl_éstlca Derlva_ln’eléstlca D?rl_va Deriva Elastica Dgrlya
A. Estatico A. Dindmico Limite Limite
5 0.0052 0.0043 0.007 0.00013 0.001
4 0.0055 0.0045 0.007 0.00014 0.001
3 0.0054 0.0044 0.007 0.00014 0.001
2 0.0045 0.0037 0.007 0.00013 0.001
1 0.0022 0.0018 0.007 0.00006 0.001
_ .Sis'mo Y _ .Sismo Y . Sisr_no Viento Y Vier_lto
Piso Deriva |n('eliést|ca Derlva_ln'eléstlca D,erl'va Deriva Elastica Dfarlya
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
5 0.0042 0.0043 0.007 0.00012 0.001
4 0.0047 0.0048 0.007 0.00014 0.001
3 0.0049 0.0050 0.007 0.00016 0.001
2 0.0045 0.0044 0.007 0.00015 0.001
1 0.0024 0.0024 0.007 0.00009 0.001
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( )1 DERIVAS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 5 PISOS )
20 =@ Deriva Ineldstica Sismo X - A.E. ==@-— Deriva Ineldstica Sismo Y - A.E.
19 —@— Deriva Inelastica Sismo X - A.D  —@— Deriva inelastica Sismo Y - A.D.
18 —@— Deriva eldstica Viento X —@— Deriva El4stica Viento Y
%g = = = = Derjva Limite - Sismo = = = = Derijva Limite - Viento
15
14
2 15
& 11
o 10
T 9
°, 8
Z 7
6
5 i
4 '
3 '
2 '
1 '
0 1
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
\_ Derivas Elasticas e Inelésticas Y,
Figura 4.7. Derivas por sismo y viento del edificio de forma cuadrada: 5 pisos.
o Edificio de forma cuadrada: 10 pisos
Tabla 4.9.
Derivas por sismo Yy viento del edificio de forma cuadrada: 10 pisos
Sismo X Sismo X Sismo Viento X Viento
Piso Deriva Inelastica Deriva Inelastica Deriva Deriva Elastica Deriva
A. Estético A. Dindmico Limite Limite
10 0.0048 0.0049 0.007 0.00021 0.001
9 0.0051 0.0053 0.007 0.00022 0.001
8 0.0055 0.0056 0.007 0.00024 0.001
7 0.0058 0.0059 0.007 0.00026 0.001
6 0.0059 0.0060 0.007 0.00027 0.001
5 0.0058 0.0059 0.007 0.00027 0.001
4 0.0055 0.0056 0.007 0.00026 0.001
3 0.0048 0.0048 0.007 0.00023 0.001
2 0.0036 0.0036 0.007 0.00018 0.001
1 0.0015 0.0016 0.007 0.00008 0.001
Sismo Y Sismo Y Sismo Viento Y Viento
Piso Derivainelastica Derivalnelastica Deriva Deriva Elastica Deriva
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
10 0.0031 0.0032 0.007 0.00011 0.001
9 0.0034 0.0036 0.007 0.00013 0.001
8 0.0038 0.0040 0.007 0.00015 0.001
7 0.0042 0.0044 0.007 0.00016 0.001
6 0.0045 0.0048 0.007 0.00018 0.001
5 0.0045 0.0050 0.007 0.00019 0.001
4 0.0044 0.0050 0.007 0.00020 0.001
3 0.0040 0.0046 0.007 0.00019 0.001
2 0.0032 0.0037 0.007 0.00016 0.001
1 0.0015 0.0017 0.007 0.00008 0.001
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( DERIVAS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 10 PISOS )
%(1) —@— Deriva Ineldastica Sismo X - A.E. —@— Deriva Inelastica Sismo Y - A.E.
19 —@— Deriva Inelastica Sismo X - A.D. —@— Deriva Inelastica Sismo Y - A.D.
18 —@— Deriva Elastica Viento X ——=@- Deriva Elastica Viento Y
%2 = = = = Deriva Limite - Sismo = = = = Deriva Limite - Viento
15
14
13
212
a 11
o 10 i
2 2 !
z g i
6
: |
3 |
2 '
1 '
0 ]
0.000 0.001 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
\_ Derivas Elasticas e Inelasticas Y,
Figura 4.8. Derivas por sismo Yy viento del edificio de forma cuadrada: 10 pisos.
o Edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Tabla 4.10.
Derivas por sismo Yy viento del edificio de forma cuadrada: 15 pisos
Sismo X Sismo X Sismo Viento X Viento
Piso Deriva Inelastica Deriva Inelastica Deriva Deriva Elastica Deriva
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
15 0.0046 0.0045 0.007 0.00033 0.001
14 0.0049 0.0048 0.007 0.00035 0.001
13 0.0053 0.0050 0.007 0.00037 0.001
12 0.0057 0.0053 0.007 0.00039 0.001
11 0.0060 0.0056 0.007 0.00042 0.001
10 0.0063 0.0059 0.007 0.00044 0.001
9 0.0065 0.0060 0.007 0.00045 0.001
8 0.0066 0.0061 0.007 0.00047 0.001
7 0.0065 0.0061 0.007 0.00047 0.001
6 0.0063 0.0060 0.007 0.00047 0.001
5 0.0060 0.0057 0.007 0.00045 0.001
4 0.0054 0.0052 0.007 0.00042 0.001
3 0.0046 0.0044 0.007 0.00036 0.001
2 0.0034 0.0033 0.007 0.00028 0.001
1 0.0014 0.0014 0.007 0.00012 0.001
Sismo Y Sismo Y Sismo Viento Y Viento
Piso Derivainelastica Deriva Inelastica Deriva Deriva Elastica Deriva
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
15 0.0033 0.0030 0.007 0.00018 0.001
14 0.0036 0.0034 0.007 0.00020 0.001
13 0.0040 0.0037 0.007 0.00022 0.001
12 0.0045 0.0041 0.007 0.00025 0.001
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11 0.0049 0.0045 0.007 0.00027 0.001
10 0.0053 0.0049 0.007 0.00030 0.001
9 0.0055 0.0051 0.007 0.00032 0.001
8 0.0058 0.0053 0.007 0.00034 0.001
7 0.0059 0.0054 0.007 0.00035 0.001
6 0.0058 0.0054 0.007 0.00036 0.001
5 0.0056 0.0053 0.007 0.00036 0.001
4 0.0052 0.0050 0.007 0.00034 0.001
3 0.0046 0.0044 0.007 0.00031 0.001
2 0.0036 0.0034 0.007 0.00026 0.001
1 0.0017 0.0016 0.007 0.00012 0.001
( )1 DERIVAS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 15 PISOS )
20 —@— Deriva Inelastica Sismo X - A.E. ==@- Deriva Inelastica Sismo Y - A.E.
19 ——@— Deriva Inelastica Sismo X - A.D. ==@- Deriva Ineldstica Sismo Y - A.D.
18 —@— Deriva Elastica Viento X —@— Deriva Elastica Viento Y
%Z = = == Deriva Limite - Sismo = = == Deriva Limite - Viento
15 1
14 ]
13 |
312 '
o l1 :
o 10 '
T 9 "
Z 8 '
7 ]
: |
4 |
3 1
2 ]
1 ]
0 1
0.000 0.001 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
\_ Derivas Elasticas e Inelasticas Y,

Figura 4.9. Derivas por sismo Yy viento del edificio de forma cuadrada: 15 pisos.

En las tablas 4.8, 4.9, 4.10 y las figuras 4.7, 4.8, 4.9 se aprecia que, para los

edificios de forma cuadrada de 5, 10 y 15 pisos respectivamente las derivas por viento son

menores que las de sismo; ademas las derivas por viento entre ambas direcciones de

analisis (X, Y) son préximos, ya que los lados del edificio son de relacién 1:1 (12x12m), por

tanto, derivas en ambas direcciones. Por otro lado, a partir del analisis sismico las derivas

por viento cumplen con normalidad con la deriva limite dado segun el codigo ASCE 7-16.

o Edificio de forma rectangular: 5 pisos

Tabla 4.11.
Derivas por sismo y viento del edificio de forma rectangular: 5 pisos
Sismo X Sismo X Sismo Viento X Viento
Piso Deriva Inelastica Deriva Inelastica Deriva Deriva Elastica Deriva
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
5 0.0040 0.0035 0.007 0.00016 0.001
4 0.0042 0.0039 0.007 0.00018 0.001



3 0.0041 0.0040 0.007 0.00019 0.001
2 0.0035 0.0036 0.007 0.00017 0.001
1 0.0017 0.0019 0.007 0.00009 0.001
Sismo Y Sismo Y Sismo Viento Y Viento
Piso Derivainelastica Deriva Inelastica Deriva Deriva Elastica Deriva
A. Estético A. Dindmico Limite Limite
5 0.0026 0.0018 0.007 0.00005 0.001
4 0.0032 0.0022 0.007 0.00006 0.001
3 0.0036 0.0025 0.007 0.00007 0.001
2 0.0035 0.0024 0.007 0.00008 0.001
1 0.0020 0.0014 0.007 0.00005 0.001
( ”n DERIVAS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 5 PISOS )
20 —@— Deriva Ineldstica Sismo X - A.E. ==@-— Deriva Ineldstica Sismo Y - A.E.
19 —@— Deriva Inelastica Sismo X - A.D. =—=@— Deriva Inelastica SismoY - A.D.
i? —@— Deriva Elastica Viento X —@-— Deriva Elastica Viento Y
16 = = = = Deriva Limite - Sismo = = = = Deriva Limite - Viento
15
14
o 1>
£ 11
o 10
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0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
\_ Derivas Elasticas e Inelésticas Y,

Figura 4.10. Derivas por sismo y viento del edificio de forma rectangular: 5 pisos.

o Edificio de forma rectangular: 10 pisos

Tabla 4.12.
Derivas por sismo y viento del edificio de forma rectangular: 10 pisos
_ _Sismo X _ _Sismo X _ Sisr_no Viento X Vier)to
Piso Deriva Ingl_astlca Derlva_ln,elgstlca Dgrllva Deriva Elastica D?rl_va
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
10 0.0043 0.0050 0.007 0.00023 0.001
9 0.0046 0.0055 0.007 0.00025 0.001
8 0.0050 0.0059 0.007 0.00028 0.001
7 0.0053 0.0063 0.007 0.00030 0.001
6 0.0054 0.0066 0.007 0.00032 0.001
5 0.0054 0.0066 0.007 0.00032 0.001
4 0.0051 0.0063 0.007 0.00031 0.001
3 0.0045 0.0055 0.007 0.00028 0.001
2 0.0034 0.0043 0.007 0.00023 0.001
1 0.0015 0.0019 0.007 0.00010 0.001
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Sismo Y Sismo Y Sismo Viento

. S . . . . Viento Y :
Piso Derivainelastica Deriva Inelastica Deriva . L Deriva
A. Estatico A.Dinamico  Limite DerivaElastica o
10 0.0017 0.0017 0.007 0.00004 0.001
9 0.0021 0.0021 0.007 0.00004 0.001
8 0.0025 0.0025 0.007 0.00006 0.001
7 0.0030 0.0029 0.007 0.00007 0.001
6 0.0034 0.0033 0.007 0.00008 0.001
5 0.0037 0.0035 0.007 0.00009 0.001
4 0.0038 0.0036 0.007 0.00009 0.001
3 0.0036 0.0034 0.007 0.00009 0.001
2 0.0031 0.0029 0.007 0.00008 0.001
1 0.0016 0.0014 0.007 0.00004 0.001
( ” DERIVAS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 10 PISOS )
20 ——@-— Deriva Ineldstica Sismo X - A.E. =—=@- Deriva Inelastica Sismo Y - A.E.
19 —@— Deriva Inelastica Sismo X - A.D. =—=@-— Deriva Inelastica Sismo Y - A.D.
%? —@— Deriva Elastica Viento X ——@-— Deriva Elastica Viento Y
16 = = = = Deriva Limite - Sismo = = = = Deriva Limite - Viento
15
14
13
212
al
ol
©
b
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\_ Derivas Elasticas e Inelasticas Yy,

Figura 4.11. Derivas por sismo y viento del edificio de forma rectangular: 10 pisos.

o Edificio de forma rectangular: 15 pisos

Tabla 4.13.
Derivas por sismo y viento del edificio de forma rectangular: 15 pisos

Sismo X Sismo X Sismo Viento X Viento

Piso Deriva Inelastica Deriva Inelastica Deriva Deriva Deriva
A. Estético A. Dinamico Limite Elastica Limite

15 0.0046 0.0049 0.007 0.00041 0.001
14 0.0049 0.0052 0.007 0.00043 0.001
13 0.0051 0.0055 0.007 0.00046 0.001
12 0.0054 0.0059 0.007 0.00049 0.001
11 0.0057 0.0062 0.007 0.00052 0.001
10 0.0059 0.0065 0.007 0.00055 0.001
9 0.0060 0.0067 0.007 0.00057 0.001
8 0.0061 0.0068 0.007 0.00059 0.001
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7 0.0060 0.0067 0.007 0.00060 0.001
6 0.0058 0.0066 0.007 0.00059 0.001
5 0.0054 0.0063 0.007 0.00057 0.001
4 0.0049 0.0057 0.007 0.00052 0.001
3 0.0041 0.0049 0.007 0.00045 0.001
2 0.0030 0.0036 0.007 0.00034 0.001
1 0.0013 0.0016 0.007 0.00015 0.001
_ _Sis'mo Y _Sismo Y Sisr_no Viento Y Vier_lto
Piso Deriva mgl_éstlca Derlvalln,ele_istlca Dgzrl_va Deriva Elastica D'er|ya
A. Estético A. Dinamico Limite Limite
15 0.0016 0.0019 0.007 0.00005 0.001
14 0.0019 0.0022 0.007 0.00006 0.001
13 0.0022 0.0025 0.007 0.00007 0.001
12 0.0025 0.0029 0.007 0.00008 0.001
11 0.0029 0.0032 0.007 0.00010 0.001
10 0.0031 0.0036 0.007 0.00011 0.001
9 0.0034 0.0038 0.007 0.00012 0.001
8 0.0036 0.0041 0.007 0.00013 0.001
7 0.0037 0.0042 0.007 0.00014 0.001
6 0.0038 0.0043 0.007 0.00014 0.001
5 0.0037 0.0043 0.007 0.00014 0.001
4 0.0036 0.0042 0.007 0.00014 0.001
3 0.0033 0.0038 0.007 0.00013 0.001
2 0.0027 0.0031 0.007 0.00011 0.001
1 0.0014 0.0016 0.007 0.00006 0.001
é DERIVAS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 15 PISOS )
%(1) —@— Deriva Ineldstica Sismo X - A.E. ==@= Deriva Ineldstica Sismo Y - A.E.
19 —@— Deriva Ineldstica Sismo X - A.D. ——@-— Deriva Inelastica Sismo Y - A.D.
18 —@— Deriva Elastica Viento X —@— Deriv Elastica Viento Y
ié = === Deriva Limite - Sismo = === Deriva Limite - Viento
15
14
312
o 11
g 10
z

ORLNWhUIONO

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
\_ Derivas Elasticas e Inelasticas Yy,

Figura 4.12. Derivas por sismo y viento del edificio de forma rectangular: 15 pisos.

En las tablas 4.11, 4.12, 4.13 y las figuras 4.10, 4.11, 4,12 se aprecia que, en los

edificios de forma rectangular de 5, 10 y 15 pisos respectivamente las derivas por viento
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son menores que las de sismo; ademds las derivas por viento en la direccion “Y” son

menores, ya que los lados del edificio son de relacion 1:2 (8.5x17m), por tanto, derivas

menores en el lado menor del edificio. Por otro lado, a partir del andlisis sismico las derivas

por viento cumplen con normalidad con la deriva limite dado segun el cédigo ASCE 7-16.

4.2.2.1.

sismo.

Tabla 4.14.

Porcentaje de las derivas elasticas por viento respecto al sismo

Evaluacion de las derivas por viento respecto a las derivas por

edificio de forma cuadrada

edificio de forma rectangular

Deriva méax.  Deriva max. Deriva max. Deriva max.
. . % Viento . % Viento
N° de pisos Sismo Viento Sismo Viento
5 pisos 0.0010 0.00014 13.96% 0.0009 0.00019 21.30%
10 pisos 0.0013 0.00027 20.18% 0.0014 0.00032 22.86%
15 pisos 0.0014 0.00047 34.56% 0.0015 0.00060 39.97%
(" EVALUACION DE LAS DERIVAS MAX. POR SISMO Y VIENTO EN )
EDIFICACION DE FORMA CUADRADA
Derivas elasticas méx. por sismo = Derivas elésticas méax. por viento
0.0013 0.0014
x 0.0014
£
@ 0.0012 0.0010
£ 0.0010
3
= 0.0008
§ 0.0006 0.00047
g 0.0004 0.00027
0.00014 34.56%
0.0002 13.969 20.18%
0.0000
5 pisos 10 pisos 15 pisos
\_ Altura de edificacion )
Figura 4.13. Evaluacién de las derivas max. por sismo y viento
(" EVALUACION DE LAS DERIVAS MAX. POR SISMO Y VIENTO EN )
EDIFICACION DE FORMA RECTANGULAR
Derivas elasticas max. por sismo = Derivas eldsticas max. por viento
0.0016 0.0014 0.0015
& 0.0014
E 0.0012
(1]
£ 0.0010 0.0009
€ 0.0008 0.00060
(2]
g 0.0006 0.00032
5 0.0004 0.00019 39.979
2 0.0002 21.30% 22.869
0.0000
5 pisos 10 pisos 15 pisos
\_ Altura de edificacion )

Figura 4.14. Evaluacion de las derivas max. por sismo y viento
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En la tabla 4.14 y las figuras 4.13, 4.14 se analiza que, las derivas por viento
representan porcentajes menores que las derivas por sismo, asimismo, dichos porcentajes

aumentan a mayor altura del edificio.

Por otro lado, un edificio de forma cuadrada de 5 pisos tiene un desempefio méas
eficiente por viento ya que representa menores derivas a comparacion de los demas
modelos de edificios analizados, por tanto, es menos probable que dafie a la estructura y
no generaria costos adicionales. Ademas, un edificio de forma cuadrada de lados con
relacién 1:1 es mas rigido que un edificio de forma rectangular de lados con relacion 1:2
por la ubicacién del centro de rigidez y centro de masa. Sin embargo, si el edificio tiene una
forma rectangular con uno de sus lados mas alargados tendrd mayores derivas y menos

rigidez de la estructura.

4.2.2.2. Evaluacién de las derivas por sismo y viento respecto a su deriva
limite.
Tabla 4.15

Porcentaje de las derivas por sismo y viento respecto al deriva limite

edificio de forma cuadrada

Derivaméax. Deriva %  Deriva max. Deriva %  Diferencia
N° de pisos  Sismo Limite deriva Viento Limite deriva % derivas

5 pisos 0.0045 0.007 64.29% 0.00014 0.001 14.00% 50.29%
10 pisos 0.0060 0.007 85.71% 0.00027 0.001 27.00% 58.71%
15 pisos 0.0061 0.007 87.14% 0.00047  0.001 47.00% 40.14%

edificio de forma rectangular

Deriva max. Deriva %  Deriva max. Deriva %  Diferencia

N° de pisos Sismo  Limite deriva  Viento Limite deriva % derivas
5 pisos 0.0040 0.007 57.14% 0.00019 0.001 19.00% 38.14%
10 pisos 0.0066 0.007 94.29% 0.00032 0.001 32.00% 62.29%
15 pisos 0.0068 0.007 97.14% 0.00060 0.001 60.00% 37.14%
4 EVALUACION DE LAS DERIVAS MAX. POR SISMO Y VIENTO RESPECTO A SU DERIVA )
LIMITE EN EDIFICACION DE FORMA CUADRADA
Derivas inelasticas por sismo il Deriva limite por sismo
m Derivas elasticas por viento 1l Deriva limite por viento
0.007 0.007 0.007
0.007 ffil i o[
_ L AT
é 0% 64.29% 0.0060 e
@ 0.005 gl
£ 0004 0.0045
2 0.003
0.002 . 0.001 0.001 0.001
0.001 0.00014 mn/ml 0.00027 mm DDBE mm
111 1111 111
0 14.00% 27.00% 47.00%
5 pisos 10 pisos 15 pisos
\_ Altura de edificacién )

Figura 4.15. Evaluacién de las derivas max. por sismo, viento respecto al deriva limite
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4 EVALUACION DE LAS DERIVAS MAX. POR SISMO Y VIENTO RESPECTO A SU DERIVA )

LiMITE EN EDIFICACION DE FORMA RECTANGULAR
Derivas inelasticas por sismo 1l Deriva limite por sismo
m Derivas elasticas por viento 1l Deriva limite por viento
0.007 0.007
0.0070 i R4 1 i
0.0068
; 0.0060 0.0066
\C
E 0.0050 “57 1494
(3] <A
.q% 0.0040 0.0040
o 0.0030
0.0020 0.001
0.001 0.001 0.00060
0.0010 0.00019 (mw 0.00032 m“m Wﬁl
T 111 11
0.0000 19.00% 32.00% 60.00%
5 pisos 10 pisos 15 pisos
\_ Altura de edificacion )

Figura 4.16. Evaluacién de las derivas max. por sismo, viento respecto al deriva limite

En la tabla 4.15 y las figuras 4.15, 4.16 se visualiza que, evaluando las derivas por
viento a partir de un disefio sismico las derivas por sismo tienen porcentajes mas proximos
respecto a su deriva limite que las derivas por viento; esto debido a que las cargas sismicas
son mucho mayores que las cargas de viento. Sin embargo, si ocurriese los dos fenbmenos
en el mismo instante las derivas aumentarian y excederia la deriva limite y el edificio no
tendria un desempefio adecuado por viento, ya que las derivas incrementarian por la

adicién de las cargas de viento.

Entonces evaluando las derivas por viento a partir de un disefio sismico, un edificio
de forma cuadrada de 5 pisos tiene un desempefio mas eficiente por viento que los demas

modelos ya que tiene derivas menores por viento.

4.2.2.3. Evaluacion de las derivas por viento mediante una progresion
aritmética.

Tabla 4.16.
Evaluacién de las derivas por viento mediante una progresion aritmética

Evaluacion de las derivas maximas por viento mediante una progresién aritmética

Edificacién Relacion Dimensiones .No Derivas max. D'erilva Control Condicion
de lados pisos limite
5 pisos 0.00014 0.001 Cumple  estudio realizado
Edificio de 10 pisos 0.00027 0.001 Cumple estudio realizado
forma 11 12x12m 15 pisos 0.00047 0.001 Cumple  estudio realizado
cuadrada 20 pisos 0.00074 0.001 Cumple por progresion

25 pisos 0.00101 0.001 Corregir por progresion
5 pisos 0.00019 0.001 Cumple  estudio realizado

E(’:‘IﬂClO de 12 85y 17 10 pisos 0.00032 0.001 Cumple  estudio realizado
orma . oxlim 15 pisos 0.00060 0.001 Cumple  estudio realizado
rectangular

20 pisos___ 0.00103 0.001 __ Corregir __ por progresion
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( Progresion aritmética con las derivas max. por viento en )
edificio de forma cuadrada
0.0012
, 000] mececccccccccccccc e e e e e ———- -0
% P
xg P
@ 0.0008 P
kS
& 0.0006
) ..-"
€ 0.0004 "y = 1E-06x? + 1E-05x + 4E-05
£ R2 = 0.9989
g ®
0.0002 I el @— Derivas elasticas max.
......... = === Deriva limite
0
0 5 10 15 20 25 30
\_ N° de piso del edificio Y

Figura 4.17. Progresion aritmética con las derivas por viento en edif. forma cuadrada

( Progresion aritmética con las derivas max. por viento en )
edificio de forma rectangular
0.0012
i 000l reeececceccccc e e e e e
O
£
» 0.0008
[1°]
Qo
«® 0.0006
(]
& 0.0004 y = 3E-06x2 - 2E-05x + 0.0002
5 R2=1
S 0.0002 -
e e e e —@— Derivas elasticas max.
= === Deriva limite
0
0 5 10 15 20 25
\_ N° de piso del edificio Y,

Figura 4.18. Progresion aritmética con las derivas por viento edif. forma rectangular

Con el fin de conocer el desempefio por viento a partir de un disefio sismico de
edificios de mayor altura segun la forma de la edificacion en la ciudad de Juliaca se llega
al siguiente analisis: En la tabla 4.16 y las figuras 4.17, 4.18 se aprecia que, al realizar una
progresion aritmética con las derivas maximas por viento de los modelos de edificios ya
analizados, un edificio de forma cuadrada tiene un desempefio adecuado por viento hasta
menores que 24 pisos, sin embargo un edificio de forma rectangular tiene un desempefio
adecuado por viento solo hasta menores que 19 pisos y en los pisos superiores a los

mencionados segun la forma de la edificacion no tendra un desempefio adecuado.

Entonces se confirma que segun la forma de edificacion un edificio de forma
cuadrada tiene un desempefio es mas eficiente por viento, ya que por tener los lados del
edificio de relacion 1:1 es mas rigido y tiene menores derivas que un edificio de lados con

relaciéon 1:2 (rectangular).
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4.2.3. Resultados de los desplazamientos laterales por sismo y viento
o Edificio de forma cuadrada: 5 pisos
Tabla 4.17.
Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma cuadrada: 5 pisos
Sismo X Sismo Y . .
Piso A.Dinamico A. Dinamico Viento X Viento Y
A (mm) A (mm) A(mm) A (mm)
5 8.37 7.49 1.41 1.36
4 6.43 5.96 1.11 1.10
3 4.41 4.26 0.78 0.81
2 2.47 2.51 0.45 0.50
1 0.86 0.94 0.17 0.20
( DESPLAZAMIENTOS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 5 PISOS )
16
15
14
13
12
11
o 10
@2 9
. g
3 7
= 3
4 —@—Desplazamiento - Sismo X
3 —@-Desplazamiento - Sismo Y
2 —@— Desplazamiento - Viento X
él) —@— Desplazamiento - Viento Y

.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Desplazamientos laterales (mm) y

Figura 4.19. Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma cuadrada: 5 pisos.

o Edificio de forma cuadrada: 10 pisos

Tabla 4.18.
Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma cuadrada: 10 pisos

piso A.Dindmico A, Dindmico VIETO X Viento Y
A (mm) A (mm) A(mm) A (mm)
10 25.52 20.43 5.52 3.79
9 22.93 18.85 4.99 3.52
8 20.18 17.07 4.43 3.21
7 17.27 15.03 3.83 2.86
6 14.23 12.75 3.19 2.45
5 11.13 10.28 2.53 2.00
4 8.08 7.71 1.86 1.53
3 5.23 5.18 1.23 1.04
2 2.77 2.86 0.66 0.59
1 0.91 0.99 0.22 0.21
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( DESPLAZAMIENTOS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. CUADRADA: 10 PISOS )
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3 —@— Desplazamiento - Sismo Y
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1 —@— Desplazamiento - Viento Y
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\_ Desplazamientos laterales (mm) y

Figura 4.20. Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma cuadrada: 10 pisos

o Edificio de forma cuadrada: 15 pisos

Tabla 4.19.
Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma cuadrada: 15 pisos

biso A.Dindmico A.Dindmico VIeNoX ViemoY
A (mm) A (mm) A(mm) A (mm)
15 39.42 31.62 14.38 10.15
14 37.06 30.26 13.58 9.76
13 34.58 28.75 12.72 9.32
12 31.94 27.04 11.81 8.81
11 29.14 25.12 10.84 8.24
10 26.19 22.99 9.80 7.60
9 23.11 20.68 8.71 6.89
8 19.95 18.20 7.57 6.12
7 16.74 15.60 6.41 5.29
6 13.55 12.92 5.23 4.42
5 10.44 10.20 4.06 3.53
4 7.49 7.53 2.94 2.63
3 4.81 5.00 1.90 1.77
2 2.53 2.75 1.01 0.98
1 0.83 0.96 0.34 0.35
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Figura 4.21. Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma cuadrada: 15 pisos.

En las tablas 4.16, 4.17, 4.18 y las figuras 4.17, 4.18, 4.19 se visualiza que, en los
edificios de forma cuadrada de 5, 10 y 15 pisos los desplazamientos por viento son
menores que las de sismo, también los desplazamientos por viento son cercanos entre
ambas direcciones debido a que los lados del edificio son de relacion 1:1 (12x12m) y por
tanto desplazamientos iguales en ambas direcciones. Por otro lado, se aprecia que los

desplazamientos por viento incrementan a mayor altura del edificio.

o Edificio de forma rectangular: 5 pisos

Tabla 4.20.
Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma rectangular: 5 pisos

Piso A.S[I)?rrlg%)i(co A.S[I)?rrlg%\i(co Viento X Viento ¥
A (mm) A (mm) A (mm) A (mm)
5 6.39 4.22 1.57 0.63
4 4.98 3.48 1.25 0.53
3 3.46 2.58 0.90 0.41
2 1.97 1.59 0.54 0.26
1 0.71 0.63 0.20 0.11
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Figura 4.22. Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma rectangular: 5 pisos.

o Edificio de forma rectangular: 10 pisos

Tabla 4.21.
Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma rectangular: 10 pisos

Sismo X Sismo Y . .
Piso A.Dinamico A. Dinamico Viento X Viento ¥
A (mm) A (mm) A (mm) A (mm)
10 22.91 11.69 5.81 1.56
9 20.70 11.01 5.28 1.47
8 18.32 10.17 4.72 1.37
7 15.78 9.14 4.10 1.24
6 13.08 7.92 3.45 1.09
5 10.31 6.53 2.75 0.91
4 7.55 5.04 2.05 0.71
3 4.94 3.49 1.37 0.51
2 2.65 2.01 0.75 0.30
1 0.89 0.74 0.26 0.11
( DESPLAZAMIENTOS POR SISMO Y VIENTO - EDIF. RECTANGULAR: 10 )
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Figura 4.23. Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma rectangular: 10 pisos.
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o Edificio de forma rectangular: 15 pisos

Tabla 4.22.
Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma rectangular: 15 pisos

Sismo X Sismo Y . ,
Piso A.Dinamico A. Dinamico Viento X Viento ¥
A (mm) A (mm) A(mm) A (mm)
15 35.79 23.15 15.86 3.80
14 33.57 22.32 14.94 3.67
13 31.26 21.34 13.98 3.53
12 28.82 20.21 12.96 3.35
11 26.25 18.90 11.87 3.16
10 23.55 17.42 10.72 2.93
9 20.75 15.79 9.51 2.67
8 17.88 14.02 8.26 2.39
7 14.99 12.14 6.98 2.09
6 12.12 10.18 5.69 1.77
5 9.33 8.17 4.42 1.44
4 6.69 6.15 3.20 1.10
3 4.30 4.20 2.08 0.76
2 2.28 2.39 1.12 0.44
1 0.76 0.88 0.38 0.16
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Figura 4.24. Desplazamientos por sismo y viento del edif. forma rectangular: 15 pisos.

En las tablas 4.19, 4.20, 4.21 y las figuras 4.16, 4.17, 4.18 se visualiza que, en los
edificios de forma rectangular de 5, 10 y 15 pisos los desplazamientos por viento son
menores que las de sismo, asimismo los desplazamientos por viento en la direccién X son
mayores debido a que los lados del edificio son de relacion 1:2 (8.5x17m) y por tanto mayor
carga y desplazamiento en el lado mas largo del edificio. Por otro lado, se aprecia que los

desplazamientos por viento incrementan a mayor altura del edificio.
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4.2.3.1. Evaluacion de los desplazamientos por viento respecto al sismo.

Tabla 4.23.
Porcentajes de los desplazamientos por viento respecto a los de sismo
edificio de forma cuadrada edificio de formarectangular
Despl_az. méax. Desplaz. méax. 9% Viento Despl_az. méx. Desplaz. max. 9% Viento
Sismo Viento Sismo Viento
N° de pisos (mm) (mm) (%) (mm) (mm) (%)
5 pisos 8.37 1.41 16.85% 6.39 157 24.57%
10 pisos 25.52 5.52 21.63% 22,91 5.81 25.36%
15 pisos 39.42 14.38 36.48% 35.79 15.86 44.31%
(" EVALUACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS MAX. POR SISMO Y VIENTO )
EN EDIFICACION DE FORMA CUADRADA
Desplazamientos max. por sismo = Desplazamientos max. por viento
a 39.42
g 40.00
2 35.00
E 3000 25.52
£ 2500
(%]
= 20.00 14.38
§ 1500 8.37
2 10.00 5.52 36.489
3 1.41
5.00 21.639
0.00 16.85%
5 pisos 10 pisos 15 pisos
\_ Altura de edificacion )

Figura 4.25. Evaluacion de los desplazamientos max. por sismo y viento

(" EVALUACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS MAX. POR SISMO Y VIENTO )
EN EDIFICACION DE FORMA RECTANGULAR
Desplazamientos méx. por sismo = Desplazamientos max. por viento

B

£ 40.00 35.79

>

£

@ 30.00 2291

5

'€ 20.00 15.86

©

<

2 10.00 6.39 5.81 44.31

D

a @? 25.369

0.00 24.57%
5 pisos 10 pisos 15 pisos

\_ Altura de edificacion )

Figura 4.26. Evaluacion de las derivas max. por sismo y viento

En la tabla 4.23 y las figuras 4.25, 4.26 se visualiza que, los porcentajes de los
desplazamientos por viento son menores que los desplazamientos por sismo, ademas se
verifica que estos porcentajes aumentan a mayor altura del edificio. Por otro lado, se
verifica que los desplazamientos por viento en un edificio de forma cuadrada de 5 pisos

son mucho menores; entonces dicho edificio tiene un desempefio mas eficiente por viento.
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4.2.4. Resultados de las fuerzas internas maximas por sismo y viento

Tabla 4.24.
Fuerzas internas maximas con cargas de sismo

Fuerzas internas maximas (Sismo)

Edif. forma cuadrada Edif. forma rectangular

5 Pisos 10 Pisos 15 Pisos 5 Pisos 10 Pisos 15 Pisos

Fuerza axial Columna 118.6849 232.0021 362.3708 122.3238 240.1306 362.5952
max.(ton) (-)eje2_C (-)eje2.C (-)eje2. C ()eje2. D (-)eje2. D (-)eje2_D
Fuerza Cortante 11.8404 11.8109 10.9732 15.1109 13.5627 13.8591
max. (ton) Vi eje2,C D ee2,CD ee2,CD ee2,DE ee2 D E ee2D_E

iga

Momento Flector 4.6662 4.7882 3.9390 8.4172 5.8062 5.4523

max. (ton-m) eje2,C D ee2, CD ee2,CD e€e2,DE €e2, DE ee2DE

Nota: (-) = Fuerza en compresion.

En la tabla 4.24, se observa los resultados de las fuerzas internas méaximas de las
vigas y columnas en los seis modelos analizados en Etabs; éstos fueron halladas a partir
de un envolvente de disefio solamente con las combinaciones por cargas de sismo dadas
en el capitulo 9 de la Norma E.060 del RNE.

Tabla 4.25.
Fuerzas internas méaximas con cargas de sismo y viento

Fuerzas internas maximas (Sismo y Viento)

Edif. forma cuadrada Edif. forma rectangular

5 Pisos 10 Pisos 15 Pisos 5 Pisos 10 Pisos 15 Pisos

Fuerza axial Columna 118.6849 232.0021 362.3708 122.3238 240.1306 362.5952
max.(ton) (-)eje2. C (-)eje2_.C (-)eje2.C (-)eje2. D ()eje2. D (-)eje2_D
Fuerza Cortante 11.8404 11.8109 10.9732 15.1109 13.5627 13.8591
max. (ton) eje2,C D ee2, CD ee2,CD ee2,DE ee2, DE ee2DE

Viga

Momento Flector 4.6662 4.7882 3.9390 8.4172 5.8062 5.4523

max. (ton-m) eje2,C D ee2, CD ee2 CD ee2DE ee2DE ee2DE

Nota: (-) = Fuerza en compresion.

En la tabla 4.25, se muestra los resultados de las fuerzas internas maximas de las
vigas y columnas en los seis modelos analizados en Etabs; éstos fueron halladas a partir
de un envolvente de disefio por sismo y viento, con las combinaciones de cargas de sismo

y viento dadas en el capitulo 9 de la Norma E.060 del RNE.

Por otro lado, se puede ver que los resultados de las fuerzas internas maximas
tanto de las combinaciones de cargas con (sismo), (sismo y viento) son iguales, ya que un
envolvente de disefio engloba desde las combinaciones con cargas mayores que son las
cargas de sismo; por tanto, las cargas de viento no influyen en las fuerzas internas maximas

ya que ademas este dato se usa para el disefio de los elementos estructurales.
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4.2.5. Disefio de acero de una viga por sismo y viento

Con el fin de comprobar la influencia de las cargas de viento a partir de un analisis
sismico en el disefio de los elementos estructurales del edificio de concreto armado, se
planted disefiar los aceros de una viga principal de uno de los modelos, de los cuales se
tomo el eje “2” del primer piso del edificio de 5 pisos de forma cuadrada, entonces se disefié
con el software Etabs con la envolvente de disefio por cargas de sismo y adicionalmente
por cargas de viento teniendo en consideracion los requisitos de resistencia y de servicio
y/o combinaciones de cargas por la Norma E.060 de las cargas de sismo y viento dadas a

continuacion:

e U=14CM+1.7CV
e U=1.25CM+CV)+CS
e U=0.90CM £ CS

e U=1.25(CM + CV % CVi)
e U=0.9CM = 1.25CVi

Doénde: CM= Carga muerta, CV= Carga viva, CS= Carga de sismo y CVi= Carga de

viento.
Datos de disefio:

- fy=4200 kg/cm2 (acero).
- f'¢=210 kg/cm2 (concreto).
¢ Envolvente de disefio por combinaciones de cargas de sismo y viento

i Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design E fi Design Load Combinations Selecﬁ;:n-ConcreieFrame Design ﬂ

Strangth Strangth
Choose Combinations:
List of Combinations Design Combinaticns Design Combinations

| Combs_1 2501255y A Envolvere de Diseo
Combb_0.90D+5x
1 250012500 1.25W
" W

OK

Envolvente de
disefio por
cargas de sismo

Cancel

OK

~
»

Envolvente de
disefio por
cargas de

sismo vy viento

Cancel

Figura 4.27. Envolvente de disefio por combinaciones de cargas de sismo y viento
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e Resultados obtenidos de areas de acero en software Etabs

_r.)] ion View - 2 Longitudil i ing (ACI318-14) ]

265 107 332 355 114 3.14 3.01 0.82 194 Piso §

131 282 216 231 193 205 166 184 123
432 201 647 659 205 592 4.95 1.57 3.16 Piso 4

279 349 308 314 301 301 3.01 3.00 2.08
440 205 661 666 207 598 5.10 161 3.25 Piso 3

285 346 3.15 317 301 301 3.01 298 2.12
433 208 668 662 206 592 5.18 164 3.17 Piso 2

280 343 318 315 301 301 3.01 297 207
e el I i e 1
| |
1 337 201 646 641 200 551 492 156 3.01 Piso 1]
1 219 360 308 306 301 301 3.01 3.01 200 1

z
Base
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Figura 4.28. Areas de acero por envolvente de disefio con cargas de sismo.

J-.]‘;Elevatjun\ﬁ:w-z Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) }
265 107 332 355 1.14 3.14 3.01 0.82 1.94 Piso 5
131 282 218 231 193 205 166 1.84 123
432 201 647 6.59 205 592 4.95 1.57 3.16 Piso 4
279 349 308 314 301 301 3.01 3.00 2.06
440 205 661 6.66 207 598 510 1.61 3.25 Piso 3
285 346 315 317 301 301 3.01 298 2.12
433 208 668 662 206 592 518 164 3.17 Piso 2
280 343 3.8 315 301 301 3.01 297 2.07
[ = e e e e e - —— 1
I 1
| 337 201 646 641 200 551 4.92 1.56 3.01 Piso §
1 219 360 308 306 301 301 3.01 3.01 2.00 1
z
Base
L’V =] s} as]

Figura 4.29. Areas de acero por envolvente de disefio con cargas de sismo y viento

En las figuras 4.28, 4.29 se verifica que, los resultados de las areas de acero tanto
por envolvente de disefio con cargas de sismo y adicionalmente por cargas de viento son
similares, y se analiza que las cargas de viento no influyen en el disefio de los elementos

estructurales.
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En donde con dichos valores obtenidos segun Etabs de las areas de acero se
realizo la distribucién de los refuerzos longitudinales tanto por cargas de sismo e incluyendo
las cargas de viento en dicha viga el cual se muestra en el siguiente detalle estructural:

REFUERZO DE ACEROS LONGITUDINALES POR SISMO

26%/8" i 2%5/8"+1;3/a" 2#!/8" - 1 2;5;/8"{»1&‘.’:/8" | -2o3/s"
1 B ®) (™

- \ < |

ﬁ \st/s'\ e \2“»5/#" . | Yressa | %

VP (25 x 40) - EJE 2, PRIMER PISO

ESC:1/75
483,/8" 203/8” 283/87
83/ 205/8"+183 /8"
oL.ooL. 0
1/ 295 ;2” 281/2
SECCION 1-1 SECCION 2-2 SECCION 3-3
DETALLE DE ACEROS EN VP(25x40)
ESC:1/50
REFUERZO DE ACEROS LONGITUDINALES POR SISMO Y VIENTO
‘ 2¢34/a" ‘ 2+5'/s"+1¢3/a'" 2”%/'? w [ 2a5/a"-+1¢3/a" [ 2@3'/5"
A o &) «: © - )
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| e
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4.3. Discusion de resultados

Segun Khushbu y Paresh (2013) las cargas de viento son significativas en el disefio
de un edificio alto de acero. Entonces con los resultados de la presente investigacion se
confirma que las cargas de viento son significativas en un edificio alto de concreto armado.
Ademas, los resultados mostrados en las tablas 4.14 y 4.22 y las figuras 4.13, 4.14, 4.25y
4.26 de las derivas y desplazamientos maximos respectivamente se verifica que existe
mayores derivas y desplazamientos en el edificio de 15 pisos y en el edificio de forma
rectangular. Por otro lado, se afirma que las derivas y desplazamientos por viento en

edificios de concreto armado son menores que en un edificio de acero.

Ademas, Lazo (2016) demuestra en su investigacion que las derivas obtenidas por
la carga lateral de viento, alcanzan entre 9% al 11% de los obtenidos por la carga lateral
de sismo de un edificio irregular de 24 pisos de concreto armado en Arequipa, asimismo
que la carga de sismo es la carga lateral que afecta mas a la estructura. Por lo tanto, se
corrobora dicha afirmacion con la presente investigacion, en donde se aprecia los
resultados en la tabla 4.14 y las figuras 4.13, 4.14 del porcentaje representativo de las
derivas de viento con respecto a las derivas por sismo, que varian de la siguiente manera:
Edificio de forma cuadrada de 5, 10 y 15 pisos resultaron 13.96%, 20.18%, 34.56%
respectivamente; asimismo para el edificio de forma rectangular de 5, 10 y 15 pisos
resultaron 21.30%, 21.93%, 39.97% respectivamente. Las cuales dichos porcentajes son
aceptables segun el lugar de estudio ya que la velocidad basica del viento dado en el mapa
edlico por la Norma E.020, en la ciudad de Juliaca es mayor que en la ciudad de Arequipa
y asimismo se acepta que las cargas de sismo son las que afectan mas al edificio a

comparacion del viento.

Por otro lado, Toledo (2015) sefiala que, al realizar un disefio estructural, las cargas
de sismo ya incorporarian las cargas de viento ya que no tienen incidencia relevante.
Igualmente, Vulcano (1998) menciona que en el analisis de edificios de concreto armado
la demanda de terremoto es mayor que la del viento. Por tanto, con la presente
investigacion confirma que las cargas de viento son de poco porcentaje respecto a las
cargas de sismo, tal como se aprecia en la tabla 4.7. Y por tanto al aplicar dichas cargas
de viento a partir de un disefio sismico, las derivas por viento cumplen con normalidad con
la deriva limite dada por el cdédigo ASCE 7-16; entonces el edificio tiene un buen

desempeiio por viento.

Finalmente, segun Lopez (2016) las aceleraciones méximas del viento se presentan

en las plantas méas altas del edificio. Por lo cual, se confirma dicha afirmacion con los

147



resultados de las cargas de viento calculadas en la presente investigacion teniendo en
consideracion la Norma E.020 del R.N.E.; en donde se visualiza en el capitulo 3, item 3.12
del presente informe, que dichas cargas de viento incrementan a mayor altura del edificio,

entonces produce mayores aceleraciones en las plantas altas del edificio.

4.3.1. Verificacion de la hipotesis

Hernandez et al. (2014) mencionan que “las hipétesis, en el enfoque cuantitativo,
se someten a prueba en la “realidad” cuando se implementa un disefio de investigacion, se
recolectan datos con uno o varios instrumentos de medicion, y se analizan e interpretan

esos mismo datos” (p.117).

Ante lo expuesto, para la verificacion de la hipotesis planteada en la presente
investigacion se hace uso de los datos obtenidos, con las cuales mediante un analisis
estadistico descriptiva se tomard la decision de aceptar o rechazar la hipétesis planteada.
Se usa una estadistica descriptiva para mostrar y/o describir los resultados obtenidos del

objeto de estudio de manera numérica.

Segun Borja (2012) para realizar una estadistica descriptiva “se pueden utilizar
todas las herramientas estadisticas conocidas: la distribucion de frecuencias, las medidas
de tendencia central y las medidas de variabilidad” (p.35). Entonces, en la presente

investigacion para su verificacion se usa las medidas de tendencia central y variabilidad.

e “Las medidas de tendencia central: Moda, Mediana y Media. La moda es el

valor que ocurre con mayor frecuencia. La mediana es el valor que divide la
distribucion por la mitad o se localiza en la mitad de la distribucion. Finalmente,

la Media es el promedio aritmético de una distribucién” (Borja, 2012, p.36).

La férmula de la media (promedio) es:

XX (13)
N

Donde: X;= Datos y N= NUumero de datos.

X:

e “Las medidas de variabilidad: Indican la dispersion de los datos; dentro de

estos tenemos el rango, la desviacion estandar y la varianza. El rango es la

diferencia entre el mayor valor y el valor menor de una distribucién. La
desviacién estandar es el promedio de desviacion de los valores respecto a la
media aritmética, la desviacion estandar se interpreta como “cuanto se desvia

en promedio de la media aritmética un conjunto de valores”. Finalmente, la
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varianza es la desviacion estandar elevada al cuadrado, se simboliza por S2”.
(Borja, 2012, p.36)

La formula de la desviacion estandar es:

S = ’Z(X —X)? (14)
n—1

Dénde: S= Desviacion estandar, x= datos, x = promedio y n=numero de datos.

La formula de la varianza es:

T(x-0? (15)

§? =
n—1

Dénde: S2= Varianza, x= datos, x = promedio y n= niimero de datos.

4.3.1.1. Verificacion de la hipGtesis general de la investigacion.

El planteamiento de la hipétesis general de la presente investigacién es como sigue:
“El disefio sismico de una edificacién de concreto armado tiene un buen desempefio por

viento en la ciudad de Juliaca”.

Conforme a la hipotesis general, se requiere conocer el desempefio por viento de
una edificacién de concreto armado a partir de un disefio sismico considerando el lugar de
estudio la ciudad de Juliaca; entonces, para verificar la hipétesis general se ha logrado

mediante el desarrollo de las hipotesis especificas.

4.3.1.2. Verificacion de la hip6tesis especifica 01 de la investigacion.

El planteamiento de la hipétesis especifica 01 es como sigue: “El desempefio por

viento es mas eficiente para un edificio de forma cuadrada”.

Para validar la hipétesis especifica 01, se debe demostrar que el desempefio por
viento segun la forma de la edificacién es mas eficiente en un edificio de forma cuadrada.
Por consiguiente, se calcula las medidas de tendencia central: Media, Mediana y Moda;
asimismo las medidas de variabilidad: la desviacién estandar, la varianza y el rango, para

comparar entre ambas formas de edificaciones.
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Tabla 4.26.
Datos para un edificio de forma cuadrada por viento

Edificio de forma cuadrada

N° de pisos Carg(;;snl)\/lax. Derivas Max. Desplaza(ngrir)]tos Max.
5 pisos = 3.83 0.00014 1.41
10 pisos = 5.16 0.00027 5.52
15 pisos = 6.26 0.00047 14.38
Tabla 4.27.

Medidas de tendencia central y variabilidad en edif. de forma cuadrada

Cargas Max. Desplazamientos Max.

(ton) Derivas Max. (mm)
Media 5.08 0.00029 7.10
Mediana 5.16 0.00027 5.52
Moda — — —
Desviacion estandar 1.22 1.66E-04 6.63
Varianza 1.48 2.76E-08 43.94
Rango 2.43 3.30E-04 12.97

Tabla 4.28.

Datos para un edificio de forma rectangular por viento

Edificio de forma rectangular

N° de pisos Carggtaosn?/Iax. Derivas Max. Desplaza(rrr:r?lr)nos Méx.
5 pisos = 5.43 0.00019 1.57
10 pisos = 7.32 0.00032 5.81
15 pisos = 8.87 0.00060 15.86
Tabla 4.29.

Medidas de tendencia central y variabilidad en edif. de forma rectangular

Carggtaosn?/Iax. Derivas Max. Desplaza(r:::qr)nos Méx.
Media 7.21 0.00037 7.75
Mediana 7.32 0.00032 5.81
Moda — — —
Desviacion estandar 1.72 2.10E-04 7.34
Varianza 2.97 4.39E-08 53.86
Rango 3.44 4.10E-04 14.29

150



( MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD SEGUN LA FORMA DE )
EDIFICACION - CARGAS MAX. DE VIENTO
m Edificio de forma cuadrada  Edificio de forma rectangular
8.00
7.00
§ 6.00
ﬁ: 5.00
g 4.00
8 3.0
f=2d
& 2.00
(&)
ol
0.00
Media Mediana Moda  Desviacion Varianza ~ Rango
estandar
\_ Medidas de tendencia central y variabilidad Y,

Figura 4.30. Medidas de tendencia central, variabilidad segun la forma de edificacion

( MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD SEGUN LA FORMA DE )
EDIFICACION - DERIVAS MAX. POR VIENTO
= Edificio de forma cuadrada ' Edificio de forma rectangular

0.00050
3
g 0.00040
(2]
[\
£ 0.00030
(2]
“©
[}]
@ 0.00020
©
2
@ 0.00010 l
o

0.00000

Media Mediana Moda Desviacion Varianza  Rango
estandar
\_ Medidas de tendencia central y variabilidad Y,

Figura 4.31. Medidas de tendencia central, variabilidad segun la forma de edificacion
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Figura 4.32. Medidas de tendencia central, variabilidad segun la forma de edificacion
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Verificacion:

Edif. forma cuadrada Edif. forma rectanqular
Media, Mediana, Desviacion < Media, Mediana, Desviacién
esténdar, varianza y rango. estandar, varianza y rango.

¢ La moda no existe porque no se repiten datos en los edificios analizados.

Toma de decision: La decision es que se acepta la hipétesis especifica 01, al
afirmar que “el desempefo por viento es mas eficiente para un edificio de forma cuadrada”
tal como se aprecia en las tablas 4.27, 4.29 y las figuras 4.30, 4.31, 4.32 que las medidas
de tendencia central y las medidas de variabilidad son menores en un edificio de forma
cuadrada, sin embargo, un edificio de forma rectangular tiene valores mucho mayores el

cual indica que tiene mayores cargas, derivas y desplazamientos por viento.

4.3.1.3. Verificacion de la hipotesis especifica 02 de la investigacion.

El planteamiento de la hipoétesis especifica 02 es como sigue: “el desempefio por

viento es mas eficiente para un edificio de 5 pisos”.

Para validar la hip6tesis especifica 02, se debe demostrar que el desempefio por
viento segun la altura de la edificacibn es mas eficiente para un edificio de 5 pisos.
Asimismo, para comparar en diferentes alturas de edificios de: 5, 10 y 15 pisos, se calcula
las medidas de tendencia central: Media, Mediana y Moda; como también las medidas de

variabilidad: la desviacion estandar, la varianza y el rango.

Tabla 4.30.
Datos para un edificio de 5 pisos por viento

Edificio de 5 pisos

formade la Cargas Max. Desplazamientos Max.

Derivas Max.

edificacion (ton) (mm)
Cuadrada = 3.83 0.00014 1.41
Rectangular = 5.43 0.00019 1.57

Tabla 4.31.
Medidas de tendencia central y variabilidad para un edif. de 5 pisos

Cargas Max. Derivas Max. Desplazamientos Max.

(ton) (mm)
Media 4.63 0.00017 1.49
Mediana 4.63 0.00017 1.49
Moda - - -
Desviacion estandar 1.13 3.54E-05 0.11
Varianza 1.28 1.25E-09 0.01
Rango 1.60 5.00E-05 0.16
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Tabla 4.32.
Datos para un edificio de 10 pisos por viento

Edificio de 10 pisos

formade la Cargas Max. Desplazamientos Max.

edificacion (ton) Derivas Max. (mm)
Cuadrada = 5.16 0.00027 5.52
Rectangular = 7.32 0.00032 5.81

Tabla 4.33.
Medidas de tendencia central y variabilidad para un edif. de 10 pisos

Cargas Max. , . Desplazamientos Max.
(ton) Derivas Max. (mm)
Media 6.24 0.00030 5.67
Mediana 6.24 0.00030 5.665
Moda — — —
Desviacion estandar 153 3.54E-05 0.21
Varianza 2.33 1.25E-09 0.04
Rango 2.16 5.00E-05 0.29
Tabla 4.34.

Datos para un edificio de 15 pisos por viento

Edificio de 15 pisos

formade la Cargas Max. Desplazamientos Max.

edificacion (ton)  Derivas Max. (mm)
Cuadrada = 6.26 0.00047 14.38
Rectangular = 8.87 0.00060 15.86

Tabla 4.35.
Medidas de tendencia central y variabilidad para un edif. de 15 pisos

Cargas Max. Derivas Max. Desplazamientos Max.

(ton) (mm)
Media 7.57 0.00054 15.12
Mediana 7.57 0.00054 15.12
Moda — — —
Desviacion estandar 1.85 9.19E-05 1.05
Varianza 341 8.45E-09 1.10
Rango 261 1.30E-04 1.48
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Figura 4.33. Medidas de tendencia central, variabilidad segin la altura de edificacion

( MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD SEGUN LA ALTURADE
EDIFICACION - DERIVAS MAX. POR VIENTO
= Edificio de 5 pisos = Edificio de 10 pisos * Edificio de 15 pisos
0.00060
% 0.00050
£
& 0.00040
L8
2 0.00030 = &
@
% 0.00020
=
g 0.00010 l l I
0.00000
Media  Mediana Moda  Desviacion Varianza  Rango
estandar
\_ Medidas de tendencia central y variabilidad Y,

Figura 4.34. Medidas de tendencia central, variabilidad segin la altura de edificacion
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Figura 4.35. Medidas de tendencia central, variabilidad segun la altura de edificacion
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Verificacion:

Edif. de 5 pisos
Media, Mediana,
Desviacion estandar,
varianza y rango.

Edif. de 10 pisos
Media, Mediana,
Desviacion estandar,
varianza y rango.

<

Edif. de 15 pisos
Media, Mediana,
Desviacion estandar,

varianza y rango.

e La moda no existe porque no se repiten los datos en los edificios analizados,

ya que, segun la forma y altura de la edificacién, los resultados varian.

Toma de decision: La decisidbn es que se acepta la hipotesis especifica 02, al
afirmar que “el desemperio por viento es mas eficiente para un edificio de 5 pisos” tal como
se aprecia en las tablas 4.31, 4.33, 4.35 y las figuras 4.33, 4.34, 4.35 que las medidas de
tendencia central y las medidas de variabilidad son menores en un edificio de 5 pisos, ya
gue a comparacion de los edificios de 10 y 15 pisos presenta menores cargas, derivas y

desplazamientos por viento.
Toma de decisiéon de la hipétesis general de lainvestigacion:

Por tanto, también se acepta la hipétesis general de la presente investigacion,
demostrandose segun las hipétesis especificas que “el disefio sismico de una edificacion

de concreto armado tiene un buen desempefio por viento en la ciudad de Juliaca”.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
5.1.1. Conclusién general

En conformidad a los resultados obtenidos y mostrados en el capitulo 1V de la
presente investigacion se concluye que, el disefio sismico de una edificacién de concreto
armado tiene un desempefio eficiente y eficaz por viento en la ciudad de Juliaca, ya que al
evaluar las derivas por viento a partir del disefio sismico de todos los modelos de edificios
analizados cumplieron con normalidad con la deriva limite dado por el codigo ASCE 7-16
de un valor 0.001 para edificios de concreto armado. En donde las derivas maximas
resultaron tal como se muestra: edificacién con forma cuadrada de: 5 pisos= 0.00014, 10
pisos= 0.00027 y 15 pisos= 0.00047, asimismo en una edificacion con forma rectangular
de: 5 pisos= 0.00019, 10 pisos= 0.00032 y 15 pisos= 0.00060.

5.1.2. Conclusiones especificos

En base al andlisis y evaluacién por sismo y viento con Etabs de los modelos de
una edificacion de concreto armado con formas cuadrada y rectangular de 5, 10, 15 pisos

respectivamente, se puede mencionar las siguientes conclusiones:

El desempefio por viento a partir del disefio sismico segun la forma de edificacion
resultd ser mas eficiente para un edificio de forma cuadrada, porque las derivas y los
desplazamientos por viento resultaron menores a comparacion de un edificio de forma
rectangular, ademas tiene una respuesta estructural mucho mejor debido a que sus lados
son de relacion 1:1 (12x12m) por tanto la distribucion de las cargas de viento son similares
en ambos sentidos y no genera torsién en el edificio, ademas tiene mayor rigidez por la
ubicacién del centro de rigidez y centro de masa que es en el mismo punto y genera mayor
seguridad a la estructura, obteniéndose que para un edificio de forma cuadrada las derivas
méximas por viento varia de 0.00014 a 0.00047 y los desplazamientos méximos varia de
1.41mm a 14.38mm, sin embargo para un edificio de forma rectangular las derivas
méximas varia de 0.00019 a 0.00060 y los desplazamientos maximos varia de 1.57mm a
15.86mm.

Igualmente, el desempefio por viento a partir del disefio sismico segun la altura de
edificacion resulté ser mas eficiente para un edificio de 5 pisos porque las derivas y los
desplazamientos por viento resultaron menores que un edificio de 10 y 15 pisos de altura,

en donde se demostré6 que un edificio de menor altura tiene mejor comportamiento
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estructural por cargas de viento, asimismo es mas estable y rigido a comparacion de los
edificios de mayor altura, ya que mientras mas alto sea el edificio tiene mayores derivas y
desplazamientos el cual generaria dafios estructurales y adicionalmente pérdida
econdmica; en donde las derivas por viento para un edificio de 5 pisos varia de 0.00014 a
0.00019 y los desplazamientos méaximos varia de 1.41mm a 1.57mm, mientras que en los
demés edificios de 10y 15 pisos resultaron con derivas y desplazamientos mucho mayores.

Por otro lado, las cargas, las derivas y los desplazamientos por viento resultaron
con porcentajes menores respecto a los resultados por sismo, obteniéndose los siguientes
resultados: las cargas maximas de viento alcanzan del 13.20% al 32.57%, las derivas
maximas por viento alcanzan del 13.96% al 39.97% y los desplazamientos maximos
alcanzan del 16.85% al 44.31%. Entonces se afirma que las cargas, las derivas y los
desplazamientos por viento son menores respecto al sismo; ademas se acepta dichos
porcentajes obtenidos porque, Lazo (2016) en su investigacion demuestra que las derivas
por viento alcanza entre 9% al 11% de las derivas por sismo en la ciudad de Arequipa,
valiéndose estos resultados segun el lugar de estudio la velocidad basica del viento dado

por el mapa edlico es mayor en la ciudad de Juliaca.

Las derivas maximas obtenidas por sismo resultaron mas préximos o cercanos
respecto a su deriva limite a comparacion de las derivas maximas por viento, obteniéndose
los siguientes resultados: las derivas maximas por sismo en un edificio de forma
rectangular alcanza al 97.14% y por viento alcanza al 60.00% respecto a su deriva limite.
Por tanto, si ocurriese al mismo instante los dos eventos tanto sismico y edlico las derivas
excederia la deriva limite en particular en un edificio con forma rectangular de 15 pisos y
no tendria un adecuado desempefio por viento, pero segun algunos autores hay menor

probabilidad de que ocurra los dos fenbmenos mencionados al mismo instante.

Realizando una progresion aritmética con las derivas maximas obtenidas por viento
se concluye que, un edificio de forma cuadrada tiene un desempefo adecuado por viento
hasta menores que 24 pisos, sin embargo un edificio de forma rectangular tiene un
desempeiio adecuado por viento solo hasta menores que 19 pisos y en los pisos superiores
a los mencionados no tendra un adecuado desempefio por viento en la ciudad de Juliaca.
Ademas se confirma que segun la forma de la edificacién un edificio de forma cuadrada

tiene un desempefio mas eficiente por viento.

Las cargas de viento no influye en el disefio de los elementos estructurales ya que

al calcular los resultados de las fuerzas internas maximas como el momento flector, la
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fuerza cortante y las fuerzas axiales adicionando las cargas de viento en el disefio sismico
se obtuvo los mismos resultados; asimismo se comprobd disefiando los aceros para una
viga principal del edificio con forma cuadrada de 5 pisos incluyendo las cargas de viento
en el disefio sismico, en donde segun Etabs resultaron las mismas cantidades de areas de

acero (ver figuras 4.28 y 4.29).

Finalmente, la verificacion de la hip6tesis de la presente investigacion mediante un
analisis estadistico “descriptivo” teniendo en consideracion que si las medidas de tendencia
central y variabilidad son mayores hay mayores cargas, derivas y desplazamientos por
viento; entonces dicho andlisis ha determinado que los resultados obtenidos del
desempenfio por viento en la forma y altura de una edificacion de concreto armado en la
ciudad de Juliaca son aceptables, demostrandose que segun la forma de edificacion el
desempefo por viento es mas eficiente para un edificio de forma cuadrada, asimismo
segun la altura de edificaciéon el desempefio por viento es mas eficiente para un edificio de
5 pisos ya que las medidas de tendencia central y variabilidad fueron menores en un edificio
de forma cuadrada de 5 pisos. Por lo que los resultados son confiables, demostrandose de

esta manera la hipétesis de la investigacion.

5.2. Recomendaciones

De la investigacion realizada, se plantea recomendaciones con el fin de validar con
mayor peso algunos resultados obtenidos, asimismo ampliar esta investigacién, entonces

las sugerencias que se consideran como fundamentales se tiene:

Si hubiese vientos huracanados como en los paises de Estados Unidos, Asia y
Europa, se recomienda realizar un analisis aerodindmico de los edificios con normativas
y/o codigos de disefio por viento, ya que en este caso las cargas de viento serian muy
significativas y los edificios a partir de un disefio sismico tendrian un desempefio por viento

no adecuado.

Asimismo, para el analisis por viento en edificios muy altos como las torres y/o
rascacielos segun algunos autores y codigos recomiendan realizar el ensayo de tanel de

viento ya que en dichos ensayos se asemejan mas a la realidad.

Por ultimo, para el calculo de las cargas de viento en edificios altos en nuestro pais
se recomienda usar el cédigo ASCE 7-16, la cual muestra una clara metodologia de disefio
por viento en edificios en la que considera mas factores y parametros; y esto asemeja mas
a la realidad. Ademas, en otros paises crean sus normativas de viento en base al dicho

caédigo.
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ANEXOS

PROYECTO:

“Evaluacion del desempefio por viento a partir de un disefio sismico de una edificacion de
concreto armado en la ciudad de Juliaca”
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Anexo A: Mapa Edlico de Peru.

“Este mapa sirve de guia, para establecer las velocidades basicas del viento en la
zona donde se ubica la estructura, se debe tener en cuenta la variabilidad debida a las

condiciones locales (topograficas, climaticas)” (R.N.E. Norma E.020, 2006, p.21).

ECUADOR/ M |[COLOMBIA

V | A
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\

B OLI

MAPA DE ISOTACAS

ISOTACAS QUANTILES DE 0.02
VELOCIDADES EXTREMAS DE VIENTO
EN K.P.H. A 10 m. SOBRE EL SUELO

PERIODO DE RECURRENCIA DE 50 ARNOS
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Anexo B: Planos arquitectonicos en Revit 2018.

Los planos arquitectonicos elaborados con el programa Revit 2018, se muestra en
el siguiente orden:

¢ Plano de plantas (edificio de forma cuadrada: 5, 10 y 15 pisos).
¢ Plano de plantas (edificio de forma rectangular: 5, 10 y 15 pisos).
e Plano de secciones (edificio de forma cuadrada y rectangular: 5, 10 y 15 pisos).

e Plano de vistas 3D (edificio de forma cuadrada y rectangular: 5, 10 y 15 pisos).
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