UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

<
e yyppg g1 PE

U Lnstetucion Adventista

“Analisis y disefo estructural comparativo entre los sistemas de
concreto armado y albafiileria confinada para la construccion

del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia”

Por:

Eli Quispe Ccoa

Percy Darwin Apaza Aguilar

Asesor

Ing. Yasmani Tedfilo Vitulas Quille

Juliaca, diciembre de 2017



Area Tematica: Ingenieria Estructural y Municipal

Ficha bibliografica elaborada por el Centro de Recursos para el Aprendizaje y la
Investigacion (CRAI) de la UPeU

Quispe Ccoa, Eli. Apaza Aguilar Percy Darwin
“Analisis y disefio estructural comparativo entre los sistemas de
concreto armado y albafiileria confinada para la construccién del edificio administrativo del
distrito de Santa Lucia”
173 paginas: anexos, figuras, tablas.

Tesis (Licenciatura) -- Universidad Peruana Unién. Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
EP. de Ingenieria Civil, 2017.

Incluye referencias y resumen.

Campo del conocimiento: Ingenieria Civil.

1. Andlisis estructural 2.Andlisis Sismico estético 3. Andlisis Sismico Dinamico Modal
espectral 4. Andlisis 5.evaluacién econémica.




DECLARACION JURADA

DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Ing. Yasmani Tedfilo Vitulas Quille, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Escuela Profesional Ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Union.

DECLARO:

Que el presente informe de investigacion titulado: “Analisis y disefio estructural
comparativo entre los sistemas de concreto armado y albafileria confinada para la
construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia” constituye la
memoria que presenta los Bachilleres Eli Quispe Ccoa y Percy Darwin Apaza
Aguilar para aspirar al titulo de Profesional de Ingeniero Civil ha sido realizada en

la Universidad Peruana Unién bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo 5, la presente declaracion en Juliaca, a los 18 dias, del

mes de diciembre del 2017




Analisis y disefo estructural comparativo entre los sistemas de
concreto armado v albaiileria confinada para la construccién del

edificio administrativo del disirito de Santa Lucia

TESIS

Presentada para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

JURADO CALIFICADOR
ing.'Eclér Maméni Chambi ing. Rolando Quispe Basualdo
Presidente Secretario

fi
ing. Jorge Llanos Ticona

Vocal

Ing. Yasmani i itulay Qtuille

Juliaca, 18 de diciembre de 2017



Dedicatoria

A Dios, a mi padre, a mi madre que en paz
descansa, a mi esposa y a mi hija quienes
me han apoyado para llegar a esta instancia
tan importante de mi formacion profesional y
por su excelente manera de instruirme para
afrontar las verdades de esta vida ya que

ellos siempre han estado presentes.

Eli Quispe Ccoa

En primer lugar, a Dios y a mis padres
quienes me han apoyado para llegar a esta
instancia tan importante de mi formacion
profesional y por su excelencia manera de
instruirme para afrontar las verdades de esta
vida ya que ellos siempre han estado

presentes apoyandome.

Percy Darwin Apaza Aguilar



Agradecimiento

A Nuestro Unico Dios todo poderoso por
darnos la fuerza y valor para culminar esta
etapa de nuestras vidas.

A nuestros padres por darnos la confianza y
el apoyo brindado, que sin duda alguna en
el trayecto de nuestras vidas nos han

demostrado su amor.

A nuestro asesor de tesis Ing. Yasmani
Tedfilo Vitulas Quille por el apoyo en el
asesoramiento, por compartir su
conocimiento para la realizacion de esta
tesis.

Al director de la E.P. de Ingenieria Civil
Ing. Rolando Quispe Basualdo por

brindarnos su apoyo y tiempo.

A nuestros jurados dictaminadores de tesis;
Ing. Ecler Mamani Chambi, Ing. Rolando
Quispe Basualdo, Jorge Llanos Ticona, e Ing.
Alex Wilbert Condori Mamani. Por el apoyo
incondicional, por compartir sus
conocimientos para la realizacion de esta
tesis.

Quiero hacer extensivo este agradecimiento
a los docentes y comparieros de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil

vi



indice general

[ To [ ToF= 1 o) ¢ = R PUUSRR %
AGTATECIHTHEITO ...t Vi
INAICE GENEIAL.......ceiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt neeae e, vii
[RTe ot L= 1= o1 L= RSRRR Xii
INICE A TIGUIAS .....eevceceeceeeeeee ettt ettt ettt te et e ete s eneare e Xiv
INOICE T8 ANEXOS......eeceeeeeeeee ettt eee ettt et et e et e et e e et eete et e e e eaeeteeteereereesteereeneenes XVi
SIMDOIOS USAUOS ... XVii
=S ] 0 = o PSRRI XiX
Y 013 1 = X S PP XX
Capitulo I El ProDIEME@ .. ...eeiiiiieeiee e 21
1.1. Descripcion de la realidad problematiCa............cccceeeieeeiiiiiiiiiiii e, 21
1.2. Delimitacién y definicion del problema............cccocceeeiiiiiiiiii e, 21
1.2.1. Delimitacidn @SPacial .........ccooveeeiiieiiiiiii e 21
1.2.2. Delimitacion temMPOral .........ccoii i e e 22
1.3. Planteamiento del problema de investigacion ............cccccccvviieeii i, 22
1.3.1. Problema general ... 22
1.3.2. Problemas eSPeCifiCOS .........uuuiiiiiiiiii e 22
1.4. Objetivos de 1a INVESHIGACION.........ciiiiiiiiiiiiiiiie et 22
1.4.1. ODJELIVO GENETAL......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 22
1.4.2. ODbjetivoSs €SPECITICOS ....ceeiiiiiiiiiiiiee e 22
1.5. Formulacion de la hipotesis de la investigacion .............cccovviiiiiiiiieeeeniiiinee 23
1.6. Viabilidad de la iNVeStIQacCiON ............uueiiiiiiiiiiiiieie e 23
1.6.1. Viabilidad tECNICA......ccoi e 23
1.6.2. Viabilidad OPEratiVA. .......ccooeeeeeeee e 23
1.6.3. Viabilidad €CONOMICA ......ccciii e 23
1.7. Justificacion de 1a investigacion .............ceeiii e 24
1.8. Ubicacion de la zona de eStudio ...........ccovvvviiiiiiiiiiiiie 24
1.8.1. o3 =13 o] o F= o PP 25
Capitulo 11 MArCO tEOTICO ..uueiiiiieiiiiiiiie ittt e e e e a e e e e e s nneeees 26
2.1 Antecedentes de [a iNVeStIgacCiON ........ccooeeeeeeiieeeeeeeee e 26
2.1. FuNdamentos tEOFMICOS ......cooviiieiiieeeeeeeeee e 26
2.1.1. Estudio de mecénica de suelos para cimentaciones............ccccvvvvvvveeeeeeveeennennn. 26
2.1.1.1. Alcance del estudio de mecanica de suelo (EMS) ........cccccvvvvvviiiiiiiiiiieiiieeee 27
2.1.1.2. Numero de puntos a investigar (MUESIIE0) .........cccevvveiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 27

Vii



2.1.1.3. Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto (muestreo)......................... 27

2.1.1.4. Factor de seguridad............ccoouiiiiiiiiiiiii 28
2.1.2. SIStEMA ESTIUCTUIA ....eeee e e e e e e e e e e eaeees 28
2.1.2.1. Sistema de concreto armado ..........uuueiiiiiieiii e 29
2.1.2.2. Sistema de albafiileria confinada .............cccccvvviiiiiiiiiii 29
2.1.3. Andlisis estético o de fuerzas equivalentes con la norma vigente E.030.......... 29
2.1.4. Andlisis dindmico modal espectral con la norma vigente E-030....................... 37
2.15. Disefio de elementos estructurales de concreto armado..............ccccvvvvvvvvnnnnn. 38
2.1.5.1. Disefio de l0sas aligeradas.............cuuiiiiiieiiiieiiiiiii e 38
2.1.5.2. DIiSEAO UE VIQAS .....ceeiiieeeiiiieie et e e e e e e e e e e 41
2.1.5.3. Diseflo de COIUMNES .......ccouiiiiiiiiie 43
2.1.5.4. Disefio de zapatas aisladas .............ccceeiii i 44
2.1.6. Disefio de albafiileria confinada.............cccccviiiiiiiiii 48
2.1.6.1. Requisitos estructurales MiNIMOS ........cccccoiiiiiiiiiiiii e 48
P N G T |/ (V] {0 I o T = g =P 48
2.1.6.3. El esfuerzo axial Maximo ............ccoovviiiiiiii 49
2.1.6.4.  APIAStAMIENTO .....ccciiiiiiiiiiieee e 49
2.1.6.5. Densidad minima de muros reforzados.............cccccvvvviiiiiiiiiiiiii 49
O o 1V 1 (oI 1T WY =1 (o Yo [o] Voo | = VAPPSR 51
3.1 TiPO A€ INVESHGACION ....ceiiieiiiiiiiie ettt e e e e e e e nn 51
3.2. Disefio de 1a INVESHIGACION .......ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 51
3.3. Variables de eStUAIO. .......oeeviiiiiii e 51
3.4. Método de la INVESHGACION.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
3.5. Poblacion y muestra de la investigacion ..............cccvvveiiiieiiiiiiiiiicee e 52
3.5.1. PODBIACION ... 52
3.5.2. Y D13 (- PP UP PP PP UPPPPTRUPPPIN 52
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS..............ueevvveiviiiiiiiiinninnnnnnnns 52
3.6.1. I 1= 1 52
3.6.2. INSEIUMEINTOS ...ttt e e ettt e et et e e e eeb e e e eaba s 52
3.7. Procesamiento de la informacion ... 52
3.8. Analisis y disefio por el sistema concreto armado.........ccceeeveeeeeeieeeeeeeee e 53
3.8.1. INFOrMaCIiON GENEIAL ... 53
3.8.2. Caracteristicas de 10S materiales .............cevvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53
3.8.3. [N .0 F= LAY, o = o 1S 53
3.8.4. Proyecto arqUItECIONICO ........uueiiiiieiiiiiiiiii et 54
3.8.5. EStrUCIUraCiON........ccoiiiiii e, 55

viii



3.8.6.
3.8.7.
3.8.8.
3.8.9.
3.8.9.1.
3.8.9.2.
3.8.9.3.
3.8.9.4.
3.8.9.5.
3.8.9.6.
3.8.9.7.
3.8.10.
3.8.10.1.
3.8.10.2.
3.8.10.3.
3.8.10.4.
3.8.10.5.
3.8.10.6.
3.8.11.
3.8.11.1.
3.8.11.2.
3.8.11.3.
3.8.11.4.
3.8.11.5.
3.8.11.6.
3.9.
3.9.1.
3.9.2.
3.9.3.
3.9.4.
3.9.5.
3.9.6.
3.9.7.
3.9.8.
3.9.9.
3.9.9.1.

Pre dimenSiONAMUENTO ... cuie ittt ettt et e e e e e e e aenns 55

Metrado de cargas para etabs ... 65
Modelado en €l etabS......... i 66
Andlisis estético o de fuerzas equivalentes por la norma E-030....................... 67
Metrado A€ CArgas.........ccuiiiiiiiiiiiii 67
[IEQUIANTAAAES: ... 67
Célculo del periodo fundamental (T) .....cooevviiiiiiii e e 68
Célculo del coeficiente de amplificacion sismica (C) .....ccoeeveeevviiiiiiiiiiiieeeeneiiins 68
Célculo de la fuerza cortante basal (V) ......cuvuieiiiieiiiiiiice e, 68
Excentricidad accidental ... 70
Control de desplazamiento lateral (Drift) ........cccooeeeeiiiiiiiiiii e, 71
Andlisis dinamico modal espectral por la norma E-030..........ccccoeeveeiiiiiiiiinnnnnn. 72
T U= Lo [o o (ol or= | o = 1< 72
T =T [0 F=TqTo b= Vo LTSS 72
Excentricidad accidental ... 74
Espectro de aceleracion SISMICA............uuueiiiieiiiiiiiiiiiiiiee e 74
Control de desplazamiento lateral (drift):...........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 76
Verificacion de la fuerza cortante minima: ..........ccccceeeeiiiiiiiiieee e 77
Diseiio de elementos estructurales por la norma E-030:...........cccccvvvvvvviivnnnnnn. 77
Normas y cargas de diSEM0 .........cooviiiiiiiiiiiii 77
Método general de diSERA0. .......cuuiiiii it 77
DT EY=T oo R o [ (01T P 78
DIiSEN0 de VIQAS .....ccooiiiiiiiiiiii 82
D EY=T o T Jo [0 ot o] [1] g 0] F= P 85
Disefio de zapatas aisladas .............ceeeeiiiiiiiiiiiee e 89
Andlisis y disefio por el sistema de albafileria confinada...................cccvvvvennnn. 93
INFOrMAacCIiON QENEIAL .........ooiiiiiii e e 93
Caracteristicas de 10S materiales .............couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 93
[N 1 0 F= 11 AV, o = o 93
[ o)< Tox (o J= 1 011 (=T (o] o 1o o R 94
EStrUCIUIACION ... 95
Pre dimensionamiento de muros portantes.........cocooeeeeveeeiiiiiin e 96
Metrado de cargas para €tabs ...........cooi i 98
Modelado €N E1ADS ..........uuiiii e 98
Andlisis estético o de fuerzas equivalentes por la norma E-030....................... 99
Metrado d€ CArgaS........ccoviiiiiiiiiiie 99



3.9.9.2.
3.9.9.3.
3.9.9.4.
3.9.9.5.
3.9.9.6.
3.9.9.7.
3.9.10.
3.9.10.1.
3.9.10.2.
3.9.10.3.
3.9.10.4.
3.9.10.5.
3.9.10.6.
3.9.11.
3.9.11.1.
3.9.11.2.
3.9.11.3.
3.9.11.4.
3.10.
3.10.1.
3.10.1.1.
3.10.1.2.
3.10.1.3.
3.10.2.
3.10.2.1.
3.10.2.2.
3.10.2.3.
Capitulo |
4.1.

4.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.

Ta=T o |01 F= g o =T =P 99

Calculo del periodo fundamental (T) ......cuuveeieiiiiiiiiee e 100
Calculo del coeficiente de amplificacion sSismica (C) ........ccceeeeiiiiiiiiiirieeeennnnnns 100
Calculo de la fuerza cortante basal (V) ......oueeeviiiiiiiiiiiiiiiceeeeiieee e 100
Excentricidad accidental: ............ooouuiiiiii i 102
Control de desplazamiento lateral (Drift): .........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 103
Andlisis dinamico modal espectral por la norma E-030..........cccooeeeevviiiivinnnnnn. 104
[ LU= Lo [ o (oI or= T o = 1< PSSR 104
IrrEQUIAIIAATES: .. .e e e 104
Excentricidad accidental: ... 105
Espectro de aceleracion SiSMICaA:......cccceeeiiiiiiiiiiii e 105
Control de desplazamiento lateral (drift):........cccooeieeeriiiiiiiiii e, 106
Verificacion de la fuerza cortante minima: ..., 107
Disefio de los elementos estructurales............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiieee 107
Disefio de los elementos estructurales de albafileria confinada. ................... 107
Disefio de las Columnas de Confinamiento en los muros de albafiileria......... 116
Disefio de la viga solera en los muros de albafiileria .............ccccccceeeeiiiinnne. 118
Disefio de CIMIeNtOS COITIAOS. .....vvvuieiiii e 119
Analisis y evaluacion €CONOMICA. .......uuuiieeeiiiiiiiiiee e e et 123
Sistema de CONCreto arMadO ........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 123
Metrado de partidas...........cooovviiiiiii 123
ANaAlisis de COSLOS AIrECIOS ... .cceiieiee e e 123
Presupuesto de obra...........ccci 123
Sistema de albadileria confinada .............coeevviviiiiiiiiiiiiiiiiii 126
Metrado de PArtidas ........uueeii i 126
ANAlISIS de COSLO UNITAMIOS. ... e e 126
Presupuesto de ODra.........cooi oo 126
V. ResSUltadoS Y AiSCUSION ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 129
Comparacion de derivas por el andlisis eStatiCo ............ccevvvvvveeviiiiiiiiiiiienenn, 129
Comparacion de reSUIAAOS ..........evevviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 131
Comparacion de derivas por el andlisis dinAmiCO ...........ccevvvvveeeiiiiiiiiieeeeeennee. 131
Comparacion de desplazamiento por el andlisis estatico ................covvvveeeee... 133

Comparacion de desplazamiento por el andlisis dinamico modal espectral ...135

Verificacion de derivas maximas en los analisis sismicos...................cceee..... 137
Verificacion de desplazamientos maximos en los analisis sismicos............... 138
ComMPAracioOn ECONOMICA .......uuveeeeeieeeriaiiiieeeeeaee e e e ettt e eaeaeesaannreereeeaaaeeaaanns 139



4.2.7. DiSCUSION A€ rESUIATOS ... 140

Capitulo V. Conclusiones y recomendacCionNeS .......cccivvvviviiiiiieeeeieeeiiiee s 141
5.1. (O] o104 11153 o] 1= 3P 141
5.1.1. CONCIUSION GENEIAL ....ceiiiiiiiiite et a e 141
5.1.2. ConclusioNes eSPECITICOS. ... ..uuiiiiiiiiei i 141
5.2. RECOMENTACIONES ..o e e e et eeeeeeas 142
Referencias DiblIOgrafiCas ... 143
F N 1= o 1 PP UUPPTTRTPPPPPT 145

Xi



indice de tablas

Tabla 1.1 Acceso ala zona de eStUIO..........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 25
Tabla 2.1 NUmero de PUNtOS @ INVESHIGAN .........iiiiie e 27
Tabla 2.2 Irregularidades estructurales en altura ............cccceeeeeeriiiiiiiiiin e, 30
Tabla 2.3 Irregularidades estructurales en planta ............ccccoooeeeiiiiiiiiiiin e, 32
Tabla 2.4 Periodos TP Y TL oo e e e e e e 34
Tabla 2.5 FACIOIES U8 ZONA ....ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt e e e e eeees 34
Tabla 2.6 Factor de iMPOIraNCIa .......cooieeiiiieecee e 35
Tabla 2.7 FACIOreS 08 SUEIO........civiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 35
Tabla 2.8 Factor de RedUCCION SISIMICA .......uuviiiiiiiiiiiiiiiiie et 35
Tabla 2.9 Limites para la distorsion del @ntrepiS0o ...........eeviieiiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Tabla 2.10 Limites para la distorsion del entrepiS0 ............coeeviiiiiiiieiiieeeiiiiiieee e 38
Tabla 2.11 Cuantias minimas por contraccion y temperatura segun la Norma E.060. ....40
Tabla 3.1 Cargas Minimas repartidas equivalentes de la tabiqueria...........ccccccccvvvvvvvee.. 65
Tabla 3.2 Verificacion de derivas para el andlisis eStatiCO.............ccevvvvvvvvveiiiiiiiiiiiiiiieenn, 71
Tabla 3.3 Irregularidad de RIQIAEZ ........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Tabla 3.4 Irregularidad extrema de RIQIAEZ. ........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Tabla 3.5 Espectro de aceleracion SISMICA. ..........cvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee e 74
Tabla 3.6 Verificacion de derivas para el andlisis dinAmico.............cccccceeevieeriiiiiiiiieneeeeee, 76
Tabla 3.7 Verificacion de la fuerza cortante minima............ccoevvvviveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 77
Tabla 3.8 Calculo del refuerzo por flexion para la vigueta estudio...............cooevvveeeeneen... 80
Tabla 3.9 Calculo del refuerzo por flexion para la viga del ejemplo..........ccccooevveeeeneee.. 83
Tabla 3.10 Verificacion de derivas para el andlisis eStatiCo..............cccceeeeieeeeiiiiiiiiieeeeeeene, 86
Tabla 3.11 Datos de disefio para zapata aislada .............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiin e, 89
Tabla 3.12 Calculo del refuerzo por flexion para la zapata del ejemplo..............ccccc....... 92
Tabla 3.13 Densidad de MUFr0S EJ& X.....oooiiiiiiiiiiii e 97
Tabla 3.14 Densidad de MUrOS EJE Y. ..ot 97
Tabla 3.15 Verificacion de derivas para el andlisis eStatiCo.............cceeeriiiiiiiiiiiiieeennnnns 103
Tabla 3.16 Verificacion de Derivas para el analisis DINAMICO ...........ccoeeviiiiiiiiiiiieeeennnnns 106
Tabla 3.17 Verificacion de cortantes segun la E-030 ..........coooiiiiiiiiiiieeeniiiiiiiiiiicee e 107
Tabla 3.18 Datos exportados del Etabs ...........cooiiiiiiiieiiiiiiie e 108
Tabla 3.19 Andlisis de fisuramientos y Agrietamientos €N MUrOS.............oocvvvveeeeeeeenannns 110
Tabla 3.20 Dimensionamiento del Ancho de los Cimientos Corridos ...........cccccceeeeeeenn. 120
Tabla 4.1 Comparacion de derivas en X (andlisis eStatiCo) ..........ccccveeeriiiiiiiniiiiineennnnns 129
Tabla 4.2 Comparacion de derivas en Y (Andlisis EStAtiCO) ..........ueevvieeeriiiiiiiiiiiiieeenanns 130
Tabla 4.3 Comparacién de Derivas en X (Andlisis DINAMICO) .........evvveeeriiiiiiiiiiiieeeeninnns 131

Xii



Tabla 4.4 Comparacion de derivas en Y (Analisis DINAMICO) .........evvveeeriiiiiiiiiiiieeeeeaanns 132

Tabla 4.5 Comparacion de desplazamiento en X (Analisis EStatiCO)...........cccvvvvveeeennns 133
Tabla 4.6 Comparacion de desplazamientos en Y (Analisis EStatico) ...........cccevveeeennnns 134
Tabla 4.7 Comparacion de desplazamientos en X (Analisis DiINAmico) ..........cccccceeeerrns 135
Tabla 4.8 Comparacion de desplazamientos en Y (Analisis DiINAmIcO) ...........cccceeeeeinnne 136
Tabla 4.9 Comparacion de derivas maximas en ambos SiStemas..........cccccvvvvvvvvvvveveennnn, 137
Tabla 4.10 Comparacién de desplazamientos maximos en ambos sistemas................. 138
Tabla 4.11 Evaluacion ECONOMICA ..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt e e ee e eee e 139

Xiii



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

indice de figuras

1.1 - Ubicacién geografica de la zona de estudio..........c.ccoovvviiiiiiieeriiiiiiiiiie e, 25
1.2 - UbIicacion de [a MUESIIA .......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
2.1 - FACIOreS 0 ZON@......ccciiiiiiiiiieee e 34
2.2 - Parametros de disefio para zapatas aisladas ...........ccccooeeeeviiiiiiiiiiiieeeecciinn, 44
2.3 - Seccion critica para la verificacién del corte por punzonamiento ................. 46
2.4 - Seccion critica para la verificacién del corte por flexion. ...........ccccoooeeeieinnn, a7
2.5 - Seccion considerada para el calculo del refuerzo por flexion. ...................... 48
3.1 - Plan0s ArquUItECIONICOS ........ouuuiiiieeeiieeeiiie e e e e et e e e e e eaaeees 54
3.2 - Estructuracion en el sistema de concreto armado.............cccevvveevieeeeniiniinnne. 56
3.3 - Resumen de cargas actuantes en la estructura ..............cceeveeevvivinieeenneeennnns 66
3.4 - Idealizacion de la estructura en el Etabs...........ccceevviiiiiiiiiiiiiee 66
3.5 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total. .............cccvvvveeeee. 67
3.6 - Peso total calculado de la estructura mediante el Etabs. ...........ccccccvvvvveeeee. 69
3.7 — COrtante VaSAl .....uuueiiieeeiieeeiiei et e e e e e aanne 70
3.8 - Pasos para definir la excentricidad accidental ................ccccovvvviiiiiiii e, 70
3.9 - excentricidad Accidental considerada en el Etabs ...........cccccvvvviviiiiiiiniennnn, 71
3.10 - Derivas inelasticas en el eje X y Y (SISMO €StatiCO)..........ccevvvveereeeriiiiinnnnn 72
3.11 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total. ...............c.coooe. 72
3.12 - Espectro de Aceleracion SiSmICa.........ccceeeieeeiiiiiiiiiiii e 75
3.13 - Derivas inelasticas en X y Y (analisis DINAMICO) ...........ccccovvviiiiiniieeeeiinnnn, 76
3.14 - Direccidn de losas aligeradas .............veeeiiieeiiiiiiiiiiee e 78
3.15 - Seccion de 10sas aligeradas ...........ooeuviiieiiii e 78
3.16 - Momentos nominales segln la norma E.060 ................ccooviviiiiiiieeieeeeceeinn, 79
3.17 - Diagrama de Momentos NOMINAIES.........cciiieiiiiiiiiiiiciee e 79
3.18 - Esfuerzos cortantes seguin la norma E.060.............ccccooeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeenn, 80
3.19 - Acero de temperatura €N l0SaASs ...........uuuiiiiiieeeiiiiiie e 81
3.20 - Acero longitudinal €N 10SAS ...........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 81
3.21 - Area de Acero calculado por el etabs para el eje A primer nivel................. 82
3.22 - Envolvente de momentos flectores para la viga a disefiar (ton-m). ............ 82
3.23 - Esquema del refuerzo calculado por flexion para la viga del ejemplo......... 83
3.24 - Envolvente de fuerzas cortantes de las combinaciones empleadas........... 84
3.25 - Resultados obtenidos del disefio en el Etabs...............cocovviviiiiiiin e, 86
3.26 - Seccion de la columna a disefiar. ...........ooevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeae 87
3.27 - Diagrama de interaccion en el etabs. ...........ccccuiiiiiiiiiiiiiii e 87
3.28 - Puntos (Mu, Pu) ubicados en los diagramas de interaccion para cada dir. 87

Xiv



Figura 3.29 - Disefio final de la Columnas C-1.........coooiiiiiiiiiii e 89

Figura 3.30 - Esquema del disefio final para la zapata aislada del ejemplo .................... 93
Figura 3.31 - Plano ArqUItECIONICO .......eeiiiieiiiiiiiiiee et 94
Figura 3.32 — Estructuracion en el sistema de albafiileria confinada.................ccocuueeee. 95
Figura 3.33 - Mapa de ZoNas SISIMICAS. .......cciiiuuuiiiiiiieeeee ittt e e e e e e e e e e e 96
Figura 3.34 - Resumen de cargas actuantes en la estructura ..............cccoeeeeeeeeeieeeeeeeeen, 98
Figura 3.35 - Idealizacion de la estructura en el Etabs..........ccccooiieiiiiiiiii e, 98
Figura 3.36 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total ................ccc........ 99
Figura 3.37 - Peso total calculado de la estructura mediante el Etabs. ......................... 102
Figura 3.38 - Definicidn de la excentricidad en cargas sismicas en el Etabs................. 102
Figura 3.39 - excentricidad Accidental considerada en el Etabs ..........cccccoooooiiiiviiinnnnnn. 103
Figura 3.40 - Derivas inelasticas en el eje X y Y (sismo estatico)........ccccceeveeiiriiiiinnnnnnn. 104
Figura 3.41 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total. ........................ 104
Figura 3.42 - Espectro de Aceleracion SiSMICa...........cecvvvviiiiiieiieeeeeceieee e 105
Figura 3.43 - Derivas inelasticas en el eje X y Y (sismo dindmico)..........cc.cceevvvvvvinnnnnn. 106
Figura 3.44 - combinaciones de disefio en el Etabs............coooooiiiii 107
Figura 3.45 - Vista en Planta de 10S MUros TipICOS .........oouviiiiiiiieeiiiiiiiiiiiece e 113
Figura 3.46 - Refuerzo en muros de albafileria..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie 116
Figura 3.47 - Formulas para el disefio de columnas............cooooveveiiiieeee, 116
Figura 3.48 - Carga muerta de la edificacion ............ccccouiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 119
Figura 3.49 - carga viva de la edificacion ...............cviiiiiiiiiiiiiiee e 119
Figura 3.50 - asignacion de propiedades .............eeeeiiieeiiiiiiiiiiicee e 121
Figura 3.51 - asignacion de propiedades de la capacidad portante..............cccccoeeeunneee. 121
Figura 3.52 - Analisis de zapatas Y CIMIENTOS. ........cccieiiiiiiiiiiiiiiie et 122
Figura 3.53 - Momentos para el disefio de vigas de cimentacion....................ccovvvvvnnnnn. 122
Figura 4.1 - Comparacion de derivas en X (Analisis estatiCo) ...........cccceeeeeveeeiiiiiiininnnnn. 129
Figura 4.2 - Comparacion de deriva en Y (Analisis €StatiCO) ...........ccevvvvvieeieeeeriiiiiiinnnnn. 130
Figura 4.3 - Comparacion de derivas en X (Analisis DINAMICO)...........ccceeeeveeeeiiiiiiinnnnnn. 131
Figura 4.4 - Comparacion de derivas en Y (Analisis dinAmico) ............ccoeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 132
Figura 4.5 - Comparacion de desplazamiento en X (Andlisis estatico)...............cceee..... 133
Figura 4.6 - Comparacion de desplazamientos en Y (Andlisis estatico) ........................ 134
Figura 4.7 - Comparacion de desplazamientos en X (Andlisis dinamico) ..................... 135
Figura 4.8 - Comparacion de desplazamiento en Y (Andlisis dindmico)........................ 136
Figura 4.9 - Derivas maximas en l0s analisis SISMICOS ............cveeriiiiiiiiiiiiieeee e, 137
Figura 4.10 - Desplazamiento Maximo en ambos SIStEMAS ..........cocovvvviiiiiiieeeeiiiiiienne 139
Figura 4.11 - DIferencia de COSIOS ......cccoveeieieeeeee e 140

XV



Anexo A - Estudio de mecan

Anexo B - Disefio de mezcla

Anexo C - Planos................

indice de anexos

ICA B SUEIOS. .. e et

XVi



(fm, vm)
(t)
(Em)
(vm)
(i)
(Fi)
(9)
(n)
(P)
(Pi)
(R)
(S)
(M

)

v)

@)

(Ro)
(la)
(I'p)
(CA)
(AC)
(Ab)
(Ag)

(A’s)
(As,min)
(bo)
(bw)
(fc)

Simbolos usados

: Resistencia caracteristica de la albafiileria.

: Espesor efectivo minimo de los muros portantes.

: Médulo de elasticidad de la albanileria.

: Fuerza cortante de agrietamiento diagonal o resistencia al corte.

w
|

. Excentricidad accidental en el nivel
: Fuerza sismica horizontal en el nivel “”
: Aceleracion de la gravedad.

: Numero de pisos del edificio.

: Peso total de la edificacion.

: Peso del nivel .

: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
: Factor de amplificacion del suelo.

: Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o periodo de
un modo en el andlisis dindmico.

: Factor de uso o importancia.

: Fuerza cortante en la base de la estructura.

. Factor de zona.

. Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas.
: Factor de irregularidad en altura.

. Factor de irregularidad en planta.

: Concreto armado.

. Albafiileria confinada.

: Area de una barra o alambre individual.

: Area bruta de la seccion. Para una secciéon con vacios, es el area del
concreto solo y no incluye el area de los vacios.

: Area del refuerzo longitudinal a compresion.

: Area minima de refuerzo de flexion.

: Perimetro de la seccion critica para cortante en losas y zapatas.
: del alma o diametro de la seccion circular.

: Resistencia especificada a la compresién del concreto.
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(Mu)
(Pu)

(qu)
(vn)
(Vo)
(Vs)
(Vu)
(wu)
(9)
(Cm)
(CS)

(CV)
@)
(p)
v)

: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
: Resistencia nominal a flexion en la seccion.
: Momento amplificado en la seccion.

: Fuerza axial amplificada; debe tomarse como positiva para compresion y
negativa para traccion.

: Carga amplificada por unidad de area.

: Esfuerzo resistente nominal de cortante.

: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.
: Fuerza cortante amplificada en la seccién.

: Carga amplificada por unidad de longitud de viga, o losa en una direccion.
: Factor de reduccion de resistencia.

. Cargas muertas, 0 momentos y fuerzas internas correspondientes.

: Efectos de carga producidos por el sismo o0 momentos y fuerzas internas
correspondientes.

: Cargas vivas, o momentos y fuerzas internas correspondientes.
: Profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos.
: Cuantia del refuerzo As evaluada sobre el area bd.

: Mayor dimensién de la parte rectangular de una seccion transversal.
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Resumen

Existe la necesidad de proyectar edificios con un adecuado disefio estructural, como se
conoce nuestro Pais se ubica en una zona de frecuente actividad sismica lo cual conlleva
a los ingenieros a desarrollar disefios estructurales que pueden ser capaces de soportar
sismos severos que puedan presentarse, sabiendo que el comportamiento de los edificios
ante sismos depende del disefio estructural de esta manera se proyecta edificios seguros
gue puedan evitar pérdidas econdmicas y victimas mortales. En la construccion de
infraestructuras siempre se busca economizar, es por ello que se debe usar el sistema
estructural mas econémico y con mejores comportamientos ante sismos. Por lo tanto se
desarroll6 el andlisis estructural normativo del edificio administrativo en el sistema de
concreto armado y albafileria confinada con una configuraciéon arquitecténica idéntica
para ambos sistemas propuestos. En tal sentido se realizd en las siguientes etapas:
Primera etapa: Modelamiento, analisis sismico estructural estatico o de fuerzas
equivalentes y andlisis sismico dinamico modal espectral para el sistema de concreto
armado, considerando las limitaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Segunda etapa: Modelamiento, andlisis sismico estructural estatico o de fuerzas
equivalentes y analisis sismico dinamico modal espectral para el sistema de albafileria
confinada, considerando las limitaciones del reglamento Nacional de edificaciones.
Tercera etapa: Analisis y Evaluacién econémica para ambos sistemas propuestos. Cuarta
etapa: Comparacion de resultados obtenidos en ambos sistemas estructurales. En
conclusion, tanto el sistema de Concreto Armado como el de Albafileria confinada
presentan un adecuado y real comportamiento estructural ante la amenaza sismica, sin
embargo, el sistema de albafileria confinada es mas econdémico y siendo mas eficiente

para la construccion del edificio administrativo.

Palabras clave: Andlisis estructural, Andlisis Sismico estatico, Analisis Sismico Dinamico

Modal espectral, Analisis y evaluacion econémica.
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Abstract

There is a need to design buildings with an adequate structural design, as we know our
country is located in an area of frequent seismic activity which leads engineers to develop
structural designs that may be able to withstand severe earthquakes that may arise,
knowing that the behavior of buildings in earthquakes depends on the structural design, in
this way safe buildings are projected that can avoid economic losses and deadly victims. In
the construction of infrastructures, we always seek to economize, which is why we must
use the most economical structural system and with the best behavior against earthquakes.
Therefore, the normative structural analysis of the administrative building was developed in
the reinforced concrete and masonry system confined with an identical architectural
configuration for both proposed systems. In this sense, it was carried out in the following
stages: First stage: Modeling, static structural seismic analysis or equivalent forces and
spectral modal dynamic seismic analysis for the reinforced concrete system, considering
the limitations of the National Building Regulations. Second stage: Modeling, static
structural seismic analysis or equivalent forces and spectral modal dynamic seismic
analysis for the confined masonry system, considering the limitations of the National
building regulations. Third stage: Analysis and economic evaluation for both proposed
systems. Fourth stage: Comparison of results obtained in both structural systems. In
conclusion, both the Armed Concrete system and the confined Masonry system present an
adequate and real structural behavior in the face of the seismic threat, however, the
confined masonry system is more economical and more efficient for the construction of the

administrative building.

Key words: Structural analysis, Static seismic analysis, Spectral Modal Dynamic Seismic

Analysis, Analysis and economic evaluation.
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Capitulo I. El problema

1.1. Descripcién de la realidad problematica

Existe un déficit en cuanto a la proyeccion de edificios con un disefio estructural
adecuado, funcional y optimo, como se conoce nuestro Pais esta ubicada dentro en una
zona de frecuente actividad sismica lo cual conlleva a los ingenieros a desarrollar disefios
estructurales que pueden ser capaces de soportar los sismos mas severos que puedan
presentarse dentro de la zona de fundacion, sabiendo que el comportamiento de los
edificios ante sismos depende del disefio estructural para poder proyectar edificios seguros
gque puedan evitar tanto las pérdidas econémicas y también victimas mortales.

En la construccion de infraestructuras siempre se busca economizar, es por ello que
se debe usar el sistema estructural mas econémico y con mejores comportamientos ante
sismos. Pero hasta la fecha existe pocas investigaciones o construcciones en lo que se
refiere a la Albafiileria Confinada y pese que esta esta normada en el reglamento nacional
de edificaciones, y por lo tanto es una opcién mas para poder construir edificios. Asi mismo
existen pocas investigaciones donde se realice una comparacion técnica econémica entre
los sistemas de concreto armado y albafiileria confinada.

En los ultimos afios, la ciudad de Santa Lucia ha tenido un desarrollo considerable en
sus actividades, como tales: Habitacionales, comercio, construcciones y otros rubros. Asi
mismo se observa que la poblacion va aumentando, esto segln la informacién demografica
obtenida del Censo Nacional de Vivienda y poblaciéon del afio 2007 muestra que la
estructura de la poblacion del Distrito de Santa Lucia es eminentemente Urbana por lo que
es predominante sobre la poblacién Rural. Por lo que la Municipalidad tiene la necesidad
de tener una adecuada infraestructura para la gestion Administrativa, viendo que la
infraestructura existente es insuficiente.

En el distrito se viene construyendo edificaciones sin ninguna investigacion previa de
los sistemas estructurales existentes, ademas el Distrito de Santa Lucia segun el
reglamento nacional de edificaciones se encuentra dentro de la zona sismica asignada

como 3.

1.2. Delimitacion y definicion del problema
1.2.1. Delimitacion espacial

Se tomd como modelo un edificio Administrativo del Distrito de Santa Lucia.
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Departamento : Puno
Provincia : Lampa

Distrito : Santa Lucia

La via de acceso al &rea del proyecto esta constituida por la carretera principal Juliaca
- Arequipa a 62.00 km desde Juliaca.

1.2.2. Delimitacién temporal

El objeto de la investigacion se realizé en los afios dos mil dieciséis y diecisiete, por
considerar ser un periodo que permitié establecer los objetivos planteados.
1.3. Planteamiento del problema de investigacion

1.3.1. Problema general

¢ Cudl de los dos sistemas estructurales presenta un mejor comportamiento estructural
ante la amenaza sismica en la construccion del edificio administrativo del distrito de Santa

Lucia?

1.3.2. Problemas especificos

L)

s ¢ Cudl sera la capacidad portante del Suelo donde se construira el edificio?

s ¢Como seran los modelos matematicos para el analisis y disefio de los sistemas
de Albanileria Confinada y Concreto Armado?

s ¢Como se Evaluara y comparara la eficiencia estructural para la construccion del
edificio administrativo segun las normas vigentes?

s ¢Cudl de los dos sistemas estructurales es de menor costo, y de mejor calidad

para la construccién de Edificaciones?
1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Determinar cuél de los dos sistemas estructurales tanto de concreto armado y
albafiileria confinada presenta un mejor comportamiento estructural ante amenaza sismica

en la construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia.

1.4.2. Objetivos especificos

< Determinar la capacidad portante del Suelo donde se construira el edificio.
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X3

%

Generar modelos mateméaticos para el andlisis y disefio de los sistemas de

albafiileria confinada y concreto armado.

X3

%

Evaluar y comparar la eficiencia del sistema estructural para la construccion del

edificio administrativo conforme a las normas vigentes.

X3

%

Identificar el sistema estructural mas Optimo para la ejecucion del edificio
administrativo del distrito de Santa Lucia.

1.5. Formulacién de la hipotesis de la investigacion

< Existe diferencia significativa en el comportamiento estructural entre los sistemas
de concreto armado y albafileria confinada del edificio administrativo del distrito
de Santa Lucia.

X3

%

Diferencia significativa en costos de ejecucién entre el sistema de concreto
armado y albafiileria confinada del edificio administrativo del distrito de Santa
Lucia.

1.6. Viabilidad de la investigacion

1.6.1. Viabilidad técnica

Esta investigacion sigue los lineamientos segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones y de las diferentes investigaciones realizadas sobre estudios de analisis
estructural y disefio estructural en albafileria confinada y de concreto armado, ademas de
las metodologias planteadas de diferentes bibliografias, por lo descrito anteriormente es

viablemente técnico.

1.6.2. Viabilidad operativa

El investigador cuenta con conocimientos necesarios en cuanto a la Ingenieria
estructural, y ademas se dispone de informacién necesaria como es el reglamento nacional

de edificaciones (R.N.E.) que ayude al proceso de investigacion.

1.6.3. Viabilidad econdmica

La presente investigacion es econdémicamente factible, debido a que no es muy
costoso en cuanto a operacion y ademas debido a que el software de modelamiento para

el andlisis estructural nos lo facilito gratuitamente sus paginas web oficiales.
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1.7. Justificacién de la investigacion

El concreto es el material de construccion que mas se utiliza en nuestro pais, también
se considera como un material seguro y resistente. Se usa en todo tipo de construcciones,
desde una vivienda hasta conjuntos de edificios y complejos comerciales.

Los estudios preliminares realizados como son las verificaciones realizadas en forma
visual, en la ciudad de Santa Lucia nos muestran que gran parte de estas edificaciones
presentan fallas estructurales, debido a la falencia de un estudio estructural.

Siendo que el presente informe de investigacion tiene una estructura con un alto nivel
de importancia y al encontrarse ubicada en una zona de peligrosidad sismica mediana,
como es la ciudad de Santa Lucia es necesario adoptar una metodologia cuidadosa en el
proceso del analisis y disefio estructural para una edificacion, pues depende del disefio, la
seguridad y funcionalidad del mismo. La infraccidon que se pueda cometer en este tipo de
estudios puede ocasionar pérdidas econdmicas y victimas mortales de los usuarios, razon
por el cual es significativo adquirir un caracter cuidadoso en el disefio estructural conforme
a las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

Hoy en dia existen pocos analisis y disefio estructurales comparativos entre los
sistemas de Albafileria confinada y concreto Armado. Es por tal motivo se realiza este
informe de investigacion porque se busca optimizar en la construccion de edificaciones y
economizar buscando asi la opcibn mas segura y econémica de ambos sistemas
estructurales. Y asi también considerando el buen comportamiento estructural de ambas.

Asi también este informe dara a conocer el comportamiento real de cinco niveles, ante
eventos estaticos, dinamicos y de estabilidad en andlisis del sistema estructural en
concreto armado y albafileria confinada, resultando una guia o manual muy importante
para los estudiantes de Ingenieria civil y asi mismo para posteriores investigaciones en

nuestra region.
1.8. Ubicaciéon de la zona de estudio

La zona de estudio estd ubicada en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa,

departamento de Puno.
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Figura 1.1 - Ubicacion geografica de la zona de estudio

Y a continuacion se muestra la ubicacion especifica de la muestra para el presente
estudio.

46.00 <

Mz-"01" L-02
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA LUCIA
EDIFICIC ADMINISTRATIVO PROPUESTO

AREA : §24.00 m2.
PERMETROQ : 111.20 m!.

@ —+=

—t— O
-3 % 40.00 D

sl

05°¢1

Figura 1.2 - Ubicacion de la muestra

1.8.1. Accesibilidad

El acceso para llegar a la zona de investigacion es como indica la siguiente tabla
(referencial):

Tabla 1.1
Acceso a la zona de estudio
Desde A Tipo de via Medio de Distancia
transporte
Puno Juliaca Asfaltado Vehiculo 42
Juliaca Santa Lucia Asfaltado Vehiculo 62

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo Il. Marco tedrico

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Zavaleta, L. (2009) en su investigacion denominada “Andlisis y disefio estructural
comparativo entre el sistema de muros de ductilidad limitada y albafiileria confinada de una
vivienda multifamiliar en la ciudad de Trujillo” realizaron la comparacion entre los sistemas
estructurales de muros de ductilidad limitada y el sistema de albafileria confinada,
concluyendo que ambos sistemas estructuralmente son eficientes y que el sistema
estructural de muros de ductilidad limitada es mas econémico en 24.59% que el sistema
de albaiiileria confinada en la construccion de viviendas multifamiliares en la ciudad de

Trujillo cumpliendo con el reglamento nacional de edificaciones.

Quiroz, C. (2016) en su investigacion titulada “Evaluacion de los sistemas de muros de
ductilidad limitada y albafileria confinada con plateas de cimentacién en la ciudad de
Juliaca” realizaron la comparacién entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y el
sistema de albafileria confinada teniendo un comportamiento de interaccion suelo
estructura, concluyendo que ambos sistemas son eficientes estructuralmente y asi mismo
se concluye el sistema de albafileria confinada es mas econémico en un 23.51% del costo
directo de la obra en viviendas Multifamiliares ubicados en el Distrito de Juliaca cumpliendo

con las obligaciones del reglamento nacional de edificaciones.

Quispe, E. (2016) en su investigacion “Analisis de la propuesta de la norma e-030y la
norma vigente para los sistemas aporticado, mixto y de albafiileria en la ciudad de Puno”
realiza la comparacién de la norma anterior E-030 y la norma vigente. Donde determina
gue la norma vigente se tiene mejoras en un 16.67% en el factor de zona, en la fuerza
cortante estatica sismica y en el factor de escala, y una variacion en un 5.60% en las
derivas inelasticas entre la norma anterior y la vigente E-030. En tal sentido concluye que
la norma vigente tiene mejoras con respecto a la norma anterior para los sistemas

estructurales aporticado y el sistema de albafiileria confinada en la ciudad de Puno.

2.1. Fundamentos tedricos
2.1.1. Estudio de mecanica de suelos para cimentaciones

Son aquellos que cumplen con la Norma E.050 y que se han basado en los metrados

de cargas estimado para la estructura en estudio.
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2.1.1.1. Alcance del estudio de mecanica de suelo (EMS)

La informacion del EMS es valida solamente para el area y tipo de obra indicadas en
el informe. Los resultados e investigacion de campo y laboratorio, asi como el analisis
conclusiones y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo. No podran emplearse en otros terrenos 0 para otras
edificaciones (R.N.E. Norma E.050).

2.1.1.2. Numero de puntos a investigar (muestreo)

El nimero de puntos a investigar, se determina este nimero de sondajes en la Tabla
N° 2.3.2 de la norma E.050 suelos y cimentaciones esta tabla esta en funcién de tipo de
edificio y del area de la superficie a ocupar por éste.

Tabla 2.1
Numero de Puntos a investigar

Tipo de edificacion Numero de puntos a investigar (n)
A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2
Urbanizaciones 3 por cada Ha. De terreno habilitado

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.050

n” nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en la norma E.050 del
RNE.

2.1.1.3. Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto (muestreo)
a. Cimentaciones Superficiales: se determinara de la siguiente manera.

EDIFICIO SIN SOTANO:
p=Df+7
EDIFICIO CON SOTANO:
p=h+Df +z

Donde:
Df = En edificio sin sétano, es la distancia vertical de superficie del terreno al tondo de
la cimentacion. En edificios con sétano, es la distancia vertical entre el nivel del piso
terminado del s6tano al tondo de la cimentacion.
h = Distancia vertical entre el nivel del piso terminado del s6tano y la superficie del

terreno natural.
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Z =1 .5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato resistente que normalmente se
utiliza como plano apoyo de la cimentacion en la zona a juicio y bajo responsabilidad del
Profesional Responsable, se podra adoptar para p la profundidad del estrato resistente mas
una profundidad de verificacion, la cual no debera ser menor a 1 m. la profundidad p sera
de 3m. Si se encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, el Profesional
Responsable debera llevar a cabo una verificacion de su calidad por un método adecuado
(R.N.E. Norma E.050).

2.1.1.4. Factor de seguridad

Los factores de seguridad minimos que deberéan tener las cimentaciones son los
siguientes de acuerdo con la norma E.050 del reglamento nacional de Edificaciones (R.N.E.
Norma E.050).

% Para cargas estaticas: 3.0.

% Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2.5.

2.1.2. Sistema estructural

Se puede entender el Sistema Estructural como el paquete de elementos estructurales
gue soportan ademas del peso propio de sus materiales, las cargas vivas tales como
personas y muebles que realizaran en él las labores para las cuales fue disefiado el edificio.

Asi mismo el sistema estructural de concreto armado y albafiileria confinada presentan:

a. Sub - estructura

En un edificio, estad constituida por un conjunto de elementos (zapatas, Vigas de
cimentacion, Pilotes, Etc.) las cuales estos elementos estan por debajo del nivel de terreno
natural, relacionados entre siy de acuerdo con su capacidad de trabajo forma y resistencia.

Su presencia es indispensable en todo el edificio que tenga que responder a cargas.

b. Sdper - estructura

Nos referimos a todos los elementos necesarios para sostener el peso propio del
edificio y las cargas vivas que acttan en ella y transportar las cargas a los elementos de la
sub — estructura, asi mismo estos elementos estructurales estan por encima del nivel de
terreno natural, las cuales se compone por Columnas, Vigas, Muros Portantes, Losas,

Escaleras, Porticos.
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2.1.2.1. Sistema de concreto armado

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.

En porticos por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actla sobre las
columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos deberan disefarse
para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez (R.N.E. Norma
E.030).

2.1.2.2. Sistema de albaiileria confinada

Es la Albadileria arriostrada con elementos de concreto armado horizontalmente y
verticalmente, que es vaciado después a la construccion de la albafileria. La cimentacion
de concreto o concreto armado se considerara como confinamiento horizontal para los
Muros que se encuentran en el primer nivel. Los elementos de confinamiento deben vaciar
luego de construir la albafiileria, de esta forma se lograra integrar el concreto armado con
el material de albafileria, a través de la adherencia que se genera entre ellos (R.N.E.
Norma E.070).

Se denomina edificaciones de albafileria confinada aquellas cuya estructura esta
constituida predominantemente por muros portantes de albafileria. Es posible que en una
construccién de albafileria existan placas de concreto armado que ayuden a soportar la

fuerza sismica, sin embargo, el material predominante es la albafiileria.

2.1.3. 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.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o
irregulares ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares de
no mas de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y
albafiileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares
(R.N.E. Norma E.030).

Para las edificaciones que no cumplen con lo especificado en el parrafo anterior se
usara obligatoriamente para verificar el cortante dindmico que debe cumplir la siguiente
condicion:

e Edificio regular: V Dinamico > 0.80 V Estatico.

e Edificio irregular: V Dindmico > 0.90 V Estético.
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% Metrado de carga por sismo

Segun la Norma E.030 El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y
total de la Edificacién un porcentaje de la carga viva 0 sobrecarga que se determinara de

la siguiente manera:

e En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la carga viva.

e En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.

e En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

e En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva.

e En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100%
de la carga que puede contener.

s Irregularidades

Segun la norma E.030 Las estructuras deben ser clasificadas como regulares e

irregulares para los fines siguientes:

e  Cumplir las restricciones de la tabla N° 10.
e Establecer los procedimientos de analisis.

e Determinar el coeficiente R de reducciéon de fuerzas sismicas.

Por lo tanto se le denomina estructuras regulares a las que, en su configuracion
resistente a cargas laterales, no presentan las irregularidades indicadas en la tabla N° 8 y
N° 9”.

En estos casos el factor I, o I, sera igual a 1.0.

Y Estructuras irregulares son aquellas que presentan una o mas de las irregularidades

indicadas en las Tablas N° 8 y N° 9”.

Tabla 2.2
Irregularidades estructurales en altura

Factor de

Irregularidades estructurales en altura . .
irregularidad la

Irregularidad de rigidez — piso blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la distorsiéon de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces
el correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor
gue 1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres
niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

0,75
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Irregularidades de resistencia — piso débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad extrema de rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso
inmediato superior, 0 es mayor que 1,4 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.
La distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad extrema de resistencia

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de masa o peso

Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad geométrica vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquier de las direcciones
de andlisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.
Discontinuidad en los sistemas resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
gue resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un des
alineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la
correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,
supere el 25 % de la fuerza cortante total.

0.50

0.90

0.90

0,80

0,60

Nota: Fuente: RNE Norma E.030
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Tabla 2.3
Irregularidades estructurales en planta

Irregularidades estructurales en planta

Factor de
irregularidad Ip

Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental, es
mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del extremo opuesto del
mismo entrepiso para la misma condicion de carga. Este criterio solo se
aplica en edificios con diafragmas rigidos y so6lo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidad torsional extrema

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental, es
mayor que 3 veces el desplazamiento relativo del extremo opuesto del
mismo entrepiso para la misma condicion de carga. Este criterio solo se
aplica en edificios con diafragmas rigidos y so6lo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Esquinas entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un &rea neta resistente menor que 25 %
del area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no
son paralelos. No se aplica si los ejes de los p6rticos 0 muros forman
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten
menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

0.75

0.60

0.90

0.85

0.90

Nota: Fuente: RNE Norma E.030
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« Calculo del periodo fundamental (T)

La norma E.030 contempla dos formas de calcular el periodo fundamental por la que
usaremos la siguiente forma: El periodo fundamental para cada direccion se estimara con

la siguiente expresion.

r=tm
Cr
Donde:
h, = Es la altura total del edificio en metros.
Cr= Coeficiente para determinar el periodo predominante de una edificacién.
Cr = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada
sean Unicamente pérticos.
Cr= 45 para edificios de concreto armado cuyos elementos sismo resistentes
sean poérticos y las cajas de ascensores y escaleras.
Cr= 60 para estructuras de mampostera y para todos los edificios de concreto

armado cuyos elementos sismo resistentes sean fundamentalmente muros
de corte.

« Calculo del factor de amplificacién sismica

La norma E.030 indica que conforme a las caracteristicas de la zona, se calcula el

factor de amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion:

T<Tp C=25
Tp
Tp * Ty,

T>T, C=25x( 2 )
Donde:
T = Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de

un modo en el andlisis dinamico.

Tp = Periodo que define la plataforma del factor C.
T, = Periodo que define el inicio de la zona del factor C.
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Tabla 2.4

Periodos TPy TL
Tipo Descripcién Tp(S) T,.(S)
So Roca Dura 0.3 3.0
S1 Roca o suelos muy rigidos 0.4 2.5
S, Suelos Intermedios 0.6 2.0
Ss Suelos blandos 1.0 1.6

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

R/

% Calculo de la fuerza cortante en la base (V)
Segun la Norma E.030 se obtendra la fuerza cortante basal total de la estructura,

correspondiente a la direccion considerada, y se calculara por la siguiente expresién:

ZxUxCx*S
=%
R

£>0.125

R
Donde:
P = Peso de la edificacion.
Z =  factor de zona, este factor se interpreta como la aceleracion maxima del

terreno (Fraccion de la gravedad).

Tabla 2.5
Factores de zona

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Figura 2.1 - Factores de zona
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U= Factor de uso o importancia, toda la estructura debe ser clasificada de acuerdo

con las categorias indicadas en la Tabla que se muestra a continuacion:

Tabla 2.6
Factor de importancia
Categoria Descripcion Factor
Edificaciones Esenciales 15
B Edificaciones Importantes 1.3
C Edificaciones Comunes 1.0
D Edificaciones Temporales Ver Nota 2

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
S = Factor de suelo

Tabla 2.7
Factores de suelo

Suelo y zona So S S, S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

R = Factor de reduccion sismica, el Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
se determinara como el producto del coeficiente R, determinado a partir de la
Tabla N° 7 y de los factores I, I, contenidos de las Tablas N° 8 y N° 9 de la
norma E.030.

R = RO * Ia * Ip
Donde:

R, = Coeficiente basico de reduccion.
I, = Factor de irregularidad.

Ip = Factor de irregularidad.

Tabla 2.8
Factor de Reduccion sismica

Sistema Estructural Ro
Pérticos 8.0
Albafileria Armada o Confinada 3.0

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
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« Distribucion de la fuerza sismica en altura (Fi)

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

considerada se calcularan mediante la siguiente ecuacion:

Fi = * V
= Pi(h)¥
bXi ()

=  Velocidad promedio de propagacién de las ondas de corte.

P; = Peso del nivel “"

h; = Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno.

n= namero de pisos del edificio.

k= exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracién de la estructura

(T, en la direccién considerada que se calcula de acuerdo a:
a. Para T menor oigual a 0.5 segundos; k = 1.0.

b. Para T mayor que 0.5 segundos; k = (0.75 + 0.5T) < 2.0.

«» Excentricidad accidental (efectos de torsion)

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

andlisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

@,

« Control de desplazamiento lateral o control de deriva (drift):

En la Norma E.030 indica el maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado

no deberéa exceder la fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la Tabla siguiente:

Tabla 2.9
Limites para la distorsion del entrepiso

Limites para la distorsién del entrepiso

Material Predominante (A;j/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
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2.1.4. Andlisis dindmico modal espectral con la norma vigente E-030

El andlisis dinAmico de las edificaciones podra realizarse por dos métodos, mediante
procedimientos de combinacién espectral o por medio de analisis tiempo-historia (R.N.E.
Norma E.030).

Para los valores de los factores que se usan en las férmulas son las mismas que se

presentan en el analisis estatico.

% Excentricidad accidental (efectos de Torsién)

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

<+ Modos de vibracién

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

los tres primeros modos predominantes en la direccién de analisis.

% Espectro de aceleracion sismica

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

inelastico de pseudoaceleraciones definido por:

ZxUxCxS
B R
Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores iguales a

Sa *g

los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.

% Comprobacién de cortante minima:

La cortante basal del andlisis dindmico tiene que tener un valor minimo como se refiere
a continuacion:
e Edificio regular: V Dinamico > 0.80 V Estatico.

e Edificio irregular: V Dinamico > 0.90 V Estatico.
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En caso de no cumplir con esta condicion se debe multiplicar la fuerza cortante basal
por un factor de amplificacién (Fa) para que cumpla con las condiciones anteriores: Todo
es amplificado con este factor excepto los desplazamientos laterales o derivas que

mantiene su valor original.

< Determinacion de desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando
por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por R los resultados obtenidos del andlisis lineal elastico (R.N.E.
Norma E.030).

% Desplazamientos laterales relativos admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el numeral 5.1,
segun la Norma E.030 no deberé exceder la fraccién de la altura de entrepiso (distorsién)

que se indica en la Tabla N° 2.10.

Tabla 2.10
Limites para la distorsion del entrepiso

Limites para la distorsién del entrepiso

Material Predominante (A;i/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Finalmente se verificara los resultados obtenidos en el andlisis (estatico y dindmico) y
disefio realizados mediante el Software del Etabs para dar las conclusiones finales.

2.1.5. Disefio de elementos estructurales de concreto armado

2.1.5.1. Diseiio de losas aligeradas

Elemento estructural de espesor reducido respecto a su otra dimension usado como

techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones segun el tipo de
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apoyo existente en su contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la

unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo (R.N.E. Norma E-060).

R/

< Disefio por flexion

Para el célculo de la cuantia necesaria por flexion (p) se usaran tablas de disefio, las

cuales relacionan el valor de la cuantia con el parametro Ku Este pardmetro se define
como:

Ku = &
bd?
Donde:
Mu = momento ultimo de disefio.
= ancho de la seccion considerada para el analisis.
d = peralte efectivo.

Se entra a las tablas con el valor de Ku, se ve el valor correspondiente de p y se
determina el &rea del acero As como sigue.

Ku - p As = pbd
Donde:
p= Cuantia necesaria de acero.
As = Area de acero.

Ademas, para lograr verificar la longitud del bloque de compresion “a” se utiliza la
siguiente expresion:

. Asfy
0.85f'ch
Donde:
fy= Esfuerzo especificado de fluencia del refuerzo.
'c = Resistencia especificada del concreto a la compresion, en kg/cm?. Cuando

esta cantidad aparezca bajo el signo de un radical, el resultado estara en
kg/cm?.

Por otro lado, en la Norma E.060. Para secciones rectangulares el refuerzo minimo

ser& tal como establece la siguiente expresion:

0.7\/f'ch,,d
fy

ASpin =
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b, = Ancho del alma, o didmetro de una seccidn circular, para el disefio por corte.

Resolviendo la expresion para f'c = 210 kg/cm? y fy=4200kg/cm?, se obtiene que el
acero minimo en aligerados es del orden de 0.241% de b, d. Para el acero maximo, la
norma E.060 en el articulo 10.3.4 sefiala que la cuantia de acero en una seccion debe ser
como méaximo el 75% de la cuanta balanceada. Esto permite que se tenga una seccién
sub-reforzada donde se espera una falla dictil. (R.N.E. Norma E.060) Para f'c 210 kg/cm?
y fy = 4200 kg/cm? la cuantia balanceada es de 2.13%, por lo tanto, el acero maximo sera
del orden 1.59% de bd.

« Disefio por corte

En vista que los aligerados no requieren de estribos, el concreto debera tomar todos
los esfuerzos que produzcan las fuerzas cortantes. La Norma E.060 permite un incremento

del 10% de la resistencia para aligerados y losas nervadas (R.N.E. Norma E.060).

@Vc = 00.53/f'ch,,d
Donde:
Ve = Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.
Se debera comprobar que la resistencia @V ¢ sea mayor que la fuerza cortante ultima

Vu calculada a una distancia “d” medida desde la cara de los apoyos.

« Refuerzo por contraccién y temperatura

En el articulo 9.7.2, de la norma E.060 especifica las cuantias minimas para controlar

la figuracion producida por los cambios volumétricos que sufre el concreto.

Tabla 2.11
Cuantias minimas por contraccion y temperatura segun la Norma E.060.

Tipo de Barra p
Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fy < 4200kg/cm? 0.0020

Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) de 0.0018
interseccion soldadas, con fy > 4200kg/cm? '

Nota: Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.060
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Asimismo, la norma E.060 indica que para aligerados el espaciamiento de las varillas
no debe extenderse mas de 5 veces el peralte de la losa, ni mas de 40cm. Es menester

sefialar que esta cuantia minima se aplica al &rea bruta de la seccion.

2.1.5.2. Disefo de vigas

La norma E.060 del R.N.E. define como un elemento estructural que trabaja
fundamentalmente a flexion.

Es un elemento estructural fundamental y principal dentro de la estructura en vista que
transmiten las cargas de los techos o los elementos verticales y, de ser el caso, forman
junto a estos los pérticos que absorben las cargas sismicas y por ende controlan el
desplazamiento lateral de la estructura, por lo tanto se debera tener mucho cuidado en el

disefio de vigas con responsabilidad sismica.

< Disefio por flexion:

Para determinar el refuerzo por flexion se lleva de forma similar. Hallando el pardmetro

Ku y usando las tablas de disefio para obtenerla cuantia:

M
Ku=b—; Ku = p As = pbd

Los limites para el &rea de acero, segun lo ya estudiado son:

0.7,/ frcby,d
ASmin = \/f_—y Asmax = 0-75pbalbd

Donde:

pbal = cuantia balanceada

Por lo tanto, para concreto f'c = 210 kg/cm? y fy = 4200 kg/cm?, se obtiene
ASin = 0.241%bd ASpmax = 1.59%bd
« Disefio por corte

Particularmente en las vigas se presentan fuerzas cortantes mayores a los que el
concreto puede resistir, en tal sentido es menester afadir al elemento refuerzo por corte a
través de estribos de acero. La resistencia al corte de la seccién viene a ser la suma de los
aportes del concreto y acero. El aporte del concreto se calcula mediante la siguiente
formula (R.N.E. Norma E.060).

Ve =0.53./f'ch,d
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En el articulo 11.5.7.2 de la norma E.060 especifica la siguiente expresion para el

calculo del aporte del refuerzo por corte perpendicular al eje de la viga.

Avfyd
s =
S

Donde:

Av = viene a ser el area de refuerzo por corte en medio del espaciamiento s, si se
usan estribos simples, se encuentran dos ramas en medio del
espaciamiento, entonces el area Av sera igual a dos veces el area de la
barra Ab usada en el estribo

En toda seccion de la viga deberd cumplir segin lo especificado en la Norma E.060

del R.N.E.:

PVn =Vu

O(Vc+Vs)=Vu

Donde:
Vu = viene a ser la fuerza cortante ultima de disefo, obtenida a una distancia “d”.
Vn = Es la resistencia nominal al corte de la seccion.

El espaciamiento requerido para asegurar la resistencia esa dada por la siguiente

formula:
vs=2_vc s = dvfyd
(0] Vs
Donde:
Ve = Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por el concreto.
0 = Factor de reduccidn de resistencia. Afecta a las resistencias nominales.

El valor de Vs requerido no podra ser mayor a 2.1,/ f'ch,,d en ningan caso segun el
articulo 11.5.7.9 de la norma E.060. Para la distribucion de estribos se realizara conforme
a los articulos 11.5.5.1 y 11.5.5.3 de la norma E.060 las cuales limita la separacion de los

estribos a usarse.

/7

« Control de deflexiones:

Las deflexiones méaximas para vigas deberan cumplir segun el articulo 9.6.2 y lo

dispuesto en la tabla 9.1 de la norma E.060.
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2.1.5.3. Disefo de columnas

Elemento estructural que se usa principalmente para resistir carga axial de
comprension y que tiene una altura de por lo menos 3 veces su dimensién lateral menor
(R.N.E. Norma E.060).

Segun Tafur A. (2012) menciona que las columnas, transmiten todas las cargas y pesos
hacia los cimientos, y asi mismo nos apoyan a controlar los desplazamientos laterales de
la estructura, por lo que se tendra especial consideracion en el disefio sismico para obtener

un comportamiento ductil durante un evento sismico.

% Disefo por flexo compresion uniaxial

En las columnas generalmente se presentan cargas axiales en gran manera, y por
ende importantes esfuerzos de compresion que afectan el comportamiento frente a
solicitaciones de momento. A esta accion simultanea de momentos flectores y cargas
axiales se le conoce como flexo compresion. A la curva que relaciona simultaneamente la
resistencia a la compresion y a la flexion de una columna se le conoce como diagrama de
interaccion. Y para determinar estos diagramas se puede recurrir a programas de
computadora (Tafur A. 2012).

El disefio es un procedimiento iterativo, ya que se comienza asumiendo el area de
acero para la seccion y se realizan los diagramas de iteracién correspondientes a cada
direccién de analisis. Para dar por finalizado el disefio, todas las combinaciones de carga
deben cumplir con ubicarse por debajo de la curva de resistencia de la seccién asumida
(Tafur A. 2012).

Asi mismo en la Norma E.060 en el articulo 10.9.1 especifica los limites para las
cuantias del refuerzo longitudinal en columnas: el minimo 1% y como maximo 6% para
evitar la congestiéon del refuerzo en el elemento. Estas cuantias se aplican al area total

bruta de la seccion.

% Disefio por corte

La norma E.060 en su articulo 11.3.1.2 propone la siguiente expresion para estimar
conservadoramente el aporte del concreto a la resistencia en elementos sometidos a

compresion.

Nu
Ve =0.53,/f"c(1+ 140Ag)bwd
Donde
Nu = Carga axial en kg y es positiva por ser de compresion.
Ag = Area total de la seccion transversal.
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Las columnas al igual que las vigas llevan estribos que sirven como refuerzo de corte.

La resistencia requerida para el acero y el espaciamiento necesario se calcula mediante:

14 A d
Vs =22 _ Ve S:vf_y
[0] Vs

Debera cumplir la condicion de @Vn > Vu asi mismo el espaciamiento de los estribos

debera cumplir, de acuerdo con el articulo 21.4.5 de la norma E.060.

2.1.5.4. Disefio de zapatas aisladas

Las zapatas deberan dimensionarse para transmitir al suelo de cimentacion una
presibn maxima que no exceda a la especificada en el Estudio de Mecanica de Suelos
(R.N.E. Norma E.060).

El principal pardmetro para el disefio de cimientos es la capacidad admisible del suelo,
el cual viene del estudio de mecanica de suelos E.M.S. Para el presente informe, el E.M.S.
especifica una presion admisible de 2.05 kg/cm?.

En la actualidad existen diversos tipos de cimientos, y las que mas se utilizan para
edificios tipicos en nuestro pais tenemos: zapatas aisladas, zapatas combinadas y zapatas
conectadas, para el caso particular del edificio en estudio tenemos solo zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas son las cimentaciones mas comunes, en vista que son
econdmicas y eficientes. Su uso es totalmente factible para efectos del disefio se definiran

los siguientes parametros.

~ Mx-x

/"
Lvy

L B
3 3§

Dx Lvx

L

X

Lx

Figura 2.2 - Parametros de disefio para zapatas aisladas

Las cargas que actlan sobre la cimentacion vienen del analisis estructural del
elemento que soportan, para determinar las presiones del suelo, las cargas necesitan
analizarse en condiciones de servicio, debido a que la presion admisible del suelo g,4m
esta calculara con un F.S. para dichas condiciones, se debera tener en cuenta un caso

donde actuen solo las cargas de gravedad, y otro donde actué ademas el sismo. Ademas
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en el articulo 15.2.5 de la Norma E.060 describe que las cargas provenientes del andlisis
sismico se encuentran en condiciones de resistencia, por lo que se debera tomar solo el
80% de sus magnitudes (R.N.E. Norma E.060).

/7

< Dimensionamiento por presion admisible

Para el pre dimensionamiento tendra que cumplir que la carga actuante en servicio
dividida entre el area de la zapata sea menor que la presién admisible del suelo. La horma
E.060, en su articulo 15.2.4, permite un incremento del 30% en la presion admisible del
suelo cuando se incluyen los efectos de sismo.

_ (1+%PP)(PCM+PCV) _ (1+%PP)(PCM+PCV)

Areareq.= > Areareq.= T30
adm . adm

Donde el porcentaje del peso propio de la zapata %PP, se considera dependiendo de

la capacidad portante del suelo, segun:

e  %PP=15 a 8% para 0.5 < g 4m < 2kg/cm?
e %PP=8a4% para 2 < oy, < 4kg/cm?

Luego de obtener el &rea requerida se calculan las dimensiones de la zapata
considerando volados en ambos sentidos, Lvx y Lvy. Es recomendable considerar
longitudes iguales, tratando de disefiar una zapata simétrica. Por consiguiente, las

dimensiones de la zapata en cada direccion son:
Lx = Dx + 2Lvx Ly =Dy + 2Lvy LxLy = Areareq.

Donde Dx y Dy son las Longitudes del elemento Vertical en cada direccion.

El esfuerzo maximo se presentara en las esquinas de las zapata y se calcula mediante

la ley de Navier con la siguiente expresion.

62Mx—x+6ZMy—y
Lx?Ly —  LxLy?

o = 1+
Donde:
R = Peso acumulado de las cargas de gravedad

Lx = Longitud de zapata en la direccién X

Ly = Longitud de zapata en la direccién Y
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% Reaccion amplificada del suelo

Para obtener la reaccion amplificada del suelo en condiciones Ultimas, se considera el
esfuerzo maximo obtenido en el dimensionamiento, amplificado por 1.6 para efectos de

cargas de gravedad y por 1.25 para efectos de cargas sismicas.

% Verificacién del corte por punzonamiento

Segun la Norma E.060 del R.N.E. Se tiene que revisar que el peralte propuesto h, sea
lo suficiente para que el concreto pueda soportar las fuerzas cortantes debidas al efecto de
punzonamiento, en vista que las zapatas no llevan refuerzo por corte. Naturalmente este
efecto gobierna el disefio del peralte y es mas critico mientras mayores sean las
dimensiones de la zapata. La seccidn critica es la encerrada por el perimetro ubicado a

una distancia d/2 de la cara de los apoyos, tal como se muestra en la siguiente figura.

Columna o pedestol

Sy

1

e

/ d/2-
7

l o /2

Figura 2.3 - Seccioén critica para la verificacion del corte por punzonamiento

La resistencia requerida por punzonamiento Vu, se calcula mediante la siguiente

expresion.
Vu = oy (Atotar — Ao)
Donde:
A, = Area encerrada por la seccion critica y se calcula mediante:
A, = (Dx + d)(Dy + d).

La resistencia requerida de disefio @V ¢, ser& el menor de los siguientes valores:

2
v, = 00.53 (1+E),/f’c*b0d ov, = ®0.27((§l+2>,/f’c*bod Pv, = 01.064/f'c * b,d
Donde:
b,= Perimetro de la seccion critica y se calcula mediante: b, = 2(Dx + Dy + 2d)

d= Peralte efectivo de la zapata, se considera un recubrimiento de 10cm.
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as= Parametro que relaciona la resistencia con el numero de lados resistentes.
Se toma 40 para columnas interiores, 30 para laterales y 20 para esquineras.

B = Cociente de la dimension mayor de la columna entre la dimensién menor.
Debera cumplirse que @Vc¢ > Vu, de lo contrario sera necesario aumentar el
peralte de la zapata.
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% Verificacién del corte por flexidn

Asumiendo que los volados estan empotrados en la cara del elemento, la seccion

critica para la verificacion por corte esta ubicada a una distancia “d” de la cara.

F

d
—

RN

—x—|

Figura 2.4 - Seccion critica para la verificacion del corte por flexion.

La resistencia requerida por corte Vu, se calcula en cada direccion mediante las

siguientes expresiones.

Para la direcciéon X-X: Vu

o, Ly(Lvx — d)
Para la direccién Y-Y: Vu = o,Lx(Lvy — d)

La resistencia de disefio @V ¢ se calcula segun:

Para la direcciéon X-X: @Ve = 00.53,/f'cLyd
Para la direccién Y-Y: @Ve = 00.53,/f'cLxd

Para ambas direcciones debera cumplirse que @Vc > Vu, de lo contrario sera
necesario aumentar el peralte de la zapata.
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% Disefio por flexiéon

Al modelar los cantos o extremos al igual como vigas en voladizo empotradas en la
cara del elemento, se veran importantes momentos que traccionaran las fibras inferiores
de la zapata. Por consiguiente, debera proveerse de refuerzo en la parte inferior de la

zapata y en ambas direcciones (Tafur A. 2012).
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—X
Figura 2.5 - Seccidn considerada para el célculo del refuerzo por flexiéon.

La resistencia requerida por flexion en cada direccion se calcula mediante las

siguientes expresiones.

Para la direccion X-X: Mu = o, Lvx?Ly/2

Para la direccion Y-Y: Mu = o, Lvy?Lx/2

El calculo del refuerzo necesario se realizara usando las tablas de disefio, las cuales
relacionan el parametro Ku y la cuantia p, similar al procedimiento de disefio en elementos
sometidos a flexién pura.

Mu

Ku=1@

2.1.6. Disefo de albafiileria confinada
2.1.6.1. Requisitos estructurales minimos

Esta Seccion sera aplicada tanto a los edificios compuestos por muros de albafileria

armada como confinada.

2.1.6.2. Muro portante

Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas horizontales y
verticales de un nivel al nivel inferior 0 a la cimentacién. Estos muros componen la
estructura de un edificio de albafileria y deberan tener continuidad vertical (R.N.E. Norma
E.070).

El espesor efectivo segln al reglamento nacional de edificaciones debe ser:

t> % Para las Zonas Sismicas 2, 3, 4

h ..
t=> T Para las Zonas Sismicas 1
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2.1.6.3. El esfuerzo axial maximo

El esfuerzo axial maximo (¢ m) producido por la carga de gravedad maxima de

servicio (P m), incluyendo el 100% de sobrecarga, serd inferior a:

Om = dul <0.2f'm [1 - <L>2] < 0.15f'm
Lt 35t

Donde:

= es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el
caso de los muros confinados). De no cumplirse esta expresion habra que
mejorar la calidad de la albafileria fm, aumentar el espesor del muro,
transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud
de la carga axial “Pm” (R.N.E. Norma E.070).

La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo, utilizando losas de
techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.

2.1.6.4. Aplastamiento

Cuando existan cargas de gravedad concentradas que actien en el plano de la
albanileria, el esfuerzo axial de servicio producido por dicha carga no debera sobrepasar a
0,375 f'm. En estos casos, para determinar el a&rea de compresion se considerara un ancho
efectivo igual al ancho sobre el cual actia la carga concentrada mas dos veces el espesor

efectivo del muro medido a cada lado de la carga concentrada (R.N.E. Norma E.070).

2.1.6.5. Densidad minima de muros reforzados

La densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccion del

edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:

Area de corte de los muros reforzados __ YLt > Z.U.S.N.
Area de la Planta Tipica Ap — 56

Donde:
Z, U, S = corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de suelo,

respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

N = es el numero de pisos del edificio.
L = es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen).
t = es el espesor efectivo del muro.
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De no cumplirse la expresion podra cambiarse el espesor de algunos de los muros, o
agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la formula, debera
amplificarse el espesor real de la placa por la relacion Ec/Em, donde Ec y Em son los
modulos de elasticidad del concreto y de la albafileria, respectivamente (R.N.E. Norma
E.070).

El médulo de elasticidad (E m) y el modulo de corte (G m) para la albafileria se

considerard como sigue:

Unidades de arcilla: E m=500f m
Unidades Silico-calcareas: E m=600f m
Unidades de concreto vibrado: E m=700f m
Para todo tipo de unidad de albadileria: G m=0,4E m
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Capitulo Ill. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo comparativo, con variables analiticas y recoleccion
de mediciones transversales y prospectivas con ensayos de laboratorio, clasificado dentro
de la investigacién pura o basica ademas de tener caracteristicas cuantitativas por los
datos analizados (Hernandez, S. 2016).

3.2. Disefio de la investigacién

Al informe le corresponde el disefio no experimental, siendo el diagrama el siguiente:

M1, M2 = Representa cada una de las muestras.
01, 02 = Representa la informacién sobre el andlisis del disefio estructural normativo

de Albafileria confinada y concreto armado.

3.3. Variables de estudio.

En la presente tesis se presentan claramente los tipos de variables, a su vez cabe

sefalar que estan una en funcion de otra.

Variable dependiente = f(Variable Independiente)

Variable dependiente : Andlisis, (Analisis Estatico: considera Esfuerzos, cortantes y
Momentos y el Andlisis Dinamico: considera Deformacion,
Derivas y Efecto Torsional) Célculo y Disefio estructural,
Evaluacién Econémica.

Variable Independiente : Sistemas estructurales de Albafiileria Confinada y Concreto
Armado.

3.4. Método de la investigacion

Para el presente estudio se empled el método de comparacion, es decir analizar
sistematicamente lo que existe con respecto a las variaciones o las condiciones de la
situacion, para el andlisis de la edificacion, se han considerado los lineamientos del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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3.5. Poblacién y muestra de la investigacion
3.5.1. Poblacion

El universo esta constituido por sistemas estructurales tales como: albafileria
confinada, concreto armado, utilizados en la construccion del edificio Administrativo del

distrito de Santa Lucia.

3.5.2. Muestra

La muestra en estudio esta constituida por un edificio administrativo del distrito de
Santa Lucia de cinco niveles. Esta sera disefiada y analizada por los sistemas estructurales
de albafileria confinada y de concreto armado.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas

Se realiz6 el andlisis de fuerzas estaticas y dinAmicas en el sistema de concreto
armado considerando empotramiento en la base. Se realiz6 el analisis de fuerzas estéticas
y dindmicas en el sistema de Albafiileria estructural considerando empotramiento en la
base. Se realiz6 el disefio estructural de ambos sistemas conforme al Reglamento Nacional
de Edificaciones. Se realiz6 el analisis econébmico de ambos sistemas estructurales
propuestos para la estructura propuesta. Y finalmente la comparacion de los resultados de

los dos sistemas estructurales propuestos.

3.6.2. Instrumentos

7

% Software Etabs V15.
< Safe V12.
«» Estudio de mecanica de suelos.

% Reglamento Nacional de Edificaciones.
3.7. Procesamiento de la informacién

Los datos fueron procesados en:

Primera etapa: Elaboraciébn de los planos arquitecténicos para el edificio
administrativo del distrito de Santa Lucia aplicado para los dos sistemas estructurales
propuestos.

Segunda etapa: Procesamiento de datos generado por el analisis de fuerzas estaticas
equivalentes y andlisis dinamico modal espectral para el sistema estructural de

concreto armado aplicado en el edificio administrativo para el distrito de Santa Lucia.
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Tercera etapa: Procesamiento de datos generado por el analisis de fuerzas estaticas
equivalentes y andlisis dinamico modal espectral para el sistema estructural de
albanileria confinada aplicado en el edificio administrativo para el distrito de Santa
Lucia.

Cuarta etapa: Ejecucion del analisis econémico, para ambos sistemas estructurales
en vista que se tiene la misma distribucién arquitectonica y determinacion el sistema
mas econdmico.

Quinta etapa: Comparacion de resultados entre el sistema de concreto armado y

albanileria confinada del edificio administrativo del Distrito de Santa Lucia.

3.8. Analisis y disefio por el sistema concreto armado

3.8.1. Informacion general

% Ubicacién del edificio : Santa Lucia — Lampa — Puno.
% Uso : Oficinas.

s N° de pisos : 05 Pisos.

« Sistema de techado : Losa aligerada en un sentido.
¢ Altura de piso a techo :3.00 m.

3.8.2. Caracteristicas de los materiales

% Concreto:
Resistencia Nominal a compresion Vigas y columnas = f'c = 210 kg/cm?2.
Resistencia Nominal a compresion Zapatas = f'c = 210 kg/cm2.
Peso especifico de concreto = 2400 kg/m2.
Madulo de elasticidad de concreto = 15100 * /£ c.
Modulo de Poisson = ¢ = 0.20.
% Acero de Refuerzo:
Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy) = 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm?2.

3.8.3. Normatividad

En todo el proceso del andlisis y disefio se usaran las normas comprendidas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.)

.0

Oficinas Norma A.080

Metrado de cargas Norma E.020

*,

X3

%

X3

%

Disefio sismorresistente Norma E.030

3

%

Concreto Armado Norma E.060
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3.8.4. Proyecto arquitectonico

meemggr T
i1

Arquitectdnicos

|‘E__|'_I__i__l'_l__i' T
oy | | =

Figura 3.1 - Planos
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3.8.5. Estructuracion

Aqui se presenta la propuesta final de estructuracién la que se adoptd un sistema
estructural a porticado en vista este sistema es totalmente bondadoso, permite la
generacién de espacios adecuados para la construccion de edificios para la tipologia
analizada. Y ademas verificando la simetria del edificio se divide en dos bloques A, By C.
y para fines de comparacion y propdésitos del proyecto se utilizara el bloque A. en vista que

el bloque B para ambos sistemas sera la misma estructuracion.

3.8.6. Pre dimensionamiento

X3

%

Aqui se provee a los elementos estructurales de unas dimensiones preliminares.

X3

%

La estructura estar4 compuesta por losa aligerada, vigas y columnas.

X3

%

La losa aligerada es de F’c = 210 Kg/cm2, hay 1 tipo de losa aligerada cuya luz

libre es de;:

Losa aligerada: L=3.90 m2
h: 20 cm

% Las vigas son de F'c = 210 Kg/cm2, hay 2 tipos de vigas principales y 1 de viga

secundaria cuyos anchos tributarios son:

VP-101: At=2.20m2 b xh: 30 x 60 cm2
VP-102: At=4.15m2 b xh: 30 x 60 cm2
VS-101: At=4.25m2 b xh:30x50cm2

X3

%

Las columnas son de fc = 210 Kg/cm2, hay 4 tipos de columnas cuyas areas

tributarias son:

Cl: At=17.94m2 BxT:30x65cm2
C2: At=8.97m2 BxT:30x60cm2
C3:At=8.97m2 BxT:30x60cm2
C4: At=449m2 BxT:30x50cm2
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Figura 3.2 - Estructuracion en el sistema de concreto armado
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PREDIMEMNSIOMAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

Mivel de losa aligerada:

| Nivel de losa aligerada: | TIPICO
Datos de predimensionamiento:
| Luz libre entre ejes: | 3.90m

Segln norma E-060:

Tabla 9.1
Espesor o peralte minimo, h
simplemente con un extremo | ambos extremos .
. . en voladizo
apoyado continuo continuos
Losas macizas en I I l !
una direccion 20 24 28 10
Losas aligeradas i ! [
en una direccion 16 18.5 21 2

Segln la norma en |a tabla N® 9.1 de la Morma E.060 indica gue para losas aligeradas con ambos
gxtremos continuo sera segun la siguiente expresion

Par lo tanto se utiliza esta expresion para determinar el espesor de losa

| Espesor de losa aligerada: | 0.19 m
ESPESOR FINAL DE LOSA ALIGERADA
| Espesor final de losa aligerada: | 0.20 m |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES

MNivel de viga principal:

Nomenclatura de viga principal: VP -101
Datos de predimensionamiento:
Altura de Muro sobr viga: 240 m Tipo de Muro:| 5Soga - hueco
P.P.de losa aligerada:| 300.00 Kg/m2 sobrecarga (AC1):| 200.00 Kg/m2
P_P. de tabiqueria:| 210.00 Kg/m2 Sobre carga (E-060):| 250.00 Kg/m2
P.F. de acabados:| 100.00 Kg/m2 WD:| 610.00 Kg/mZ
Ancho tributario: 350 m WL:| 300,00 Kg/m2
Luz mayor entre ejes: 475 m
a] Primer criterio: Segin norma ACI 318 - 08:
. _ _4 L BT
W, = L4W, + 1L.7W, x= == h = Lo b =22
W R o Z0
[ wuw | 0136 kg/om2 | [o | 1083m | [ h]| 0gam | [b | 024m
bl Segundo criterio: Segun norma E-060:
U505 COficinas
5/C 250.00 kg/m2
h 10
b: 024m | [ h: 0.48 m
DIMENSIONES DE PREDIMEMSIOMAMIENTO DE LA VIGA PRINCIPAL:
b: 0294 m h: 043 m
RECIMENSIONAMIENTO ¥ DIMEMNSIONES FINALES DE LA VIGA PRINCIPAL:
b+ k3 = bf s hf? |
[ bf: | 030m | [ nf: | 044m |
USAR: | base: | 030m | USAR: | Aitura: | 060m |

58




PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES

Nivel de viga principal:

Nomenclatura de viga principal: VP -102
Datos de predimensionamiento:
Altura de Muro sobr viga: 240 m Tipo de Muro:| 3Soga - hueco
F.P.de losa aligerada:| 300,00 Kgfm2 sobrecarga [ACI):| 300.00 Kg/fm2
P.P. de tabiqueria:| 210.00 Kg/m2 Sobre carga (E-060):| 250.00 Kg/m2
P.P. de acabados:| 100.00 Kgfm2 WD:| 610.00 Kg/m2
Ancho tributario: 350 m WL:| 200.00 Kg/m2
Luz mayor entre ejes: 475 m
a] Primer criterio: Segun norma ACI 318 - 08:
4 L BT
W, = 14W, + 1.7W, = = h=-=" b ==—
v D L VWi x 20
[ wu: | 0.136kg/om2 | [o: [ w083m | [ h:]| 0gam [ [ b | p24m
bl Segundo criterio: Segun norma E-060:
505 Oficimas
5/C 250,00 kg/m2
h /10
b: 024m | [ h: 0.48 m
DIMEMNSIOMES DE PREDIMEMNSIONAMIENTO DE LA VIGA PRINCIPAL:
b: 024 m h: 0.48 m
REDIMEMNSIOMAMIENTO Y DIMEMNSIONES FINALES DE LA VIGA PRIMNCIPAL:
b+ h® = bf « hf? |
[ bf: | 030m | [ nf: | 044m |
UsAR: | base: | 030m | USAR: | Ahura: | 060m |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS SECUNDARIAS

Mivel de viga principal:

Nomenclatura de viga principal: WS -101
Datos de predimensionamiento:
Altura de Muro sobr viga: 250 m Tipo de Muro:| Soga - hueco
P.P.de losa aligerada:| 300.00 Kg/m2 sobrecarga (AC1):| 300.00 Kg/m2
P.P. de tabiqueria:| 210.00 Kg/m2 Sobre carga (E-060):( 250,00 Kg/m2
P.P.de acabados:| 100.00 Kg/m2 WD:| 610,00 Kg/m2
Ancho tributano: 453 m WL 300,00 Kg/m2
Luz mayor enfre ejes: 3590 m
a) Primer criterio: Segun norma ACI 318 - D8:
4 L BT
W, = 14W, + 1L.7W, M= = h=—+ b =—
v L L VWU x 20
[ wu: [ 0136kg/om2 | [o: | 1083m | | h:] 036m | [ b | 020m
b)] Segundo criterio: Segun norma E-060:
US0s Oficimas
5/C 250,00 kz/m?2
h /10
b: 0.20m | [ h: 0.33 m
DIMEMSIOMNES DE PREDIMENSIOMARMIENTO DE LA WVIGA PRIMCIPAL:
b: 020 m h: 0.3%m
REDIMEMSIOMAMIENTO ¥ DIMEMSIOMES FINALES DE LA WV1GA PRIMCIPAL:
b+ h® = bf * hf® |
[ bf: | 030m | [ ni: | 034m |
USAR: | base: | 030m | UsAR: | Amwurz: | 050m |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMMNAS

Tipo de Columina

| Tipe de columna: | C1 |

Datos de predimensionamiento:

Nedeniveles: | 5 | | Area Tributaria [1794m2| | fc | 21000 kg/om2 |
Descripcion Azotea MNivel Tipico
Peso propio de losa 300.00 Kg/m2 300.00 Kg/m2
Peso propio de acabados: 100.00 Kg/m2 100.00 Kg/m2
Peso propic de tabigueria: 0.00 Kgfm2 270.00 Egfm2
Peso propic ed Vigas: 100.00 Kgfm2 100.00 Kg/m2
Peso propio de Columnas: 60.00 Kg/m2 60.00 Kg/m2
Sobrecarga: 10000 Kgfm2 500.00 Egfm2
WD: 3880.00 kg/m2 | | WL: 2100.00 Kg/m2 |
EEE!"FI Norma Japonesa: | TIA (H G | [RITRUTRTRL Y I D P |
Tina 1, para k . ] P 110 BT
Para k35 Primerne Pisog T e ln= ooan
- P
P.= A= (W, + W) P=f+PF, Ac = o0
n: | 030 | | 8 | 110 | | Fz; | 1s149588kz |
| P - | 17764547 kg | | Ac: | 0.2820m2 |
DIFMEMSIONES DE PREDIBEMNSIONARMIENTO DE LA COLUNMPMA
b: |053m]| h: 053 m
REDIMENSIONAMIENTO ¥ DIMENSIOMES AIMNALES DE L& COLUMMA:
b« h® = bf * hf?
| bf: [030m]| [ ni: | o0B4m |
USAR: | bas=: [0.30m | USAR: | Llado: | 0.70m |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMMNAS

Tipo de Columna

| Tipo de columna: | c2 |
Datos de predimensionamiento:
Nedeniveles: | 5 | | Area Tributaria | 897m2 | | fc [ 210,00 kg/om? |
Descripcon Azotea MNivel Tipico
Peso propio de losa 300.00 Kg/mZ 300.00 Kg/m2
Feso propio de acabados: 100.00 Kgfm2 100.00 Eg/m2
Peso propic de tabigueria: 0.00 Kgfm2 270,00 Kg/m2
Peso propio ed Vigas: 100,00 Kg/mZ 100.00 Kg/m2
Feso propic de Columnas: 60,00 Kgfm2 6000 Kg/m2
Sobrecarga: 100,00 Kg/mZ 500.00 Kg/m2
WD: 3880.00 kg/m2 | | WL: 2100.00 Kg/jm2 |
Seplin Norma Japonesa: TIPO GE COLLMAL WBICADIGH PESD 3"
— P
Pe = A = (W, + W) P=f+Pg A':'_nrf‘.:-
n: | 0325 | [ 5 | 125 | | P.. | =074a754kg |
| P - | 10033453 ks | | Ac: | 0.1923m2 |
DAMENSICNES DE PREDIMENSIONAMIENTO DE LA COLURMMA
b: |044m ]| h: 0.44m
REDIMENSIOMAMIENTD ¥ DIMENSIOMNES FAINALES DE L& COLUMMA:
b+ h® = bf * hf
| bf: [030m| | ni: | osom |
USAR: | base: [030m | USAR: | Llado: | 060m |
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMMNAS

Tipo de Columina

| Tipo de columna: |

3 |

Datos de predimensionamiento:

63

Nedeniveless | 5 | [ Area Tributaria | 897m2 | [ fc [ 21000 kg/om2 |
Descripcon Arotea Nivel Tipico
Peso propio de losa 300.00 Kg/m2 300.00 Kg/m2
Feso propio de acabados: 100.00 Kg/m2 100.00 Kg/m2
Peso propio de tabigueria: 0.00 Kgfm32 270.00 Kg/m2
Peso propio ed Vigas: 100.00 Kg/m2 100.00 Kg/m2
Feso propio de Colummnas: 60.00 Kgfm?2 60.00 Kg/m2
Sobrecarga: 100.00 Kg/m2 500.00 Kg/m2
WD: 3820.00 kg/m?2 | | WL: 2100.00 Kg/m2 |
Segiin Norma Japonesa: T DE COLUMANE UBICADIGH PER
TRyl l_'ﬁ_'_l_:l' __ h,.., ) L_ "
— P
Pz = Ap = (Wp +W,) P=f=+Fg ﬂ-c—n,faﬂ.
| o025 | [ 5 | 125 | | P. | 8074794kg |
| P. | 10093433k | | Ac: | oa1923m2 |
DAMENSIONES DE PRECIMENSIONARMIENTD DE LA COLUMMNA
b: [024m| h: 0.44m
REDIMENSIOMAMIENTO ¥ DIMENSIOMES FIMALES DE LA COLUMMA:
b+ h® = bf = hf 2
| bf: [030m] | ni: | o50m |
| base: [0.30m | USAR: | lado: | 060m |




PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Tipo de Columna

| Tipo de columna: | 4 |
Datos de predimensionamiento:
Ndeniveless | 5 | | Area Tributaria | 449m2 | | fc | 210.00kg/cm2 |
Descripcion Azotea Mivel Tipico
Peso propio de losa 200.00 Kg/m2 300.00 Kg/m?2
Peso propio de acabados: 100.00 Kg/m2 100.00 Kg/m2
Peso propio de tabigueria: 0.00 Kgfm2 270.00 Kg/m?2
Peso propio de Vigas: 100.00 Kg/mz2 100.00 Kg/m2
Peso propio de Columnas: 60.00 Kgfm2 60.00 Kg/m2
Sobrecarga: 100.00 Kg/m2 500.00 Kg/m?2
WD: 3380.00 kg/m2 | | WL: 2100.00 Kg/m2 |
Segun Morma Japonesa: TIPEH BE CONLIMRA LIBCACKIN PR
Tipo ©4 Columra de Esouina |:. _::: =
- _ P
Po= A+ (W, +W,) P=pf=+PF; ¢ = mre
n: | 020 | [ B | 150 | [ Fo | 40373.57 kg |
| P | eose0s6ks | | Ac: | 0.1442m2 |
MM ENSIONES DE PREDIMENSIDNARMIENTO DE LA COLURMNEA
b: |038m| h: 0.38m
REIMENSIOMAMIENTD ¥ DIMENSIOMES AINALES DE LA COLUMMA:
b+ h® = bf * hf?
[ bf: [030m| [ ni: [ oaim |
USAR: | base: [0.30m | UsAR: | Llade: [ 050m |
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3.8.7. Metrado de cargas para etabs

Para disefiar uno o varios elementos estructurales requerimos conocer y estimar la
magnitud de las cargas de gravedad y de sismo que obraran sobre éste. La Norma E.020
del Reglamento Nacional de Edificaciones nos brinda las condiciones a tener en cuenta

para analizar y calcular las cargas de gravedad.

Datos:

Espesor Losa Aligerada : 20.00 cm
Altura de Tabique entrepiso : 2.40m
Peso de Piso terminado : 100 kg/m2

Las cargas de los muros de albafiileria que nos sirven de tabique y division de Oficinas,
tienen pesos considerados. Incluyendo tarrajeos, iguales a 14 kg/m2 por centimetro de
espesor de muro. La tabla nos proporciona pesos equivalentes de la tabiqueria interna, por
m2 que debeos asignar, cuando no se conoce con certeza la ubicacién de estos muros, tal

es el caso de oficinas.

Tabla 3.1
Cargas Minimas repartidas equivalentes de la tabiqueria

Peso del tabique (kg/m) Carga equivalente (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 la construccion ICG 2014

_ ldkg
- m
Ptentrepiso = 210 kg/m2 * 2.4m

Ptentrepiso =504 (kg/m)

Pt

*15 =210 kg/m?2

Por lo tanto una vez teniendo los pesos del tabique en el entrepiso obtenemos
mediante la tabla la carga equivalente por m2.
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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CMe =210 kg/m2 + 100 kg/m2
CMe =310 kg/m?2
b. La carga muerta de techo se le considerara solamente el peso de los parapetos.
CMt =100 kg/m?2
c. Cargaviva: segun la tabla 1 de la norma E020 del RNE nos dan las cargas vivas.

Para oficinas la carga viva de entrepiso es de 250 kg/m2.
Para oficinas la carga viva de techo es de 100 kg/m2.
Y para escaleras y corredores en oficinas es de 400 kg/m2.

NIVEL TIPICO

WD= 310 kg/m2

NIVEL AZOTEA

WD= 100 kg/m2

CORREDORES

WD= 310 kg/m2
WL= 400 kg/m2

Figura 3.3 - Resumen de cargas actuantes en la estructura
Donde:

WD = Carga Muerta.
WL = Carga Viva.

3.8.8. Modelado en el etabs

Figura 3.4 - Idealizacion de la estructura en el Etabs
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3.8.9. Andlisis estético o de fuerzas equivalentes por la norma E-030

3.8.9.1. Metrado de cargas

Es una edificacion de la categoria A, se tomara el 50% de la carga viva. Para los

entrepisos y del 25% de la carga viva para el techo.

|4 Mass Source Data x

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name [ssret Load Pattern Muttiplier

2 ~ 1
CcH Add

Wass Source O
Element Self Mass gg ;—’ef‘c‘ﬁp's” 3;= Wodify
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid Mass Options
Include Lateral Mass.
] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 3.5 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total.

3.8.9.2. Irregularidades:

Para determinar las irregularidades de la estructura se realizara de acuerdo a la Norma

E-030 del R.N.E. Inicialmente se verificara las irregularidades estructurales en altura tales

como:

7
0.0

7
'0

*,

Irregularidad de masa o peso: no existe irregularidad en vista de todos los pisos
son tipicos por lo tanto los pesos son similares para todos los niveles.
Irregularidad de geometria vertical: no existe irregularidad en vista que la
geometria de la estructura es similar para todos los niveles.

Discontinuidad en los sistemas resistentes: no existe discontinuidad en vista
gue se usa solo un tipo de sistema estructural.

En seguida se verificara las irregularidades estructurales en planta tales como:
Irregularidad de esquinas entrantes: no existe irregularidad en vista que no se
tiene esquinas entrantes en todos los niveles.

Discontinuidad del diafragma: no existe irregularidad en vista que la geometria
de la estructura es similar para todos los niveles y no hay se tiene aberturas en
las losas de la estructura.

Sistemas no paralelos: no existe irregularidad en vista que los elementos

estructurales son paralelos en ambos sentidos.

El resto de irregularidades se verificard una vez realizado el andlisis estructural estatico

por lo tanto el factor de Reduccion inicial es:
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R=8+1%1=8

3.8.9.3. Célculo del periodo fundamental (T)

Es una estructura que tiene un sistema de concreto armado para las solicitaciones

sismicas, por lo tanto:

hn: 15.00 m CT: 35 por ser concreto armado.

T = E = g = 0.43
Cr 35
Donde:
hn = Altura de la estructura.
Cr = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.

3.8.9.4. Célculo del coeficiente de amplificacién sismica (C)

De acuerdo con los parametros de sitio se tiene: Para la presente investigacion se
realizo el estudio de suelos por lo tanto como resultado del tipo de suelo se define el perfil
Tipo S2. Segun la tabla 3 de la norma E-030 del RNE para la zona 3 el factor de suelo es
de 1.15y Segun la tabla 4 de la norma E-030 del RNE los periodos Tp y Tl para el perfil de
suelo S2 son de 0.6 y 2.0 correlativamente. Por lo tanto:

T <Tp—>C=25

3.8.9.5. Célculo de la fuerza cortante basal (V)

De acuerdo con la siguiente formula se tiene:

_Z*U*C*S
B R

*

Donde:

« Factor de zona: De acuerdo con la tabla N° 1 de la Norma E.030 del RNE para la
zona 3 el factor es de 0.35 por lo tanto Z=0.35.

% Factor de importancia o uso: De acuerdo con la tabla N° 5 de la Norma E.030 del
RNE la edificacion se considera de categoria A por ser un local municipal entonces

el factor es de 1.5 por lo tanto U=1.5.

X3

%

Factor de suelo: en conformidad al estudio de suelos el tipo de suelo para la

edificacion son suelos blandos por lo tanto seguln la tabla N° 3 de la norma E.030
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del RNE se clasifica como Tipo S2 entonces el factor de suelo para la zona 3 es
de S=1.15.
Factor de reduccién sismica: en vista que el sistema estructural es de sistema a

7
0.0

porticado entonces segun la tabla N° 7 de la norma E.030 del RNE el coeficiente
bésico de reduccién Ry=8.0. Pero el coeficiente de reduccion de las fuerzas
sismicas se determinara como el producto del coeficiente Ro Determinado a partir
de la tabla N° 7 y de los factores |5, I, obtenidos de las tablas N° 8 y N° 9.
R=Rg*I,*1Ip
Donde:
R, = Coeficiente béasico de reduccion.
I, = Factor de irregularidad.
Ip = Factor de irregularidad.
R=8+1x1=28
Calculamos la relacion C/R:

2.5
=5 = 0.3125 > 0.125

|0

Calculamos el factor de la cortante basal:

0.35%1.5%25%1.15
V= * P
8
V =0.188672 * P

Donde P se obtiene del andlisis del software Etabs siendo P = 962.16278 tn.

R £7A85 2015 Uit 1580 - BLOGUE A

fie e Orew Silect A Diley Dusign Detaiog Options  Help
BVH2¢ /78 »aQQ4Q by 88 D & BRPE-0- N0V mi A ~E I-Q-T-0-=-C-M-

= [ THiMode Explores v X | [THPlan View - pio'5-2 = 15 (m) - Daplacements Desd) [mm] v x | [(l50%e | X
k Model Duglay Tebes Regots Detaling

= Tetles
i Model

T8 Conters of Masz and Rgiaty | -x

=m0 B 771 () mn 2oRn ™ ]
2085086 203508 7805 645 1018 [0 % ]
2005006 208350% 7808 3 4546105 6105 7768 545
200505 208 7805 65 7381131 7581151 966 58
283086 2306 780 6 e s % s

¢ P2

v NSNS

30 Vew Coesery v |Gobal ] Unts

Figura 3.6 - Peso total calculado de la estructura mediante el Etabs.

V =0.188672 x 962.16278
V =181.533 tn
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Para visualizar esto en el Etabs se sigue los siguientes pasos Model
explorer\Tables\Model\Loads\Auto seismic\Auto Seismic — User Coefficients\Base Shear.

m ETABS 2015 Ultimate 15.0.0 - BLOQUE A o a x
Fle Edt View Define Drow Select Assign Anahze Display Design Detaling Options Help
DVH2¢ /& » QQAQAAQAQ #3400 & NED-O®-NYmus i 4-vE I-0-Y-@O-=-C-M-
X 141 Model Explorer = % | [{§{Plan View- piso 5-Z= 15000 (mm) | > % | [[§{3-0View - [mm] | - x
| Model Display Tables Repats Detailng
Tables
Vodel
- Proect Settings .
= Snucture Layout [ b i i | o
+ Defintone |
Load Pettems |
Ao Seeme |
I . '
T 2 " 3
‘lu e .- - 9
‘ |
I | |
43 Auto Seismic - Uses Coefficients | - x
) ] de2 | b Pl | Reload App)
Load Pattem Type Dwection Eccerticty Ecc. Ovemdden Top Story Bottom Story c K Weight Used Base Shear
A % oré ork
- »  ES X+Ece Y 5 m) piso 5 Base 0188672 1 9621628 1815322
sre Seamic YeEe X 5 0 piso 5 Ba00 018672 1 %2162 1815332
B
Max » Omm 2t [3275 mm, 0 mm, 9000 mm]; Min = 0.7 mm at [5825 mm. 10550 mm, 15000 mm} Stant Arimation << | > |Global | Unts.

Figura 3.7 — Cortante Vasal

3.8.9.6. Excentricidad accidental

Es la excentricidad accidental que representa el 5% de la longitud perpendicular al
sentido de la fuerza cortante basal. En el etabs (Céalculo de la fuerza cortante basal) se
ingresa de la siguiente manera: Define\Load Patterns...\. Como se observa en el programa
aparece una ventana aparece se debe agregar un caso de carga por cada sentido de la

excentricidad accidental.

i
Fle Edt View Define Duw Select Assign Anabme Display Design Demiling Options Help )
CVHac /8 »80Qa8 B mitd @ 4§ BED-0- 0w mi 4 rtE I-O0-T-@M-=-C-M-
kJEModdfzpw ® X | [[\daPian View - Story5 - Z= 15 (m) Auto Edge Constraint. | =% | [[d{3-0View -Di PR Imm] | %
Model Dipiay Tebles Fepots Detaing
= Tables
Wooel
- Propec Selings
- Structure Layout
4~ Definbions.
- Loads Ll > SR, W NP PP NP S —— -
% Aesgrments [T Define Lozd Patterns
- Seuchure Dot
= hosiyss
b oot Loads Ok To
& Resporse Spectnm Functiers - - e kirlr
& Time History Functions. - = -
- Lood Cases Seamc User Confcent
Loed Comisnat P Dexd 1
Rty S‘;‘T ?fﬁhf H Madfy Latersi Losd. 1"
Dhrocomert o Reductis e
Reasters EE = User Coelfice
7 Modal Reauts SIS0 VE Seamc g User Conficent
 Sructure Reaks
Center o Mass and Figty *
Seny Foroes Cance =
Stany Stfimess
Trbutary Asa and LLAF
- Frame Reauta Y o] ]
= Shel Resue Vs ) - b ) [ n n
| | & v Enermy/nal Work » S n 1113501 113801 78 %5 01 01 73 6325
al Table Sels Storyd n 203883 53 203883 53 78348 £505 3534403 31534403 7.8225 325
st Siod n 25658 %653 7aue 65 51553755 51553755 Tmn 6525
Story2 o 203993 3 203993 13 78348 6925 72393187 72393187 78234 6525
\Q Story! o 203993 3 203993 13 78348 6925 9279258 279258 78306 6525
Story5 03 1119501 1119501 N% 6925 1M18501 118501 3135 6525
0] Stonpd 03 msmn msmn N9z 6525 31503 31534403 B 65

"N IR

Figura 3.8 - Pasos para definir la excentricidad accidental

A continuacion, hace click en Modify Lateral Load. Para configurar con los valores

gque nos exige la norma.
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N W—— L [ R | = =g
2 .ﬁ Seismic Load Pattern - User Defined »

Direction and Eccentricity Factors
a2 Base Shear Coefficient, C 0.138672

Building Height Bxp.. K 1

Story Range :i_
| Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story piso 5
COverwrte Eccertricties Bottom Stony Easze
1 Car
:

Figura 3.9 - excentricidad Accidental considerada en el Etabs
3.8.9.7. Control de desplazamiento lateral (Drift)

Segun el andlisis se debe ver que los desplazamientos inelasticos no excedan al limite
dado en la norma.

0.75 % R = Ae = Ai < 0.007
Factor de reduccién (R): 8.00

Teniendo los resultados preliminares de derivas en el analisis estatico se verifico las

derivas, y se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 3.2
Verificacién de derivas para el andlisis estatico.

SISMO EN X - X + E POSITIVA

DERIVA (A)  DERIVA (A)  DERIVA (A)

NIVEL ALTURA (m) DES. ELASTICAS INELASTICAS LIMITE CHECK
5 15.00 9.900 0.000300 0.001800 0.007 ok
4 12.00 9.000 0.000600 0.003600 0.007 ok
3 9.00 7.200 0.000800 0.004800 0.007 ok
2 6.00 4.800 0.000900 0.005400 0.007 ok
1 3.00 2.100 0.000700 0.004200 0.007 ok
0 0.00 0 0 0 0.007 ok
SISMO EN Y -Y + E POSITIVA
we TR oes  DEAQ)  DERVA®)DSRVAW  cucoq
5 15.00 12.300 0.000433 0.002600 0.007 ok
4 12.00 11.000 0.000733 0.004400 0.007 ok
3 9.00 8.800 0.001000 0.006000 0.007 ok
2 6.00 5.800 0.001133 0.006800 0.007 ok
1 3.00 2.400 0.000800 0.004800 0.007 ok
0 0.00 0 0 0.000000 0.007 ok

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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SISMO ESTATICOEN Xy Y
DERIVAS INELASTICAS

16.00
(@)
14.00
o 1200 o)
O
£ 10.00
] (@)
< 8.00
©
O
S 600 )
< 400
(@)
2.00
0.00 o

0.000000 0.001000 0.002000 0.003000 0.004000 0.005000 0.006000 0.007000 0.008000
—O—Derivaen X —@—DerivaenY =—O—Limite CA

Figura 3.10 - Derivas inelasticas en el eje X y Y (sismo estatico)
3.8.10. Analisis dinamico modal espectral por la norma E-030
3.8.10.1. Metrado de cargas

Es una edificacion de la categoria A, se tomara el 50% de la carga viva para los

entrepisos, y del 25% de la carga viva para el techo.

[} Mass Source Data X

Mass Hultipliers for Load Patterns

Wass Source Name “"55”:1 Load Pattern Muttiplier

Mass Source

Element Self Mass SC techo 025

[ Additional Mass

Specified Load Patterns

[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid Mass Options
Include Lateral Mass

[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Figura 3.11 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total.
3.8.10.2. Irregularidades

Para el andlisis dindmico se verificara las irregularidades faltantes conforme a la norma

E.030 del R.N.E.
% Irregularidad de rigidez: Se realiz6 la verificacion de irregularidad de rigidez de
la estructura en conformidad a la tabla 8 de la norma E.030 del RNE y para ello se

verifico con las derivas del analisis estatico.
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Tabla 3.3
Irregularidad de Rigidez

Irregularidad de rigidez la= 1.00
Nivel Sentido Deriva es mayor que 1,4 es mayor que 1,25 veces el promedio de
Inelastica veces las distorsiones de entrepiso en los tres

niveles superiores adyacentes
piso 5 Max Drift X 0.00160

piso 4 Max Drift X 0.00280 1.2500 OK

piso 3 Max Drift X 0.00420 1.0714 OK

piso 2 Max Drift X 0.00460 0.7823 OK 1.23435 OK

piso 1 Max Drift X 0.00340 0.5280 OK 0.70345 OK

Nivel Sentido Deriva es mayor que 1,4 es mayor que 1,25 veces el promedio de
Inelastica veces las distorsiones de entrepiso en los tres

niveles superiores adyacentes
piso 5 Max Drift Y 0.00200

piso 4 Max Drift Y 0.00360 1.2857 OK
piso 3 Max Drift Y 0.00480 0.9524 OK
piso 2 Max Drift Y 0.00500 0.7440 OK 1.15385 OK
piso 1 Max Drift Y 0.00360 0.5143 OK 0.80597 OK

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Se puede verificar que la distorsion de entrepiso es menor que 1,4 por lo tanto no

existe irregularidad de Rigidez en tal sentido el factor de irregularidad la = 1.00.

% Irregularidad extrema de rigidez: Se realiz6 la verificacion de irregularidad de
rigidez de la estructura en conformidad a la tabla 8 de la norma E.030 del R.N.E.

y para ello se verifico con las derivas del analisis estético.

Tabla 3.4
Irregularidad extrema de Rigidez.

Irregularidad extrema de rigidez la 1.00

es mayor que 1,40 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes

Deriva es mayor que

Nivel Sentido .
Inelastica 1,6 veces

piso 5 Max Drift X 0.00160

piso 4 Max Drift X 0.00280 1.09375 OK

piso 3 Max Drift X 0.00420 0.93750 OK

piso 2 Max Drift X 0.00460 0.68452 OK 1.14618 OK

piso 1 Max Drift X 0.00340 0.46196  OK 0.62808 OK

es mayor que 1,40 veces el promedio de las

distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes

Deriva es mayor que

Nivel Sentido e
Inelastica 1,6 veces

piso 5 Max Drift Y 0.00200

piso 4 Max Drift Y 0.00360 1.12500 OK

piso 3 Max Drift Y 0.00480 0.83333 OK

piso 2 Max Drift Y 0.00500 0.65104 OK 1.03022 OK
piso 1 Max Drift Y 0.00360 0.45000 OK 0.57569 OK

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Se puede verificar que la distorsion de entrepiso es menor que 1,6 por lo tanto no

existe irregularidad extrema de Rigidez en tal sentido el factor de irregularidad la = 1.00.

3.8.10.3. Excentricidad accidental

Se considerard una excentricidad accidental perpendicular a la direccién del sismo
igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de
analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable (R.N.E. Norma
E.030).

3.8.10.4. Espectro de aceleraciéon sismica

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

inelastico de pseudoaceleraciones definido por:

_Z*U*C*S

S
a R

*g

Donde:

e Factor de zona: de acuerdo con norma E.030 es Z=0.35.

e Factor de importancia o uso: de acuerdo con la norma E.030 es U=1.5.

e Factor de suelo: en conformidad al estudio de suelos S=1.15.

e Factor de reduccion sismica: realizando las verificaciones de irregularidad el factor
de reduccion es 8.

e Aceleracion de la gravedad: g.

Y asi mismo se realizara la tabulacién de la relacién de periodo del suelo (Tp) con los

valores asignados a periodo de la estructura (T) que se representan en las siguientes

formulas:
T<T, C=25
TP
T, <T<T, C=25(?)
T 'TL
T>T C=25(p )
Tabla 3.5 L T?

Espectro de aceleracion sismica.

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Factor de ” Factor de i
Periodo amplificacion Aceleracion Periodo amplificacion Aceleracion
sismica espectral sismica espectral
T C ZUCS/R T C ZUCS/R
0 2.5 0.188671875 23 0.56711 0.04280
0.1 2.5 0.188671875 2.4 0.52083 0.03931
0.2 2.5 0.188671875 2.5 0.48000 0.03623
0.3 2.5 0.188671875 2.6 0.44379 0.03349
0.4 2.5 0.188671875 2.7 0.41152 0.03106
0.5 2.5 0.188671875 2.8 0.38265 0.02888
0.6 2.5 0.188671875 2.9 0.35672 0.02692
0.7 2.142857 0.16171875 3 0.33333 0.02516
0.8 1.875000 0.141503906 3.1 0.31217 0.02356
0.9 1.666667 0.12578125 3.2 0.29297 0.02211
1 1.500000 0.113203125 3.3 0.27548 0.02079
1.1 1.363636 0.102912 3.4 0.25952 0.01959
1.2 1.250000 0.094336 3.5 0.24490 0.01848
13 1.153846 0.087079 3.6 0.23148 0.01747
14 1.071429 0.080859 3.7 0.21914 0.01654
15 1.000000 0.075469 3.8 0.20776 0.01568
1.6 0.937500 0.070752 3.9 0.19724 0.01489
1.7 0.882353 0.066590 4 0.18750 0.01415
1.8 0.833333 0.062891 5 0.12000 0.00906
1.9 0.789474 0.059581 6 0.08333 0.00629
2 0.750000 0.056602 7 0.06122 0.00462
2.1 0.680272 0.051339 8 0.04688 0.00354
2.2 0.619835 0.046778 10 0.03000 0.00226
Espectro de Pseudo Aceleraciones
0.25
0.2
0.15
&
0.1
0.05
0
0 2 3 5 6 8 9 10 11
Periodo T(s)

Figura 3.12 - Espectro de Aceleracion Sismica



3.8.10.5. Control de desplazamiento lateral (drift):
Segun el andlisis se debe ver que los desplazamientos inelasticos no excedan al limite
dado en la norma para estructuras irregulares.
0.75 % R * Ae = Ai < 0.007
Factor de reduccion (R): 8.00.

Tabla 3.6
Verificacién de derivas para el analisis dinamico.

SISMO EN X — X (DINAMICO)
DERIVA (A) DERIVA (&) DERIVA (&)

NIVEL ALTURA (m) DES. ELASTICAS  INELASTICAS LIMITE CHECK
5 15.00 8.200 0.00027 0.00160 0.007 ok
4 12.00 7.400 0.00047 0.00280 0.007 ok
3 9.00 6.000 0.00067 0.00400 0.007 ok
2 6.00 4.000 0.00077 0.00460 0.007 ok
1 3.00 1.700 0.00057 0.00340 0.007 ok
0 0.00 0.000 0 0 0.007 ok

SISMOEN Y -Y (DINAMICO)
DERIVA (A) DERIVA (A)
NIVEL ALTURA (m) DES. ELASTICA  INELASTICA PERIVA(R) ey
s S LIMITE
5 15.00 10.100 0.00033 0.00200 0.007 ok
4 12.00 9.100 0.00060 0.00360 0.007 ok
3 9.00 7.300 0.00083 0.00500 0.007 ok
2 6.00 4.800 0.00093 0.00560 0.007 ok
1 3.00 2.000 0.00067 0.00400 0.007 ok
0 0.00 0.000 - 0.00000 0.007 ok
Nota: Fuente: Elaboracion propia
SISMO DINAMICO EN Xy Y
DERIVAS INELASTICAS
16.00
@)
14.00
12.00 @)
S 10.00
s @)
T 8.00
o
S
£ 600 o)
4.00
@)
2.00
0.00 O

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800
Q= Derivaen X =—@=—DerivaenY ==O=Limite CA

Figura 3.13 - Derivas inelasticas en X y Y (analisis Dinamico)
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3.8.10.6. Verificacion de la fuerza cortante minima:

Se realiza la verificacion de la fuerza cortante minima segun el articulo 4.6.4 de la
norma E.030 del R.N.E.

Tabla 3.7
Verificacion de la fuerza cortante minima
. VX \'A¢ .
Nivel Caso de carga Variacion
tonf tonf
Piso 1 SXP 179.846 0
) 84.78%
Piso 1 SYP 0 179.846
Piso 1 SX DIN Max 152.479 0
. 83.92%
Piso 1 SY DIN Max 0 150.9335

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Realizando la verificacién la relacion de las cortantes dinAmica y estatica es mayor al

80%. Por lo tanto cumple con lo especificado en la hormativa E.030.

3.8.11. Disefio de elementos estructurales por la norma E-030:
3.8.11.1. Normas y cargas de disefio

El Reglamento Nacional de Edificaciones en sus normas de Cargas (E.020), Disefio
Sismorresistente” (E.030), Suelos y Cimentaciones (E.050) y Concreto Armado (E.060),
guia el disefio estructural de la presente tesis. Las cargas de gravedad estan conformes
con la norma E.020. Sin embargo, para la Carga Viva, estad conformada por el peso de los
usuarios del edificio y del mobiliario. Su magnitud esta en funcién del uso de la edificacion
y del tipo de ambiente: La carga muerta se refiere especificamente al peso propio del
concreto, Acabados y tabiqueria.

Las cargas o fuerzas dindmicas son producto de la aceleracion que le imprime el
movimiento sismico a la masa de la edificacion. A diferencia de las cargas de gravedad,
este tipo de solicitaciones se representan como horizontales y estan establecidas por la
norma E.030.

3.8.11.2. Método general de disefio

Todos los elementos estructurales de concreto armado se disefian por el método de
disefio por resistencia, la cual consiste en usar factores de amplificacién a las cargas de

servicio, y factores de reduccién de resistencia nominal a la seccién del elemento.
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Los factores de amplificacion de cargas estan normados en el articulo 10.2 de la norma
E.060. Son 5 combinaciones aplicables al presente disefio que dependen del tipo de carga
actuante: carga viva (CV), carga muerta (CM) y carga de sismo (CS).

Los factores de reduccion de resistencia (P) se establecen en el articulo 10.3 de la

norma E-060. Su valor depende del tipo de cargas actuantes sobre el elemento:

3.8.11.3. Diseiio de losas

En presente capitulo se desarrolla el disefio por flexion y corte de las losas aligeradas

del edificio.

=3 v T T T T &3 o

Figura 3.14 - Direccion de losas aligeradas

40 cm.

¢
T

——

] 5cm.

|
Iy I
L el T Joff T 0 Jef I

Py

15¢cm.

4 4

Py 4 +
i i § i

t t A
10 cm. 30 cm. 10 cm. 30cm. 10 cm.

Figura 3.15 - Seccion de losas aligeradas

s Metrado de cargas

Carga Muerta:

Peso propio: 300 kg/m2

Peso tabiqueria: 210 kg/m2

Peso Acabados: 100 kg/m2

CM =610 * 0.40 = 244 kg/m2
Carga Viva:

Sobrecarga: 250 kg/m2 Ambientes
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Sobrecarga: 400 kg/m2 Corredores

CV =250 *0.40 = 100 kg/m2

CV =400 * 0.40 = 160 kg/m2

Carga Ultima

Wu = 1.4(244) + 1.7(100) = 511.6 Kg/m?2
Wu = 1.4(244) + 1.7(160) = 613.6 Kg/m?2

Wu = 0.5116 Tn/m Wu = 0.6136 Tn/m Wu = 0.6136Tn/m Wu = 0.6136 Tn/m
3.875 | 3.900 I 3.900 Il 3.875
2 2 Wul? Wul? Wul? Wul? Wul? __Wul?
- Wl p- = Ve, _Wu -= M- = M- = M- = M™ ==
16 10 10 11 11 10 10
Wul? Wul?
e =WuL2 1\/[+:WLLL2 M* = u M* = u
14 16 16 14

Figura 3.16 - Momentos nominales segun la norma E.060

Wu = 0.5116 Tn/m Wu = 0.6136Tn/m Wu = 0.6136 Tn/m Wu = 0.6136Tn/m
3.875 | 3.900 | 3.900 Il 3.875
M~ =048 M~ =077 M =092 M~ =0.84 M =0.84 M~ =092 M =092 M~ =0.58
A CcC D F F D D E
M* =055 M* =058 M* =058 M* = 0.66
B E E B

Figura 3.17 - Diagrama de Momentos nominales

% Disefio por flexion: En el diagrama de momentos flectores podemos apreciar que

existen 5 secciones criticas que necesitaran ser analizadas (A, B, C, D, Ey F), por
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lo que con los momentos encontraos en la cara de los apoyos continuaremos a

calcular el &rea de acero requerido por flexion.

Tabla 3.8
Célculo del refuerzo por flexion para la vigueta estudio
Seccion
Descripcion A B C D E F
b (cm) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
h (cm) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
d (cm) 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Mu (ton-m) 0.48 0.55 0.77 0.92 0.58 0.84
Ku=Mu/bd2 16.61 19.03 26.64 31.83 20.07 29.07
P 0.45% 0.54% 0.75% 0.92% 0.57% 0.85%
As calc. = p bd (cm2) 0.77 0.92 1.28 1.56 0.97 1.45
As min. = 0.24% bd (cm2) 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
As max. = 1.59% bd (cm2) 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70
N° de varillas 1.00 1.00 1.00 1 1 1.00 1 1
Diametro 1/2 1/2 1/2 1/2  3/8 1/2 1/2 3/8
As col. (cm2) 1.27 1.27 1.27 1.98 1.27 1.98
As col. / As cal 166% 138% 99% 127% 131% 137%
As col. / As max. 47% 47% 47% 73% 47% 35%
Nota: Fuente: Elaboracion propia
< Disefio por corte
Vu=1.25@ Vu:@ Vu:@ Vu:@
Vu=@ Vu=@ Vu=@ Vu:1.25@

Figura 3.18 - Esfuerzos cortantes segun la norma E.060

_ WulL
Y=
0.6136 * 3.90
Vu=—""""""" _ 119tn
2
_Vu_1231
"= T oss T

Ve=053*,/f'cxbx*d
Ve =0.53+«v210+ 10+ 17 = 1.305 ton
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La resistencia al cortante Vc se incremente en 10% debido a que las viguetas estan
casi juntas y se ayudan entre si.
Ve=1305%1.10 =144 tn

Por lo tanto es igual a la fuerza Vn que trata de cortar.

7
0‘0

Célculo de acero de temperatura

As = 0.0025* b * t
As = 0.0025 * 100cm * 5cm
As = 1.25cm2
- 01/4 @33 cm.

La maxima separacion de varillas es 5t 0 sea 5 veces el espesor de la losa por lo tanto

esiguala’5*5cm = 25cm.

P1/4" @ 25cm (acero de temperatura)

L

[ [
[ ]

15 cm.

4
%

=
-
—

10 cm. 30 cm. 10 cm.

Figura 3.19 - Acero de temperatura en losas

K/
0’0

Distribuciéon de los aceros final de la losa:

—— | | | | | |
0.900 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 0.900+
W) 18112 As() 1812 | | Ast) 18172 As(-) 18112 | |As() 1@12" A 1@ | | As{)18172" As{) 18172
+103/8" +103/8" +103/8" +103/8" +10308" +18308"
As(+) 10112" As(+) 10172" As+) 10172" Asf+) 181/2"
—— | | | | | |
3575 3.600 3.600 3.575

Figura 3.20 - Acero longitudinal en losas
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3.8.11.4. Disefio de vigas

Las vigas obedecen dos funciones principales en la estructura: trasmiten las cargas de
los techos a los elementos verticales y, en tal sentido, forman junto a éstos los pérticos que
absorberan las cargas sismicas y controlaran el desplazamiento lateral de la estructura. De
tal manera, se debe tener especial cuidado en el disefio de las vigas con responsabilidad
sismica. Por lo tanto, analizaremos el pértico A del primer nivel con los resultados obtenidos

del etabs.

‘ 921 376 8§22 ‘ 966 451 966 ‘ 822 378 921 ‘ piso 1
‘ 656  4.61 .00 ‘ 825 493 825 ‘ 600 461 5.56 ‘

Figura 3.21 - Area de Acero calculado por el etabs para el eje A primer nivel

« Disefio por flexion: Del andlisis estructural se obtiene la envolvente de momentos
flectores, con las cargas amplificadas segun las combinaciones especificadas en
el R.N.E.

piso 1

B B

Figura 3.22 - Envolvente de momentos flectores para la viga a disefiar (ton-m).

Para el calculo del refuerzo por flexién se procede, hallando el parametro Ku y usando
las tablas de disefio para obtener la cuantia:
Mu

Ku—ﬁ Ku—-p As = pbd

Los limites para el area de acero, segun lo ya estudiado, son:

0.7vFcbd

v Asmax = 0.75ppq,bd

Asmin =

Para f'c = 210 kg/cm2 y Fy = 4200 kg/cm2, se obtiene:
Asmin = 0.24%bd Asmax = 1.59%bd

Analizando con los valores maximos, correspondientes a las secciones A, B, C, D, Ey
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Tabla 3.9
Célculo del refuerzo por flexion para la viga del ejemplo

EJEAYE
PRIMER NIVEL
SECCION A(-) B (+) C(-) D (+) E(-) F(+)
b (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
h (cm) 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
d (cm) 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00
Mu (ton-m) 12.80 17.62 11.77 15.85 15.90 18.41
Ku=Mu/bd2 14.63 20.14 13.45 18.12 18.18 21.04
p 0.40% 0.57% 0.36% 0.51% 0.51% 0.60%
As calc. = p bd (cm2) 6.48 9.23 5.83 8.26 8.26 9.72
As min. = 0.24% bd (cm2) 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90
As max. = 1.59% bd (cm2) 25.76 25.76 25.76 25.76 25.76 25.76
N° de varillas 3 1 3 2 3 0 3 2 3 0 3 2
Diametro 5/8 1/2 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8
As col. (cm2) 720 ok 9.90 ok 594 ok 9.90 ok 594 ok 9.90 ok

Nota: Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se observa un esquema con el area de refuerzo calculado por flexion,

verificando los requerimientos de la Norma E.060 para el disefio sismico.

I
B
ks

3
joiz 205, 1 ‘ 0 i

D.EDD

‘ t i

|
]
2]
L
(=]

SECCION 1-1 SECCION 2-2

Figura 3.23 - Esquema del refuerzo calculado por flexion para la viga del ejemplo.

« Disefio por corte: Se verifica que las cortantes con el sismo amplificado son

mayores en alguna medida a las cortantes por capacidad, por lo tanto se usaran

estas ultimas para el disefio Tenemos:
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10.94tn AR

piso 1

11.08tm 1473 tn 10.94tn

Figura 3.24 - Envolvente de fuerzas cortantes de las combinaciones empleadas
Hallando el aporte del concreto a la resistencia segun la Norma E.060:

Ve =0.53/f'chd = 0.53v210 * 30 * 54 = 12.44 ton
@Ve = 10.57 ton

Donde ¢ = 0.85 Por lo tanto notamos que:
Vu> @Vce
Célculo del aporte del refuerzo por corte de la viga.

Avfyd
s =
s

Donde Av es el area de acero por corte entre los limites del espaciamiento s, dada por
la suma de las areas de las ramas de los estribos ubicados en el alma. Si se usan estribos
simples, se encuentran dos ramas dentro del espaciamiento, por consiguiente el area sera
igual a dos veces el area de la barra, usada en el estribo. Por lo tanto usaremos barras de
3/8” para los estribos siendo Av = 1.42 cm2.

En toda seccién de la viga se debera cumplir:

oVn =>Vu
P(Vc+Vs)=Vu

Donde Vu es la fuerza cortante ultima de disefio, hallada a una distancia “d” medida
desde la cara de los apoyos. Si tenemos el valor de Vu para una seccion determinada y de
Vc que es constante para toda la viga, entonces podemos encontrar el valor de la
resistencia requerida Vs en dicha seccion, y por consiguiente, el espaciamiento requerido

para asegurar dicha resistencia.

Vu Avfyd
Vs=——-Vc s=l

(4] Vs

% Para el primer tramo: Vs = 246ton — s = 130.00cm
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« Para el Segundo tramo: Vs = 6.76ton — s =47.64cm

/7

«+ Para el tercer tramo: Vs = 246ton — s = 130.00cm

Se observa que los espaciamientos necesitados son muy grandes, en parte se debe a
que la seccion no esta muy sobre-reforzada, se requeririan estribos minimos. Sin embargo,
como el elemento tiene responsabilidad sismica se tendra en cuenta las especificaciones

del articulo 21.4.4.4 de la Norma E.060 para el espaciamiento de los estribos.

% Zona de confinamiento minima = 2h =1.20 m

s El primer estribo debe estar como maximo a 10 cm del apoyo
En esta zona de confinamiento, los estribos deben estar separados como maximo
el menor de los siguientes valores:

% d/4 =54/4 =13.50cm

10db (bara longitudinal) = 10 x 1" * 2.54 = 25.40cm ~So=14cm

24db (estribo) = 24 * 3/8 * 2.54 = 22.86cm

X3

%

X3

%

En el exterior de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera: d/2 = 54/2

=27 cm. Por lo tanto, se elige: 1@5, 7@10, 3@15, resto @20; en cada Tramo.
% Control de deflexiones: Cada tramo de la viga estd compuesto con un extremo
apoyado y otro extremo continuo. Segun la tabla 9.1 de la Norma E.060, para esta

condicién la viga en cada tramo debe contar con un peralte minimo de Ln/18.5.

Tenemos para cada tramo:

) Inl1  3.65 ) n2 270
hmin = — ==—=20cm hmin = — ==—=15cm
18.5  18.5 18.5  18.5

La viga cuenta con h = 60 cm, por lo tanto, se cumple con los requerimientos de peralte

minimo a menos que se calculen las deflexiones, seguin la Norma E.060.

3.8.11.5. Disefio de columnas

Para el disefio de ejemplo de columnas se tomara la columna C1 del eje 2, la cual
absorbe los mayores esfuerzos internos de sismo. Se presenta el disefio realizado por el
software etabs V15 de acuerdo a la norma ACI 318-14 por lo tanto se muestra los

resultados de acero.
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174 0.43 160 269067 267 272 067 264 160 0.44 178
0.90 1.34 167 192089179 179 091 192 1.71 1.350.90
H H H H H
= P P P =
379 1.17 3.84 5.40 1.45 540 5.40 1.45 540 388117379
255228353 466184 454 454 184 466 353 232255
H H H H H
= P P P =
5.40 2.19 5.40 6.92 246 6.82 6.84 2,46 6.90 5.40 2.19 5.40
446 321540 596285583 583 285 596 540 325 4 46
H H H H H
= 5 5 5 &
5.40 295629 877 3.18 8.66 867 3.18 876 6.32 2.95 5.40
5.40 382 559 778357 7.64 764 357 778 559 386 540
H H H H H
= P P P =
5.40 312 6.70 9.04 3.30 884 884 3.30 9.05 6.75 3.12 5.40
540 378 551 798 365 7 85 785 365798 551 381540
ol H H H H
= P P P =
[mn E—— [= o o o

piso 5

piso 4

piso 3

piso 2

piso 1

Base

Figura 3.25 - Resultados obtenidos del disefio en el Etabs

% Disefio por flexo compresion uniaxial

Evaluando las combinaciones de carga tenemos:

Tabla 3.10

Verificacién de derivas para el andlisis estético

. L, P M2 M3
Nivel Columna Caso de combinacion de carga
ton ton-m ton-m
1.4CV+1.7CM C1 114.30 -0.70 4.82
1.25(CM+CV)+CSX Cc2 83.44 -1.01 -11.19
1.25(CM+CV)-CSX C3 83.44 -1.01 -11.19
1.25(CM+CV)+CSY ca 83.44 -1.01 -11.19
1 C1 1.25(CM+CV)-CSY C5 93.82 -6.99 -3.99
0.9CM+CSX C6 39.04 -0.72 -11.15
0.9CM-CSX c7 39.04 -0.72 -11.15
0.9CM+CSY C8 49.42 -6.51 -2.09
0.9CM-CSY Cc9 49.42 -6.51 -2.09

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Calculamos el &rea de acero minimo para una seccion de 30x90 cm. Tenemos un area
total de 2700cm2 y considerando una cuantia minima de 1% obtenemos 27cm2. Y una
cuantia maxima de 6% es igual a 162cm2. Segun el RNE E.060. Por lo tanto Se empezara

la iteracion con 10 barras de %4 repartida en dos caras, acumulando un area de 29.00 cm2

de refuerzo. Tenemos la siguiente seccion.
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Figura 3.26 - Seccion de la columna a disefiar.

Elaborando el diagrama de interaccion para ambas direcciones y ubicando los puntos

(Mu, Pu), tenemos.

m Interaction Surface for Section C1 (ACI 318-14) Station 24 m

Display Options
(®) Show Design Code Data
® Include Phi
() Bxclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

() Show Fiber Model Data

30 Interaction Surface

Curve Data
Point P tonf M2 tonf-m M3 torf-m
329.9056 0 0 M3

2 329.9056 0 21.8383 M3
3 308 5058 0 345106

4 264 2052 0 439772

5 2155713 0 50.9139

] 161.9152 0 55,6945

7 131.6312 0 60.922

8 94.5911 0 62,9278 Plan 270 * g
3 387858 0 51.1397 =

10 -22.9278 0 31.7588 Hevation D = deg
1 -102.5076 0 0 =

= - I Cuve 1 Ddeg M 30 MM PM3 PMZ

Cument Interaction Curve

700 -

800 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -
0-

-100 -

20
20 0 20 40 60 80 100

M (tonf-m)

P (tanf)

[ Superimpose Dashed Fiber Curve

Mote: Compression is positive in this form

Done

Figura 3.27 - Diagrama de interaccion en el etabs.

Diagrama de interaccion en eje X-X

500

-80 -30_100

-200 M3

70

-200

Diagrama de interaccién en eje Y-Y

500

M3

Figura 3.28 - Puntos (Mu, Pu) ubicados en los diagramas de interaccion para cada direccion.

Observamos que los puntos (Mu, Pu) se encuentra dentro de las curvas de resistencia,

con un margen favorable considerando que se tiene una cuantia minima en la seccion.
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« Disefio por corte: Calculamos las fuerzas cortantes considerando las
capacidades en los nudos de la columna. Tenemos los valores para cada
combinacién, y para este analisis usaremos la combinacién 1.4 (CM)+1.7(CV) en
vista que tiene el maximo peso.

Calculando el aporte del concreto.

- Nu
Ve = 0.53\F c(l + 140Ag) b, d

114.30
140%30%90

Ve = 0.53v210 (1 n )30 +84 = 19.36 tn

PVec = 0.85+%19.36 = 16.46 tn

La cortante maxima para la combinacién analizada Vu se obtiene del andlisis realizado
en el etabs.

114 _Vu 14 _ 1889 16.46 = 5.76t
=% " '“T 085 A0 = 0.0t

Vn=Vc+Vs=19.36+576 =25.12tn
Separacién minima de estribos.

_ Avfyd  1.48x 4200 x 84
Vs 5760

Por fuerza cortante se requiere 90.56 cm de espaciamiento. Considerando lo dispuesto

S =90.56

por la Norma EO060, la zona de confinamiento debe ser como minimo el mayor entre:

% In/6 =300/6 =50cm.
s Lamayor dimension = 90 cm. ~Lo=90cm
s 50cm.

El espaciamiento dentro de esta zona de confinamiento no serd mayor que:

7

% 8db (Longitudinal 1") = 8% 2.54 = 20.32 cm.
% Lamitad de la menor dimension: 30/2 = 15cm. ~S50=10cm
% 10cm.

7

7

Fuera de la zona de confinamiento, el espaciamiento no sera mayor que:

el requerido por Vu = 51.51 cm.
d/2 =84/2 =42 cm.
16db = 40.64 cm.

7 7
0'0 0'0

O/
.0

*,

s 48db (estribos de (Z)Z) =48 3/8 % 2.54 =45.72cm ~s=30cm
< la menos dimension = 30.00 cm.
< 30cm.

En el nudo, el espaciamiento no sera mayor que:
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7
0.0

Smax = AvFy/0.2,/f'cbw = 2.84 x 4200/0.2 * V210 * 90 = 39.60 cm
»  Smax = AvFy/3.5bw = 2.84 x 4200/3.5 % 90 = 37.87 cm ~S50=10cm
15cm

*

)

-,

K/
0.0

El disefio final de las columnas sera.

C-01 (30%90)
7 100 3/4"
J Estribos 3,/8":
1@5, 9@10, rto. @30

0.3
I
-=—-“':i- 0,500

Figura 3.29 - Disefio final de la Columnas C-1

3.8.11.6. Disefio de zapatas aisladas

A manera de ejemplo se desarrollara el disefio de la zapata que soporta a la C-1 del
eje B. Las dimensiones de la columna son: Lx=0.90m yLy=0.30m.
Del analisis estructural se obtienen las siguientes cargas en la base de la columna,

todas en condicion de servicio.

Tabla 3.11
Datos de disefio para zapata aislada

Carga P (ton) M x-x (ton-m) My-y (ton-m)
c™M 59.9019 0.2484 0.1035
cv 19.1866 0.056 0.0038
Sismo en X-X 13.4673 0.3721 30.8628
Sismo en Y-Y 3.0945 7.1731 0.9784

Nota: Fuente: elaboracion propia

% Dimensionamiento por presion admisible

Hallamos el area requerida, estimando el peso propio de la zapata como el 15% de las

cargas de gravedad.

1.15(Pey + Pey)  1.15(59.90 + 19.18)

Areareq.= ocadm 20.50
| _ L15(Poy + Pey) +Pes _ 115(59.90 +19.18) 1347 _
reareq.-= 1.30adm - 1.3 % 20.50 -

Se requiere un area de 4.23 m2, considerando volados iguales de 75 cm para ambas

direcciones, tenemos una zapata de 2.40 X 1.80m, con un area de 4.32m2. Se procedera
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a verificar los esfuerzos en las esquinas por la accion de los momentos. Considerando un

peralte de 60cm, tenemos:

% Peso propio de la zapata = 4.32*0.60*2.4 = 6.22 ton
% Peso de la columna = (0.9*0.3)*0.9*2.4 =0.58 ton
% Total peso propio + columna = 6.80 ton

7

7

El esfuerzo maximo se presentara en las esquinas de la zapata y se calcula mediante

la ley de Navier presentada en la siguiente expresion.

6ZMx—x+6ZMy—y
Lx?Ly ~—  LxLy?

_R+
O'—A_

Caso 1: solo cargas de gravedad

% R= 5990+ 19.18 + 6.80 = 85.89ton
% X M,_, =0.2484 + 0.056 = 0.3044 ton —m
* XM, ,=0ton—m
85.89 6 *0.3044

= + +0
77432 T2402+180

Omax = 20.06ton/m2 < 044, = 20.50 ton/m2 Cumple

Omin = 19.71 ton/m2 > 0 Cumple

Caso 2: Cargas de gravedad + sismo en X-X

s R= 85.89+13.46 = 99.35ton
% XM, , =0.3044 + 0.3721 = 0.6765 ton — m
* XM, ,=0ton—m
99.35 6 0.67665

= + +0
77432 T2402+180 "

Omax = 23.39 ton/m2 < 044m = 26.65 ton/m2 Cumple

Omin = 22.61ton/m2 > 0 Cumple

Caso 3: Cargas de gravedad + sismo en Y-Y

% R = 85.89 + 3.09 = 88.98 ton
% >M,_,=03044+7.17 =7477on—m
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¢ XM,_, =097 ton—m

88.98 67477 6 x0.97
o= + +
4.32 ~ 2.402% % 1.80 — 2.40 * 1.802
Omax = 25.68ton/m2 < 0,4, = 26.65 ton/m2 Cumple
Omin = 15.52 ton/m2 > 0 Cumple

Observamos que para todos los casos se cumple con los limites de presion admisible
y de presiébn minima, por lo tanto, las dimensiones Lx y Ly son suficientes. La reaccién
amplificada del suelo sera el esfuerzo maximo que se obtiene para el caso 3, amplificado
por 1.25.
o, = 1.25 x 25.68 = 32.10 ton/m2

% Verificacién del corte por punzonamiento

El peralte efectivo de la zapata es d =50 cm. Calculando la resistencia requerida Vu,
tenemos:
A, = (Dx +d)(Dy + d) = (0.90 4+ 0.5)(0.30 + 0.5) = 1.12m?2
V, = o,(Atotal — A,) = 32.10 * (4.32 — 1.12) = 102.72 ton

Calculando la resistencia de disefio @V ¢, tenemos:

La resistencia de disefio @V ¢, sera el menor de los siguientes valores:

b, =2(Dx+ Dy +2d) =2(09+03+2%05)=440m

90

30

4050
440

2 2
v, = 00.53 (1 + /_?) Jf'c*b,d =0.85%0.53 <1 + —)\/210 * 440 x 50 = 239.37 ton.

Ove = 00.27 (%22 + 2) {F7c + bod = 085  0.27 (2 + 2) V210 440 * 50 = 478.91 ton.

Pv, = 01.06,/f'c * b,d = 0.85%* 1.06v210 * 440 * 50 = 287.25 ton.

Considerando el menor valor obtenido, V¢ = 239.37 ton, observamos que @Vc > Vu.

Por lo tanto el peralte de la zapata es correcto.

% Verificacion del corte por flexion

Calculando la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada @Vc¢ para cada

direccion tenemos
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Para la direccién X-X: Vu = o,Ly(Lvx — d) = 32.10 = 1.80 = (0.85 — 0.5) = 14.44ton
@Vc = 00.53,/f'c Ly d = 0.85 x 0.53 * v/210 * 1.80 * 50 = 58.76 on

@Vc >Vu - cumple.
Para la direccién Y-Y: Vu = o, Lx(Lvy — d) = 32.10 * 2.40 * (0.85 — 0.5) = 15.99 ton

@Vc = 00.53,/f'c Lx d = 0.85 % 0.53 /210 * 240 50 = 78.34 ton
@Ve >Vu - cumple.
Para ambas direcciones deberd cumple que @Vc > Vu. Por lo tanto el peralte de la

zapata es correcto.

% Disefo por flexiéon

Calculando La resistencia requerida por flexion en cada tenemos:

Para la direccion X-X: Mu = o, Lvx?Ly/2 = 32.10 * 0.852 » 1.80/2 = 13.49 ton —m
Para la direccién Y-Y: Mu = o, Lvy*Lx/2 = 32.10 x0.852 % 2.4/2 = 17.99 ton —m

Calculando el refuerzo por flexién, tenemos:

Tabla 3.12
Célculo del refuerzo por flexion para la zapata del ejemplo

Descripcién Direccion X-X Direccion Y-Y

b (cm) 240.00 180.00

h (cm) 60.00 60.00

d (cm) 50.00 50.00

Mu (ton-m) 13.49 17.99
Ku = Mu/bd2 2.25 4.00

P 0.04% 0.10%
Ascalc. = p bd (cm2) 4.8 9.0
Asmin. = 0.0018 bd (cm2) 21.6 16.2

Nota: Fuente: elaboracion propia

Para el disefio se toma el As mayor. Considerando barras de 5/8” y para un metro de

ancho, tenemos:

Para X: As = 0.0018bh = 0.0018 * 100 * 60 = 10.8 cm2
_Ab_198_ .
~As 108 oM

Para Y: As = 0.0018bh = 0.0018 * 100 * 60 = 10.8 cm2

_Ab_198_ .
~As 108 oM

Se colocara una malla inferior de 5/8"@15.00cm. En el eje X y 5/8"@15.00cm en el eje

Y. El disefio final de la zapata se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.30 - Esquema del disefio final para la zapata aislada del ejemplo

3.9. Andlisis y disefio por el sistema de albafileria confinada
3.9.1. Informacién general

<+ Ubicacion del edificio: Puno.
< Uso: edifico administrativo.

% Sistema de techado: Losa aligerada 20cm.

7

% Altura de piso a techo: 3.0 m.

3.9.2. Caracteristicas de los materiales

% Concreto:
¢ Resistencia nominal a compresion = f'c = 210 kg/cm?2.
e Modulo de poisson = 0.20.
% Albafileria:
o f'm: 65 Kg/cm2.
e MaAdulo de poisson = 0.25.

e Denominacién unidad de albafiileria: king kong fortaleza 30%.

X3

%

Acero de Refuerzo:
e Corrugado: grado 60.
e Esfuerzo de fluencia ( fy )= 4200 kg/cm?2.

3.9.3. Normatividad

En todo el proceso de analisis y disefio se utilizaran las normas comprendidas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.):

X3

%

Metrado de cargas Norma E.020.

X3

%

Disefio sismorresistente Norma E.030.

X3

%

Concreto Armado Norma E.060.
Albanileria Norma E.070.

0.0
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3.9.4. Proyecto arquitecténico

Figura 3.31 - Plano Arquitecténico
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3.9.5. Estructuracion

Se presenta la propuesta estructural para el sistema de albafiileria confinada, se
verifica la simetria del edificio la cual se divide en dos bloques A, By C. y para fines de
comparacion y propdésitos del proyecto se utilizara el bloque A. en vista que el blogue B

para ambos sistemas sera la misma estructuracion.

vy

1 o i

C

e ||

H
- |
i
H

o

Figura 3.32 — Estructuracion en el sistema de albafiileria confinada
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3.9.6. Pre dimensionamiento de muros portantes
Espesor de muro:

t=2L =28 _014m
20 20

Se usara el ladrillo de la empresa diamante King Kong Fortaleza 30% de Medidas: 10
X 14 x 24 (cm) clasificado segun las Norma E.070 como tipo V.

Densidad de muros:
Area total en planta: 209.21 m?

Area de los muros reforzados - Z.U.S.N
Area de planta tipica 56

ZONAS SISMICAS

Figura 3.33 - Mapa de Zonas Sismicas

Donde:

Factor de zona 3 Z = 0.35
Factor de uso o importancia U = 1.50
Factor de suelo S = 1.15
NuUmero de pisos N = 5

Area de los muros reforzados - 0.35%1.50*1.15* 5

> 0.05391
Area de planta tipica - 56 -

Estructuraciéon en Planta, Segun E.070.
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Tabla 3.13
Densidad de Muros Eje X

Primer nivel
Descripcion. Long. (m) Espesor(m) L*t (m2)
1X 1.90 0.14 0.26600
2X 1.78 0.14 0.24850
3X 1.78 0.14 0.24850
4X 1.90 0.24 0.45600
5X 2.90 0.24 0.69600
6X 2.78 0.15 2.78888
7X 2.78 0.15 2.78888
8X 2.90 0.24 0.69600
9X 2.90 0.24 0.69600
10X 2.78 0.15 2.78888
11X 2.78 0.15 2.78888
12X 2.90 0.24 0.69600
13X 1.90 0.14 0.26600
14X 1.78 0.14 0.24850
15X 1.78 0.14 0.24850
16X 1.90 0.14 0.26600
ZUSN/56 = 0.05391 2Lt/ Ap = 0.07737
Nota: Fuente: Elaboracion propia
0.07737 = 0.05391 Si cumple para la direccién X
Tabla 3.14
Densidad de Muros Eje Y
Primer nivel
Descripcion. Long. (m) Espesor(m) L*t (m2)
1Y 5.00 0.24 1.20000
2Y 5.00 0.24 1.20000
3Y 5.00 0.24 1.20000
4Y 5.00 0.24 1.20000
5Y 5.00 0.24 1.20000
6Y 5.00 0.24 1.20000
7Y 5.00 0.24 1.20000
8Y 5.00 0.24 1.20000
9y 5.00 0.24 1.20000
10Y 5.00 0.24 1.20000
ZUSN/56 = 0.05391 2Lt/ Ap= 0.05736

Nota: Fuente: Elaboracion propia

0.05736 > 0.05391 Si cumple para la direccion Y
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3.9.7. Metrado de cargas para etabs

Datos:

Espesor Losa Aligerada : 20.00 cm
Altura de Tabique entrepiso : 2.80m
Peso de Piso terminado : 100 kg/m2

% Peso propio de la losa aligerada 300 kg/m2

% Para oficinas la carga viva de entrepiso es de 250 kg/m?2
« Para oficinas la carga viva de techo es de 100 kg/m?2

« Para escaleras y corredores en oficinas es de 400 kg/m?

% También se considerara el peso de parapeto del ultimo nivel

NIVEL TIPICO

W D= 300 kgf m 2
WL=250kg/m?

NIVEL AZOTEA

WD=300 kgl m2
WL=100kg/m2

PASILLO

WD=300 g/ m?
WL =400 kefm?2

Figura 3.34 - Resumen de cargas actuantes en la estructura

Donde:
WD = Carga Muerta
WL = Carga Viva

3.9.8. Modelado en etabs

Figura 3.35 - Idealizacion de la estructura en el Etabs
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3.9.9. Andlisis estético o de fuerzas equivalentes por la norma E-030
3.9.9.1. Metrado de cargas

Es una edificacion de la categoria A, se tomara el 50% de la carga viva. Para los
entrepisos y del 25% de la carga viva para el techo. Esto se carga en el etabs en la siguiente
opcion: Define\Mass Source...\ Modify/Show Mass Source:

m Mass Source Data X

Iass Muttipliers for Load Patterns

Mass Sourcz Name Load Pattern Multiplier
I

i [
Element Self Mass o o
[] Addtional Wass
Specified Load Patterns
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid Wass Options

Iove Direction (counterclockwise from +X) ,7 deg Inciude Lateral Mass

Move (ratio to diaphragm dimension in move direction) [ iclude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

| 0K | | Cancel |

Figura 3.36 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total

3.9.9.2. Irregularidades

Para determinar las irregularidades de la estructura se realizard de acuerdo a la Norme
E.030 del RNE. Inicialmente se verificara las irregularidades estructurales en altura tales

como:

7

% Irregularidad de masa o peso: no existe irregularidad en vista de todos los pisos

son tipicos por lo tanto los pesos son similares para todos los niveles.

X3

%

Irregularidad de geometria vertical: no existe irregularidad en vista que la
geometria de la estructura es similar para todos los niveles.
% Discontinuidad en los sistemas resistentes: no existe discontinuidad en vista

gue se usa solo un tipo de sistema estructural.

En seguida se verificard las irregularidades estructurales en planta tales como:

/7

% Irregularidad de esquinas entrantes: no existe irregularidad en vista que no se

tiene esquinas entrantes en todos los niveles.
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« Discontinuidad del diafragma: no existe irregularidad en vista que la geometria
de la estructura es similar para todos los niveles y no hay se tiene aberturas en
las losas de la estructura.

s Sistemas no paralelos: no existe irregularidad en vista que los elementos
estructurales son paralelos en ambos sentidos.

El resto de irregularidades se verificard una vez realizado el analisis estructural por lo

tanto el factor de Reduccion inicial es.
R=3%x1%x1=3
3.9.9.3. Célculo del periodo fundamental (T)

Es una estructura que tiene un sistema albafileria confinada para las solicitaciones

sismicas, por lo tanto:
hn: 15.00 m CT: 60 por ser albafiileria confinada

T—h"—15—025
¢ 60

3.9.9.4. Célculo del coeficiente de amplificacion sismica (C)
De acuerdo con los parametros de sitio se tiene:

Para la presente investigacion se realizdé el estudio de suelos por lo tanto como

resultado del tipo de suelo se define el perfil Tipo S2.

Segun la tabla 3 de la norma E-030 del RNE para la zona 3 el factor de suelo es de
1.15 y Segun la tabla 4 de la norma E-030 del RNE los periodos Tp y Tl para el perfil de
suelo S2.

Por lo tanto:

3.9.9.5. Célculo de la fuerza cortante basal (V)
De acuerdo con la siguiente formula se tiene:

_Z*U*C*S
a R

ES
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Donde:

% Factor de zona: De acuerdo con la tabla N° 1 de la Norma E.030 del RNE para la
zona 3 el factor es de 0.35 por lo tanto Z=0.35.

% Factor de importancia o uso: De acuerdo con la tabla N° 5 de la Norma E.030 del
RNE la edificacién se considera de categoria A por ser un local municipal entonces
el factor es de 1.5 por lo tanto U=1.5.

« Factor de suelo: en conformidad al estudio de suelos el tipo de suelo para la
edificacion son suelos blandos por lo tanto segun la tabla N° 3 de la norma E.030
del RNE se clasifica como Tipo S2 entonces el factor de suelo para la zona 3 es
de S=1.15.

Factor de reduccion sismica: en vista que el sistema estructural es de sistema

X3

%

albafiileria confinada entonces segun la tabla N° 7 de la norma E.030 del RNE el
coeficiente béasico de reduccion Ro=3.0. Pero el coeficiente de reduccion de las
fuerzas sismicas se determinara como el producto del coeficiente Ro Determinado

a partir de la tabla N° 7 y de los factores 5, I, obtenidos de las tablas N° 8 y N° 9.

R:Ro*la*lp

Donde:
R, = Coeficiente basico de reduccion.
I, = Factor de irregularidad.

I, = Factor de irregularidad.

R=3x1+x1=3
Calculamos la relacion C/R:

2.5
=3 = 0.833 > 0.125

| O

Calculamos el factor de la cortante basal:

0.35%1.5%2.5%1.15
V= * P
3
V =0503«P

Donde P se obtiene del analisis del software Etabs P = 1066.9364 tn.
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Figura 3.37 - Peso total calculado de la estructura mediante el Etabs.

3.9.9.6.

Es la excentricidad accidental que representa el 5% de la longitud perpendicular al

sentido de la fuerza cortante basal. En el etabs esto y la anterior (Célculo de la fuerza

V =0.525 % 1066.9364

V =560.1416 tn

Excentricidad accidental:

cortante basal) se ingresa de la siguiente manera: Define\Load Patterns...\.

Como se observa en el programa aparece una ventana aparece se debe agregar un

caso de carga por cada sentido de la excentricidad accidental.

J]{pranwmmqnzmm) |

v X_| [(HHevationView-A |

I | Define Load Patterns

Figura 3.38 - Definicién de la excentricidad en cargas sismicas en el Etabs.

Loads
S Weight Ao n
Load Type Wutipier Latera Load Add New Load
_ Stod
bl [oEAD PP |[Dead Sl | -] Wody Lowd
DEAD PP
SISMO X Seismic [] User Coefficient
SISO Y Seimic 0 User Cosficent Hodh oo %
LveUP live 0
LIVE Reducibl Live 0 JEEG L stony2
oM Super Dead 0 —
- stomyt
o  Base
T
X406 Y158 Z15(m) OneSoy v Gobal | U
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A continuacion, hace click en Modify Lateral Load. para configurar con los valores

que nos exige la norma.

{4y Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors

# Dir D Base Shear Cosfficient, © 0.503
~| ¥ Dir + Eccentricity ' Dir + E coentricity Building Height Exp., K 1

# Diir - Eccentricity " Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio [&ll Diaph.] 0.05 Top Story Pisoh ~
Qwenvwite Ecoentricities Ovenarite.. Battam Stary Base kil
o

Figura 3.39 - excentricidad Accidental considerada en el Etabs

Como se observa se seleccioné la direccion de andlisis X-X con excentricidad positiva

y se puso el valor de la excentricidad 5% mas el valor de ZUCS/R.

3.9.9.7. Control de desplazamiento lateral (Drift):

Segun el andlisis se debe ver que los desplazamientos inelasticos no excedan al limite
dado en la norma en estructuras regulares.
0.75 * R * Ae = Ai < 0.005
Factor de reduccién (R): 3.00.

Tabla 3.15
Verificacion de derivas para el analisis estatico

SISMO EN X-X  ANALISIS ESTATICO

ALTURA DERIVA (A) DERIVA (A)  DERIVA (A)

NIVEL (m) DES. ELASTICAS INELASTICAS LIMITE CHECK
5 15.00 17.410 0.001324 0.00298 0.005 ok
4 12.00 13.438 0.001397 0.00314 0.005 ok
3 9.00 9.248 0.001355 0.00305 0.005 ok
2 6.00 5.184 0.001120 0.00252 0.005 ok
1 3.00 1.825 0.000608 0.00137 0.005 ok
SISMO EN Y-Y ANALISIS ESTATICO
ALTURA DERIVA (A) DERIVA (A) DERIVA (A)
NIVEL (m) DES. ELASTICAS INELASTICAS LIMITE CHECK
5 15.00 18.534 0.0013580 0.00306 0.005 ok
4 12.00 14.460 0.0014553 0.00327 0.005 ok
3 9.00 10.094 0.0014263 0.00321 0.005 ok
2 6.00 5.815 0.0012090 0.00272 0.005 ok
1 3.00 2.188 0.0007293 0.00164 0.005 ok

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

Altura del edificio

4.00

2.00

0.00

0.000000 0.001000 0.002000 0.003000 0.004000 0.005000 0.006000
—O—Derivaen X —@—DerivaenY =—O—Limite AC

Figura 3.40 - Derivas inelasticas en el eje X y Y (sismo estético)

SISMO ESTATICOENXyY

DERIVAS INELASTICAS

o

3.9.10. Anélisis dinamico modal espectral por la norma E-030

3.9.10.1. Metrado de cargas:

Es una edificacion de la categoria A, se tomara el 50% de la carga viva para los

entrepisos, y del 25% de la carga viva para el techo. Esto se carga en el etabs en la

siguiente opcidn: Define\Mass Source...\ Modify/Show Mass Source:

[ Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Source
Element Self Mass

[] Additienal Mass

Specified Load Patterns.

D ‘Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid

Mass Multipliers for Load Patterns

LIVE 05
LiveUP 0.25

Loag P Wuler
e -
CM _

Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Wass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 3.41 - Peso estimado adicionando la carga permanente y total.

3.9.10.2. Irregularidades:

Para el andlisis dinamico se verificara las irregularidades faltantes conforme a la norma

E.030 del R.N.E.

% Irregularidad de Rigidez: Se realiz6 la verificacion de irregularidad de Rigidez de

la estructura en conformidad a la tabla 8 de la norma E.030 del RNE y para ello se

verifico con las derivas del analisis estatico.
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Se puede verificar que la distorsion de entrepiso no es mayor que 1,4 por lo tanto no

existe irregularidad de Rigidez.

R=Ry*Il;*x] > R=3%10%1.0=3

3.9.10.3. Excentricidad accidental:

Se tomara en cuenta la excentricidad accidental un 5% de la longitud perpendicular al

sentido de la fuerza sismica.

3.9.10.4. Espectro de aceleracion sismica:

e, =0.05(L,) y e, = 0.05(L,)

Es la Tabulacién de la relacién del periodo del suelo (Tp) con los valores asignados al

periodo de la estructura (T).

C T (s) Salg Sv (m/s) Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g (10/50)
2.50 0.00 0.5250 0.0000 0.0000 060

2.50 0.02 0.5250 0.0164 0.0001 1.00 —
2.50 0.04 0.5250 0.0328 0.0002 050 = —
2.50 0.06 0.5250 0.0492 0.0005

2.50 0.08 0.5250 0.0656 0.0008 I
2.50 0.10 0.5250 0.0820 0.0013 0.40 1

2.50 0.12 0.5250 0.0984 0.0019 " 50

2.50 0.14 0.5250 0.1148 0.0026 || &30 1

2.50 0.16 0.5250 0.1312 0.0033

2.50 0.18 0.5250 0.1475 0.0042 0.20

2.50 0.20 0.5250 0.1639 0.0052

2.50 0.25 0.5250 0.2049 0.0082 0.10 |

2.50 0.30 0.5250 0.2459 0.0117

2.50 0.35 0.5250 0.2869 0.0160 0.00

2.50 0.40 0.5250 0.3279 0.0209 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2.50 0.45 0.5250 0.3689 0.0264 Periodo T

2.50 0.50 0.5250 0.4098 0.0326 Espectro de velocidades y desplazamientos (10/50)
2.50 0.55 0.5250 0.4508 0.0395 090 100

2.50 0.60 0.5250 0.4918 0.0470 : —
2.50 0.65 0.5250 0.5328 0.0551 080 4 = ==
2.50 0.70 0.5250 0.5738 0.0639 070 | TI”
2.50 0.75 0.5250 0.6148 0.0734

2.50 0.80 0.5250 0.6558 0.0835 0.60 1

2.50 0.85 0.5250 0.6967 0.0943 050

2.50 0.90 0.5250 0.7377 0.1057 3 o

2.50 0.95 0.5250 0.7787 0.1177

2.50 1.00 0.5250 0.8197 0.1305 0.30 1

2.27 1.10 0.4773 0.8197 0.1435 0.20 4

2.08 1.20 0.4375 0.8197 0.1565

1.92 1.30 0.4038 0.8197 0.1696 0.10 1

1.79 1.40 0.3750 0.8197 0.1826 0.00

1.67 1.50 0.3500 0.8197 0.1957 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.56 1.60 0.3281 0.8197 0.2087 Periodo T

1.38 1.70 0.2907 0.7715 0.2087 02s

1.23 1.80 0.2593 0.7286 0.2087

1.11 1.90 0.2327 0.6903 0.2087 L50

1.00 2.00 0.2100 0.6558 0.2087 0.20 -

0.83 2.20 0.1736 0.5961 0.2087

0.69 2.40 0.1458 0.5465 0.2087 ors 15

0.59 2.60 0.1243 0.5044 0.2087 :

0.51 2.80 0.1071 0.4684 02087 || &

0.44 3.00 0.0933 0.4372 0.2087 0.10 -

0.25 4.00 0.0525 0.3279 0.2087

0.16 5.00 0.0336 0.2623 0.2087 — )
0.11 6.00 0.0233 0.2186 0.2087 0051 —
0.08 7.00 0.0171 0.1874 0.2087 -
0.06 8.00 0.0131 0.1639 0.2087 0.00 | E— ——(— !
0.05 9.00 0.0104 0.1457 0.2087 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.04 10.00 0.0084 0.1312 0.2087 Periodo T

Figura 3.42 - Espectro de Aceleracion Sismica
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3.9.10.5. Control de desplazamiento lateral (drift):

Segun el andlisis se debe ver que los desplazamientos inelasticos no excedan al limite
dado en la norma.
0.75 * R = Ae = Ai < 0.005
Factor de reduccion (R): 3.00

La deriva se obtiene ingresando a: Model explorer\ Tables\ Analysis\ Results\

Displacements\Story drifts, con estos datos se detetmina las derives inelasticas.

Tabla 3.16
Verificacién de Derivas para el andlisis Dinamico

SISMO EN X-X ANALISIS DINAMICO

NIVEL ALTURA DES. DERIVA (A) DERIVA (A) DERIVA (A) CHECK
(m) ELASTICAS INELASTICAS LIMITE
5 15.00 13.294 0.001028 0.00231375 0.005 ok
4 12.00 10.209 0.001077 0.002424 0.005 ok
3 9.00 6.977 0.001033 0.002325 0.005 ok
2 6.00 3.877 0.000843 0.001896 0.005 ok
1 3.00 1.349 0.000450 0.00101175 0.005 ok
SISMO EN Y-Y ANALISIS DINAMICO
NIVEL ALTURA DES. DERIVA (A) DERIVA (A) DERIVA (A) CHECK
(m) ELASTICAS INELASTICAS LIMITE
5 15.00 13.596 0.001009 0.002270 0.005 ok
4 12.00 10.57 0.001076 0.002422 0.005 ok
3 9.00 7.341 0.001044 0.002350 0.005 ok
2 6.00 4.208 0.000876 0.001972 0.005 ok
1 3.00 1.579 0.000526 0.001184 0.005 ok

Nota: Fuente: Elaboracién propia

SISMO DINAMICO EN Xy Y
DERIVAS INELASTICAS

16.00
@)
14.00
12.00 O
o)
©
% 10.00
@ O
o 8.00
©
o
g 6.00 O
<C
4.00
@)
2.00
0.00 O
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

O—DerivaenX —@—DerivaenY == Limite AC

Figura 3.43 - Derivas inelasticas en el eje X y Y (sismo dinamico)
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3.9.10.6. Verificacion de la fuerza cortante minima;

Realizando la verificacién la relacion de las cortantes dinamica y estatica es mayor al

80%.
Tabla 3.17
Verificacién de cortantes segun la E-030
) VX VY L,
Nivel Caso de carga Variacion
tonf tonf
Piso 1 SX P 560.14 0
. 80.00%
Piso 1 SYP 0 560.14
Piso 1 SX DIN Max 449.48 0
. 81.00%
Piso 1 SY DIN Max 0 453.88

Nota: Fuente: Elaboracion Propia

3.9.11.Disefio de los elementos estructurales

3.9.11.1. Disefio de los elementos estructurales de albaifiileria confinada.

Para el disefio de los muros y de los elementos de arriostre usaremos las siguientes

combinaciones, dentro de las cuales usaremos el factor de reduccién sismica R=6 para

sino moderado como lo exige la horma E-070.

m Load Combinations %
Combinations Click to-
T —— Add New Combo..
oMY e Add Copy of Combo. .
Modify/Show Combo...
Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

QK Cancel

Figura 3.44 - combinaciones de disefio en el Etabs

Ordenando los datos obtenidos del etabs conseguimos la siguiente tabla con los

datos que usaran para el disefio.
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Tabla 3.18
Datos exportados del Etabs

Analisis de Cargas Verticales

Muro L P=D+L Pg=D+0. Ve Me om Fa om< Fa
(m) ) 25L(T) (M (T-m) (T/m2)  (T/m2)

STORYS5 - 1X 1.90 3.264 3.040 0.666 1.382 12.272 87.551 Cumple
STORYS - 2X 1.78 2.467 2.281 0.890 1.378 9.927 87.551 Cumple
STORYS5 - 3X 1.78 2.467 2.281 0.890 1.378 9.927 87.551 Cumple
STORYS - 4X 1.90 3.264 3.040 0.666 1.382 12.272 87.551 Cumple
STORYS5 - 5X 2.90 6.686 6.520 3.842 5.364 9.607 115.556 Cumple
STORYS - 8X 2.90 6.686 6.520 3.842 5.364 9.607 115.556 Cumple
STORYS5 - 9X 2.90 6.686 6.520 3.842 5.364 9.607 115.556 Cumple
STORYS5 - 12X 2.90 6.686 6.520 3.842 5.364 9.607 115.556 Cumple
STORYS - 13X 1.90 3.264 3.040 0.666 1.382 12.272 87.551 Cumple
STORYS5 - 14X 1.78 2.467 2.281 0.890 1.378 9.927 87.551 Cumple
STORYS - 15X 1.78 2.467 2.281 0.890 1.378 9.927 87.551 Cumple
STORYS5 - 16X 1.90 3.264 3.040 0.666 1.382 12.272 87.551 Cumple
STORYS - 1Y 5.00 14.068 13.083 4.300 1.146 11.723 115.556 Cumple
STORYS - 2Y 5.00 13.248 12.393 3.476 6.067 11.040 115.556 Cumple
STORYS - 3Y 5.00 6.569 6.300 13.563 3.489 5.474 115.556 Cumple
STORYS - 4Y 5.00 13.248 12.393 3.476 6.067 11.040 115.556 Cumple
STORYS - 5Y 5.00 14.068 13.083 4.300 1.146 11.723 115.556 Cumple
STORYS - 6Y 5.00 14.068 13.083 4.300 1.146 11.723 115.556 Cumple
STORYS5 - 7Y 5.00 13.248 12.393 3.476 6.067 11.040 115.556 Cumple
STORYS - 8Y 5.00 6.569 6.300 13.563 3.489 5.474 115.556 Cumple
STORYS - 9Y 5.00 13.248 12.393 3.476 6.067 11.040 115.556 Cumple
STORYS5 - 10Y 5.00 14.068 13.083 4.300 1.146 11.723 115.556 Cumple
STORY4 - 1X 1.90 6.249 5.717 1.160 1.431 23.492 87.551 Cumple
STORY4 - 2X 1.78 4.620 4.175 1.557 1.479 18.591 87.551 Cumple
STORY4 - 3X 1.78 4.620 4.175 1.557 1.479 18.591 87.551 Cumple
STORY4 - 4X 1.90 6.249 5.717 1.160 1.431 23.492 87.551 Cumple
STORY4 - 5X 290 15.038 13.934 5.959 6.148 21.607 115.556 Cumple
STORY4 - 8X 290 15.038 13.934 5.959 6.148 21.607 115.556 Cumple
STORY4 - 9X 290 15.038 13.934 5.959 6.148 21.607 115.556 Cumple
STORY4 - 12X 290 15.038 13.934 5.959 6.148 21.607 115.556 Cumple
STORY4 - 13X 1.90 6.249 5.717 1.160 1.431 23.492 87.551 Cumple
STORY4 - 14X 1.78 4.620 4.175 1.557 1.479 18.591 87.551 Cumple
STORY4 - 15X 1.78 4.620 4.175 1.557 1.479 18.591 87.551 Cumple
STORY4 - 16X 1.90 6.249 5.717 1.160 1.431 23.492 87.551 Cumple
STORY4 - 1Y 5.00 27.975 25.555 11.412 2.395 23.313 115.556 Cumple
STORY4 - 2Y 5.00 26.954 24.442 8.360 8.670 22.461 115.556 Cumple
STORY4 - 3Y 5.00 15.081 13.794 22.699 1.512 12.567 115.556 Cumple
STORYA4 - 4Y 5.00 26.954 24.442 8.360 8.670 22.461 115.556 Cumple
STORY4 - 5Y 5.00 27.975 25.555 11.412 2.395 23.313 115.556 Cumple
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STORY4 - 6Y
STORY4 - 7Y
STORY4 - 8Y
STORY4 - 9Y
STORY4 - 10Y
STORY3 - 1X
STORY3 - 2X
STORY3 - 3X
STORY3 - 4X
STORY3 - 5X
STORY3 - 8X
STORY3 - 9X
STORY3 - 12X
STORY3 - 13X
STORY3 - 14X
STORY3 - 15X
STORY3 - 16X
STORY3 - 1Y
STORY3 - 2Y
STORY3 - 3Y
STORY3 - 4Y
STORY3 - 5Y
STORY3 - 6Y
STORY3 - 7Y
STORY3 - 8Y
STORY3 - 9Y
STORY3 - 10Y
STORY2 - 1X
STORY2 - 2X
STORY2 - 3X
STORY2 - 4X
STORY2 - 5X
STORY2 - 8X
STORY2 - 9X
STORY2 - 12X
STORY2 - 13X
STORY2 - 14X
STORY2 - 15X
STORY2 - 16X
STORY2 - 1Y
STORY2 - 2Y
STORY2 - 3Y
STORY2 - 4Y
STORY2 - 5Y
STORY2 - 6Y

5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
1.90
1.78
1.78
1.90
2.90
2.90
2.90
2.90
1.90
1.78
1.78
1.90
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
1.90
1.78
1.78
1.90
2.90
2.90
2.90
2.90
1.90
1.78
1.78
1.90
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

27.975
26.954
15.081
26.954
27.975
9.250
6.982
6.982
9.250
23.529
23.529
23.529
23.529
9.250
6.982
6.982
9.250
41.576
41.298
24.019
41.298
41.576
41.576
41.298
24.019
41.298
41.576
12.113
9.569
9.569
12.113
32.251
32.251
32.251
32.251
12.113
9.569
9.569
12.113
54.802
56.723
33.973
56.723
54.802
54.802

25.555
24.442
13.794
24.442
25.555
8.422
6.273
6.273
8.422
21.466
21.466
21.466
21.466
8.422
6.273
6.273
8.422
37.755
37.052
21.670
37.052
37.755
37.755
37.052
21.670
37.052
37.755
11.024
8.593
8.593
11.024
29.164
29.164
29.164
29.164
11.024
8.593
8.593
11.024
49.656
50.606
30.457
50.606
49.656
49.656

11.412
8.360
22.699
8.360
11.412
1.437
1.932
1.932
1.437
7.165
7.165
7.165
7.165
1.437
1.932
1.932
1.437
16.490
11.291
28.859
11.291
16.490
16.490
11.291
28.859
11.291
16.490
1.610
2.196
2.196
1.610
7.710
7.710
7.710
7.710
1.610
2.196
2.196
1.610
20.347
13.868
31.519
13.868
20.347
20.347
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2.395
8.670
1.512
8.670
2.395
1.084
1.192
1.192
1.084
4.044
4.044
4.044
4.044
1.084
1.192
1.192
1.084

10.973
7.368
7.927
7.368

10.973

10.973
7.368
7.927
7.368

10.973
0.467
0.565
0.565
0.467
2.600
2.600
2.600
2.600
0.467
0.565
0.565
0.467

26.112

21.183

19.644

21.183

26.112

26.112

23.313
22.461
12.567
22.461
23.313
34.773
28.098
28.098
34.773
33.806
33.806
33.806
33.806
34.773
28.098
28.098
34.773
34.646
34.415
20.016
34.415
34.646
34.646
34.415
20.016
34.415
34.646
45.538
38.506
38.506
45.538
46.337
46.337
46.337
46.337
45.538
38.506
38.506
45.538
45.668
47.269
28.311
47.269
45.668
45.668

115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
87.551
87.551
87.551
87.551
115.556
115.556
115.556
115.556
87.551
87.551
87.551
87.551
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
87.551
87.551
87.551
87.551
115.556
115.556
115.556
115.556
87.551
87.551
87.551
87.551
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556
115.556

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple



STORY2 - 7Y 500 56.723  50.606 13.868 21.183  47.269  115.556 Cumple
STORY2 - 8Y 500 33.973  30.457 31.519 19.644 28311  115.556 Cumple
STORY2 - 9Y 500 56.723  50.606 13.868 21.183  47.269  115.556 Cumple
STORY2 - 10Y 5.00 54.802  49.656 20.347 26112  45.668  115.556 Cumple
STORY1 - 1X 190 14.812  13.513 2.265 1112  55.684  87.551 Cumple
STORY1 - 2X 178 12158  10.973 2.771 0972 48927  87.551 Cumple
STORY1 - 3X 178 12158  10.973 2.771 0972 48927  87.551 Cumple
STORY1 - 4X 190 14.812  13.513 2.265 1112 55.684  87.551 Cumple
STORY1 - 5X 2.90 41650  37.339 8.276 9.202  59.842  115.556 Cumple
STORY1 - 8X 2.90 41650  37.339 8.276 9.202  59.842  115.556 Cumple
STORY1 - 9X 2.90 41650  37.339 8.276 9.202  59.842  115.556 Cumple
STORY1 - 12X 2.90 41650  37.339 8.276 9.202  59.842  115.556 Cumple
STORY1 - 13X 190 14.812  13.513 2.265 1112  55.684  87.551 Cumple
STORY1 - 14X 178 12158  10.973 2.771 0972 48927  87.551 Cumple
STORY1 - 15X 1.78 12158  10.973 2.771 0972 48927  87.551 Cumple
STORY1 - 16X 190 14.812  13.513 2.265 1112 55.684  87.551 Cumple
STORY1 - 1Y 500 67.022  60.777 22.449 46.547  55.852  115.556 Cumple
STORY1 - 2Y 500 73.876  65.665 17.973 46.809  61.563  115.556 Cumple
STORY1 - 3Y 5.00 47.025  41.981 28.130 34507  39.187  115.556 Cumple
STORY1 - 4Y 500 73.876  65.665 17.973 46.809  61.563  115.556 Cumple
STORY1 - 5Y 500 67.022  60.777 22.449 46.547  55.852  115.556 Cumple
STORY1 - 6Y 500 67.022  60.777 22.449 46.547  55.852  115.556 Cumple
STORY1 - 7Y 500 73.876  65.665 17.973 46.809  61.563  115.556 Cumple
STORY1 - 8Y 500 47.025  41.981 28.130 34507  39.187  115.556 Cumple
STORY1 - 9Y 500 73.876  65.665 17.973 46.809  61.563  115.556 Cumple
STORY1 - 10Y 500 67.022  60.777 22.449 46.547  55.852  115.556 Cumple
Nota: Fuente: elaboracion propia
En la siguiente tabla se verificara la fisuracién y el agrietamiento de los muros

Tabla 3.19

Analisis de fisuramientos y Agrietamientos en muros

Anadlisis de Fisuracién en los Muros

Agrietamiento

Muro

STORYS - 1X
STORYS5 - 2X
STORYS - 3X
STORYS5S - 4X
STORYS5 - 5X
STORYS5 - 8X
STORYS5 - 9X
STORYS5 - 12X
STORYS5 - 13X

Ve
(m
0.666
0.890
0.890
0.666
3.842
3.842
3.842
3.842
0.666

0.55Vm (T)

5.788
5.797
5.797
5.788
16.252
16.252
16.252
16.252
5.788

Factor
de
Ampl.

3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

Vu Mu

M (T-m)
1.999 4.145
2.670 4.133
2.670 4.133
1.999 4.145
11.525  16.093
11.525  16.093
11.525  16.093
11.525  16.093
1.999 4.145
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Ve <
0.55Vm
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

0.05f'm
(t/m2)
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50

Vu>Vm
(Ref. H.)

No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.

No agriet.

om > 0.05
f'm
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.

No agriet.



STORYS - 14X
STORYS5 - 15X
STORYS - 16X
STORYS - 1Y
STORYS - 2Y
STORYS - 3Y
STORYS - 4Y
STORYS - 5Y
STORYS - 6Y
STORYS - 7Y
STORYS - 8Y
STORYS - 9Y
STORYS - 10Y
STORY4 - 1X
STORY4 - 2X
STORY4 - 3X
STORY4 - 4X
STORY4 - 5X
STORY4 - 8X
STORY4 - 9X
STORY4 - 12X
STORY4 - 13X
STORY4 - 14X
STORY4 - 15X
STORY4 - 16X
STORY4 - 1Y
STORY4 - 2Y
STORY4 - 3Y
STORY4 - 4Y
STORY4 - 5Y
STORY4 - 6Y
STORY4 - 7Y
STORY4 - 8Y
STORY4 - 9Y
STORY4 - 10Y
STORY3 - 1X
STORY3 - 2X
STORY3 - 3X
STORY3 - 4X
STORY3 - 5X
STORY3 - 8X
STORY3 - 9X
STORY3 - 12X
STORY3 - 13X
STORY3 - 14X

0.890
0.890
0.666
4.300
3.476
13.563
3.476
4.300
4.300
3.476
13.563
3.476
4.300
1.160
1.557
1.557
1.160
5.959
5.959
5.959
5.959
1.160
1.557
1.557
1.160
11.412
8.360
22.699
8.360
11.412
11.412
8.360
22.699
8.360
11.412
1.437
1.932
1.932
1.437
7.165
7.165
7.165
7.165
1.437
1.932

5.797
5.797
5.788
28.253
28.166
27.395
28.166
28.253
28.253
28.166
27.395
28.166
28.253
6.619
6.036
6.036
6.619
17.190
17.190
17.190
17.190
6.619
6.036
6.036
6.619
29.831
29.690
28.343
29.690
29.831
29.831
29.690
28.343
29.690
29.831
6.961
6.301
6.301
6.961
18.142
18.142
18.142
18.142
6.961
6.301

3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
2.270
3.000
3.000
3.000
3.000
2.270
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

2.670
2.670
1.999
12.901
10.427
40.689
10.427
12.901
12.901
10.427
40.689
10.427
12.901
3.481
4.672
4.672
3.481
17.877
17.877
17.877
17.877
3.481
4.672
4.672
3.481
34.235
25.079
51.533
25.079
34.235
34.235
25.079
51.533
25.079
34.235
4.310
5.795
5.795
4.310
21.496
21.496
21.496
21.496
4.310
5.795

4.133
4.133
4.145
3.437
18.201
10.468
18.201
3.437
3.437
18.201
10.468
18.201
3.437
4.292
4.437
4.437
4.292
18.443
18.443
18.443
18.443
4.292
4.437
4.437
4.292
7.185
26.011
3.432
26.011
7.185
7.185
26.011
3.432
26.011
7.185
3.252
3.577
3.577
3.252
12.133
12.133
12.133
12.133
3.252
3.577

111

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50

No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.

No agriet.

No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
Agrietado
No agriet.
No agriet.
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado

No agriet.



STORY3 - 15X
STORY3 - 16X
STORY3 - 1Y
STORY3 - 2Y
STORY3 - 3Y
STORY3 - 4Y
STORY3 - 5Y
STORY3 - 6Y
STORY3 - 7Y
STORY3 - 8Y
STORY3 - 9Y
STORY3 - 10Y
STORY2 - 1X
STORY2 - 2X
STORY2 - 3X
STORY?2 - 4X
STORY2 - 5X
STORY?2 - 8X
STORY2 - 9X
STORY2 - 12X
STORY2 - 13X
STORY2 - 14X
STORY2 - 15X
STORY2 - 16X
STORY2 - 1Y
STORY2 - 2Y
STORY2 - 3Y
STORY2 - 4Y
STORY2 - 5Y
STORY2 - 6Y
STORY2 - 7Y
STORY2 - 8Y
STORY2 - 9Y
STORY2 - 10Y
STORY1 - 1X
STORY1 - 2X
STORY1 - 3X
STORY1 - 4X
STORY1 - 5X
STORY1 - 8X
STORY1 - 9X
STORY1 - 12X
STORY1 - 13X
STORY1 - 14X
STORY1 - 15X

1.932
1.437
16.490
11.291
28.859
11.291
16.490
16.490
11.291
28.859
11.291
16.490
1.610
2.196
2.196
1.610
7.710
7.710
7.710
7.710
1.610
2.196
2.196
1.610
20.347
13.868
30.519
13.868
20.347
20.347
13.868
30.519
13.868
20.347
2.265
2.771
2.771
2.265
8.276
8.276
8.276
8.276
2.265
2.771
2.771

6.301
6.961
31.374
31.285
29.339
31.285
31.374
31.374
31.285
29.339
31.285
31.374
7.290
6.595
6.595
7.290
19.116
19.116
19.116
19.116
7.290
6.595
6.595
7.290
32.879
33.000
31.451
33.000
32.879
32.879
33.000
31.451
33.000
32.879
7.605
6.896
6.896
7.605
20.150
20.150
20.150
20.150
7.605
6.896
6.896

3.000
3.000
3.000
3.000
2.000
3.000
3.000
3.000
3.000
2.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
2.938
3.000
2.000
3.000
2.938
2.938
3.000
2.000
3.000
2.938
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

5.795
4.310
49.469
33.872
57.717
33.872
49.469
49.469
33.872
57.717
33.872
49.469
4.829
6.589
6.589
4.829
23.131
23.131
23.131
23.131
4.829
6.589
6.589
4.829
59.781
41.603
63.038
41.603
59.781
59.781
41.603
63.038
41.603
59.781
6.795
8.312
8.312
6.795
24.828
24.828
24.828
24.828
6.795
8.312
8.312

3.577
3.252
32.918
22.103
15.853
22.103
32.918
32.918
22.103
15.853
22.103
32.918
1.402
1.696
1.696
1.402
7.799
7.799
7.799
7.799
1.402
1.696
1.696
1.402
76.719
63.548
39.288
63.548
76.719
76.719
63.548
39.288
63.548
76.719
3.335
2.916
2.916
3.335
27.605
27.605
27.605
27.605
3.335
2.916
2.916
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Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50

No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
Agrietado
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
Agrietado
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
Agrietado
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
Agrietado
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.
No agriet.

No agriet.

No agriet.
Agrietado
Agrietado
Agrietado
No agriet.
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
No agriet.
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
No agriet.
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
No agriet.
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado
Agrietado

Agrietado



STORY1 - 16X 2.265 7.605 3.000 6.795 3.335 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado

STORY1-1Y 22.449 34.286 2777 62339 129.257  Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1 - 2Y 17.973 34.905 3.000 53.918 140.428 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1 - 3Y 28.130 31.909 2.062 58.016 71.166 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1 - 4Y 17.973 34.905 3.000 53.918 140.428 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1-5Y 22.449 34.286 2777 62339 129.257  Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1 - 6Y 22.449 34.286 2.777 62339 129.257  Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1-7Y 17.973 34.905 3.000 53.918 140.428 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1 - 8Y 28.130 31.909 2.062 58.016 71.166 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1-9Y 17.973 34.905 3.000 53.918 140.428 Cumple 32.50 No agriet. Agrietado
STORY1-10Y  22.449 34.286 2.777 62339 129.257  Cumple 32.50 No agriet. Agrietado

Nota: Fuente: elaboracion propia

[ T8 Plen View - Piso5 -Z= 15(m) | v % | [[#50View | X

M-5X

X29 Y179 215n) OrwStory | Global o1 Unes

Figura 3.45 - Vista en Planta de los Muros Tipicos

Se disefiara los muros enmarcados de color amarrillo en la imagen ya que los demas
muros son similares a estos, los muros disefiados estaran en el primer nivel se ara disefio
de elementos de albanileria confinada segun la norma E-070 del muro M-2Y en el gje Y

para esto se realizara los siguientes procedimientos.

s+ Caracteristicas del muro

Nombre del muro: M-2Y
Resistencia f'm: 65 kg/cm?
Longitud muro (I): 5m
Ubicacion muro:  primer piso

Espesor muro (t): 24 cm
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s Cargas y combinaciones de disefo

Combinacibn Pm=D+L (Tn) Pg=D+ Ve Me Vu Mu
/ Carga 0.25L (Tn) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn-m)
Valor (Tn) 73.876 65.665 17.973  46.809 53.918  140.428
Donde:

= Carga de servicio (100% de la carga).

Ve = Fuerza cortante producida por sismo moderado.
Vu = Fuerza cortante producida por sismo severo.

Pg = Carga de servicio (méas sobrecarga reducida).
Me = Momento flector en el muro generado por sismo.

s Andlisis de esfuerzos por cargas verticales

, h \?
02 f'm <1—(—35t) )
= <
om Lt — Fa

<0.15%f'm

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las columnas para el
caso de los muros confinados). De no cumplirse esta expresion habra que mejorar la
calidad de la albadileria (f'm), aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto

armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial “Pm”.

Esfuerzo Axial:
om = 61.563 Tn/m?2

Esfuerzo Admisible Carga Vertical:
Fa = 155.556 Tn/m2

Esfuerzo Limite.
0.15 fm = 97.500 Tn/m2

% Andlisis de cortante y momento ultimo

1 = Ve =L o
37 Me —
Vm=05vm+a*txL+0.23 *Pg
Donde:
Vm = Fuerza cortante asociada al agrietamiento
Factores que se calcula solamente en el primer piso: vVm1l; Vel
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A =1.00

vm =63.477Tn
Vml =63.477Tn
Vel =17.973Tn
) < Vml <3
— Vel —
Vm1/Vel = 3.00
]  Vml
Vui =Vei * Vel
Vu = 53.918Tn
) o Vml
Mui = Mei * Vel
Mu = 140.428 Tn-m

<+ Control de la fisuracion en los muros de albafiileria

Ve < 0.55Vm = Fuerza Cortante Admisible
Ve=17.973Tn < 0.55Vm =34.912Tn

El muro no presenta fisuramiento.

% Adicién de refuerzo horizontal por agrietamiento de los muros

Vu=Vm
Vu =53.918 Tn > Vm = 63.447 Tn (muro no agrietado)

= 005 f
O'—t*—L_. fm

om = 61.563 Tn/m2 > 0.05 f'm = 32.50 (muro agrietado)

La cuantia minima en los muros es:

s
= 0.001
sxt

p:

Distribucion de acero horizontal:
0.5cm2 =10 # 8mm@ 0.20m (S)

La cuantia horizontal en el muro: 0.00104
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Figura 3.46 - Refuerzo en muros de albafileria

% Variables para el disefio de columnas en los muros de albafiileria

Carga de servicio: Pg = 65.665 Tn
Corte por fisuramientos: Vm = 63.477 Tn
Momento ultimo: Mu = 140.428 Tn-m
Longitud total del muro: L =5.000 m

3.9.11.2. Disefio de las Columnas de Confinamiento en los muros de albadileria

COLUMNA V. (fuerza cortante) | 7 (traccién) | C (compresién)
V I'L h V ].fl
. m Lyl [’r - _P P —_ m
Interior 7[(.-\"‘ 1) mi T Y
Ext VoL F-P P+F
Xtrema » L(N( +l] e e
Figura 3.47 - Formulas para el disefio de columnas
a. Fuerza cortante en las columnas de confinamiento:
Columna Extremas: V¢ =31.738 Tn.
b. Fuerzas de traccion en las columnas de confinamiento:
Columna Extremas: T1 =-22.520 Tn.
T2 =-40.989 Tn.
c. Fuerzas de bompresién en las columnas de confinamiento:
Columna Extremas: C1 =43.145 Tn.

Cc2 =43.145 Tn.

Disefio de la columna en los muros de albafiileria

7
0.0

a. Areade acero vertical requerida:
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Dimensiones minimas de las columnas:

Ag=24 X 40 =960 cm?2

Asl=48cm2 Asd =4.8cm2

Distribucion de la armadura vertical en la columna:
438mm+ 20 12 mm.As= 4.58 cm2

b. Areadel ntcleo de concreto de la columna de confinamiento
Disefio por Compresion:

__c
@—As+* fy

An = As +
" S 0.850*f'c
Disefio por Compresion:

Columna extrema: An= 889.03 cm2

c. Areade lacolumnade confinamiento

Disefio por Corte-Friccion:

Acf = ve >Ac > 15 2
Cf_O.Z*f—IC*@_C_ t(cm)

Area minima de columna por espesor del muro:
15t= 360 cm2
Disefio por Corte - Friccién:

Columna extrema: An= 889.03 cm2

d. Dimensiones finales de la columna de confinamiento
Columna extrema:
Area de columna: Ac =40x 24 cm
Ac =960.00 cm2
Acero minimo:  Asmin = 0.1f'cAc/fy
Amin =4.80 cm2
e. Cantidad y espaciamiento del refuerzo transversal en las columnas de
confinamiento
El espaciamiento de los estribos 0 zunchos se tomara como el menor de las 4

condiciones siguientes:

s1= Lfﬂc =5.67cm
0.3tnx*fc (H_l)

s2 =21V __p83cm
0.12tnxfc
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s3 = f > 5 ¢cm=8.88 cm
s4=10cm
Diametro de los estribos: @ 6mm
Espesor de nucleo: tn =20.00 cm.

Peralte columna: d = 37.50 cm.
f. Detalle final de la distribucién de los estribos:

Espaciamiento de los estribos:

1 @ 0.05; 5@ 0.10; Rto. @ 0.25 m

3.9.11.3. Disefio de laviga solera en los muros de albafiileria

< Determinacion del acero longitudinal de la viga solera

T =V, L—’ A = —C—Z —”—45‘( minimo:4 ¢ 8mm )
21 o/ f
$=09
A_ = area de la seccion transversal de la solera

Ts= 31.74 Tn
As= 8.40 cm2
Amin=  2.40 cm?2

Area transversal de la viga solera:

24 x 20 =480 cm2

Distribucion del acero longitudinal en la viga solera:

6031/2" As= 7.62 cm2

« Definicion de los estribos en la viga solera

Espaciamiento de los estribos:

1@ 0.05 4 @ 0.10 Rto. @ 0.25m
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3.9.11.4. Disefio de cimientos corridos.

‘0

¢ Pre dimensionamiento de cimientos corridos

Para el Pre dimensionamiento de los cimientos corridos usaremos las cargas vivas y
muertas (PL, PD) transfieren los muros a la base, esos datos seran tomados del Etabs

como se muestra en las siguientes figuras.

(43 Plan View - Base - =0 (m) v % | [[443DView v X
+
+
+
+ +
L B B R ILR A S S
R A e e
+ + + + +
g+ + + + +
14 + + + +
+ + + +
A L n S S S
43 Pier Forces - x
M 426 de26 | b bl | Reload Apply
Stoy Pier Load Location B V2 ) T w2 M A
Case/Combo ke kefm kgfm kefm
Pisol 1Y ) Bottom 43325 %6129 0233 103683
Piso w2y "D Bettom 1975 2367 2115 10575
Pisol M3y PD Bottom 0 0 0 541026
Pisol M4y ) Bottom 19.75 67 218 10575
Pisof W5y ) Bottom 43325 26129 20293 103683
Piso ey "D Bettom 43325 26129 0293 103689
Pisal MY PD Bottom 1975 267 2115 10575
Pisol ey ) Bottom 0 0 0 541826
Pisol sy ) Bottom 1975 2387 2115 10575
» |Piot M-10Y "D Bettom 43325 26129 20293 103689 .
< >
Figura 3.48 - Carga muerta de la edificacion
| [[3fPlanView- Base-Z=0(m) | - x| [[dH30vien | -
IS LA E S S
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ +
Ht+ + b
e
+ + + +
+ + + +
+ + + +
+ + + +
i B E L m e S
| [(dfPierForces | - X
M 4|2 de26 | b bl | Reload Apply
Story Pier Load Location P v2 V3 T M2 M3 ~
Case/Combo kgt kgfm kgfm kgfm
Piso1 Mm-1y PL Bottom 9748 5272 4597 79969
Piso1 M2y PL Bottom 463 926 496 201
Pisol M-3y PL Bottom 0 o o 69376
Piso1 -4y PL Bottom 483 926 496 201
Piso1 M5y PL Bottom 9746 9272 -4597 799,
Pisol M-eY PL Bottom 9746 9272 4597 -798.
Piso1 Lag PL Bottom 483 926 496 201
Piso1 Mgy PL Bottom 0 o o 69376
Pisol M-9Y PL Bottom 483 9.26 496 -80.1
» Piso1 M-10v PL Bottom 9748 5272 -4597 798, o
< >

Con los datos de las cargas que nos da Etabs se Pre dimensiona los cimientos corridos

Figura 3.49 - carga viva de la edificacion

para el edificio analizado como se maestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3.20
Dimensionamiento del Ancho de los Cimientos Corridos

Dimensionamiento del Ancho de los Cimientos Corridos
L PD PL PT/L

Muro (m) (Ke) (Ke) (kg/m) 5w
PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTOS EN MUROS EJE X
1X 1.65 14811.9800 2486.78 10484.09697 0.55
2X 1.65 12158.3400 2277.57 8749.036364 0.45
3X 1.65 12158.3400 2277.57 8749.036364 0.45
4X 1.65 14811.9800 2486.78 10484.09697 0.55
5X 2.65 41650.0800 8318.93 18856.23019 0.95
8X 2.65 41650.0800 8318.93 18856.23019 0.95
9X 2.65 41650.0800 8318.93 18856.23019 0.95
12X 2.65 41650.0800 8318.93 18856.23019 0.95
13X 1.65 14811.9800 2486.78 10484.09697 0.55
14X 1.65 12158.3400 2277.57 8749.036364 0.45
15X 1.65 12158.3400 2277.57 8749.036364 0.45
16X 1.65 14811.9800 2486.78 10484.09697 0.55
PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTOS EN MUROS EJEY
1Y 5.00 67022.4400 11994.11 15803.31 0.80
2Y 5.00 73875.9800 15836.68 17942.532 0.90
3Y 5.00 47024.7200 9720.34 11349.012 0.55
4Y 5.00 73875.9800 15836.68 17942.532 0.90
5Y 5.00 67022.4400 11994.11 15803.31 0.80
6Y 5.00 67022.4400 11994.11 15803.31 0.80
7Y 5.00 73875.9800 15836.68 17942.532 0.90
8y 5.00 47024.7200 9720.34 11349.012 0.55
9Y 5.00 73875.9800 15836.68 17942.532 0.90
10Y 5.00 67022.4400 11994.11 15803.31 0.80
Capacidad de Soporte neta del Suelo, gs : 2.05 Kg/cm?

Nota: Fuente: elaboracion propia

% Anadlisis y disefio de cimientos corridos y zapatas

Luego del Pre dimensionamiento se procedié a modelar el cimiento corrido y la zapata

para las placas en el programa Safe. Creando los dos elementos mencionados.
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188 Slab Properties 7 =
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Add New Property... D
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Figura 3.50 - asignacion de propiedades

Como se muestra en la siguiente figura tenemos los cimientos corridos y las zapatas
para las placas y colocamos la capacidad del suelo para cada elemento ya que trabajaran
a diferentes profundidades por ende la capacidad del suelo sera distinta en los cimientos

corridos y las zapatas, 2.05 kg/cm?, como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 3.51 - asignacion de propiedades de la capacidad portante

Los resultados que nos muestra en programa Safe las combinaciones de servicio nos
muestra las zonas criticas de los cimientos corridos que se ubican en las 4 esquinas del

edificio modelado. En la siguiente figura se muestra las zonas criticas.
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Figura 3.52 - Analisis de zapatas y cimientos.

Para contrarrestar los momentos que se genera por el peso de los muros se disefid
una zapata corrida en las zonas que presentan mayor momento, que se ubica en el centro
de la edificacidn ocasionado por el peso de las placas de la base de la edificacion ya que
ahi se presentan los mayores momentos, la zapata corrida ayudo también al arriostrar la

cimentacion de la edificacion, asi de esta manera se obtuvo un comportamiento éptimo.
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Figura 3.53 - Momentos para el disefio de vigas de cimentacion

Para nuestro disefio se requiere aceros de 27 aceros de 1” en la parte inferior de la
zapata corrida.
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3.10. Analisis y evaluacion econémica
3.10.1. Sistema de concreto armado
3.10.1.1. Metrado de partidas

Se determinaron las partidas necesarias para la construccién de la edificacion
respetando los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion.
Ademas, cabe mencionar que para efectos de la tesis se realizara el metrado del area
estructural para realizar la comparacion entre ambos sistemas, por lo que en la parte
estructural corresponde a los siguientes elementos estructurales tales como
Cimentaciones, Columnas, vigas, losas aligeradas. Asi mismo para la comparacién solo se
considerara el bloque A en ambos sistemas estructurales. En la pagina 104 se muestra la

hoja de Metrados.

3.10.1.2. Anélisis de costos directos

Se realizaron los Andlisis de Costos Unitarios de Estructuras. Cabe indicar que para
obtener precios actualizados se realizé una cotizacion en los principales proveedores del
sector construccion en la ciudad de Juliaca. Asi mismo se determiné los rendimientos y
costos de personal en cada partida considerada segun lo establecido en la Camara

Peruana de la construccién (Capeco), y de proyectos ejecutados en el lugar del proyecto.

3.10.1.3. Presupuesto de obra

Se realizaron los Presupuestos para las partidas de Estructuras. Nétese que sélo esta
presupuestada la estructura (casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas y
acabados no inciden en el analisis comparativo final de los Sistemas Constructivos
investigados. En tal sentido la parte estructural corresponde a los siguientes elementos
estructurales tales como: cimentacioén, Columnas, Vigas y losas aligeradas. Asi mismo el
presupuesto determinado se realiza en el bloque A para efectos de comparacion entre
ambos sistemas propuestos en la presente tesis. El presupuesto de obra se tiene en la

pagina 105.
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METRADOS

SISTEMA DE CONCRETO ARMADO

“Andlisis y Disefo estructural comparativo entre los Sistemas de concreto armado y albaiiileria

PROYECTO: Confinada para la construccion del edificio Administrativo del Distrito de Santa Lucia”
ITEM N° ESPECIFICACIONES TOTAL | UND
01 SISTEMA DE CONCRETO ARMADO
02 ESTRUCTURA
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO NORMAL 162.58 M3
02.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE D>5KM CON MAQUINARIA 162.58 M3
02.02 CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTO CORRIDO: MEZCLA 1:10 CEMENTO HORMIGON +30% PIEDRA 15.34 M3
02.02.03 SOLADO 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON 79.38 M2
02.02.06 SOBRE CIMIENTOS
02.02.06.01 | CONCRETO SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR 25% P.M. 47.95 M3
02.02.06.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTO 97.38 M2
02.03 CONCRETO ARMADO
02.03.02 ZAPATAS
02.03.02.01 | CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 47.95 M3
02.03.02.03 | ACERO PARA ZAPATAS GRADO 60 1,969.49 | KG
02.03.07 COLUMNAS
02.03.07.01 | CONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 72.50 M3
02.03.07.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 674.16 M2
02.03.07.03 | ACERO PARA COLUMNAS GRADO 60 13,174.71 | KG
02.03.08 VIGAS
02.03.08.01 | CONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 97.38 M3
02.03.08.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 811.50 M2
02.03.08.03 | ACERO GRADO 60 EN VIGAS 8,934.35 | KG
02.03.09 LOSAS
02.03.09.02 | LOSAS ALIGERADAS
02.03.09.02.01 | CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 75.38 M3
02.03.09.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS 861.00 M2
02.03.09.02.03 | ACERO PARA LOSAS GRADO 60 4,647.64 | KG
02.03.09.02.04 | LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO 7,172.13 | UND
03 ARQUITECTURA
03.01 TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM. 974.40 M2
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PRESUPUESTO DE OBRA

SISTEMA DE CONCRETO ARMADO

“Andlisis y Disefo estructural comparativo entre los Sistemas de concreto armado y albaiileria Confinada

PROYECTO: para la construccion del edificio Administrativo del Distrito de Santa Lucia”
Item Descripcion Und. | Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
01 SISTEMA DE CONCRETO ARMADO 521,265.25
02 ESTRUCTURA 442,436.29
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,237.93
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN
02.01.02 TERRENO NORMAL m3 162.58 39.19 6,371.51
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.01.06 DE D>5KM CON MAQUINARIA m3 162.58 11.48 1,866.42
02.02 CONCRETO SIMPLE 11,543.52
CIMIENTO CORRIDO: MEZCLA 1:10
02.02.01 CEMENTO HORMIGON +30% PIEDRA m3 15.34 178.54 2,738.80
SOLADO 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-
02.02.03 HORMIGON m2 79.92 28.56 2,282.52
02.02.06 SOBRECIMIENTOS 6,522.20
CONCRETO SOBRECIMIENTO DE 1:8
02.02.06.01 CEM-HOR 25% P.M. m3 7.30 248.61 1,814.85
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
02.02.06.02 NORMAL EN SOBRECIMIENTO m2 97.38 48.34 4,707.35
02.03 CONCRETO ARMADO 422,654.84
02.03.02 ZAPATAS 26,521.00
02.03.02.01 CONCRETO EN ZAPATAS FC= 210 m3 47.95 360.05 17,264.40
KG/ICM2
02.03.02.01 ACERO PARA ZAPATAS GRADO 60 kg 1,969.49 4.70 9,256.60
02.03.07 COLUMNAS 137,107.09
02.03.07.01 KG/CMSONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210 m3 72.50 434.86 31,527.35
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
02.03.07.02 NORMAL EN COLUMNAS m2 674.16 64.76 43,658.60
02.03.07.03 ACERO PARA COLUMNAS GRADO 60 kg 13’174'1 4.70 61,921.14
02.03.08 VIGAS 133,451.72
02.03.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 | m3 97.38 370.21 36,051.05
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
02.03.08.02 NORMAL EN VIGAS m2 811.50 68.28 55,409.22
02.03.08.03 ACERO GRADO 60 EN VIGAS kg 8,934.35 4.70 41,991.45
02.03.09 LOSAS 125,575.03
02.03.09.02 LOSAS ALIGERADAS 125,575.03
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS
02.03.09.02.01 F'C= 210 KG/CM2 m3 75.38 345.10 26,013.64
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
02.03.09.02.02 NORMAL EN LOSAS m2 861.00 59.11 50,893.71
02.03.09.02.03 ACERO PARA LOSAS GRADO 60 kg 4,647.64 4.70 21,843.91
LADRILLO HUECO DE ARCILLA
02.03.09.02.04 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und 7,172.13 3.74 26,823.77
03 ARQUITECTURA 78,828.96
03.01 TABIQUES DE ALBANILERIA 78,828.96
03.01.01 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE m2 974.40 80.90 78.828.96

SOGA C/M 1:4 X 1.5CM.
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3.10.2. Sistema de albaiileria confinada
3.10.2.1. Metrado de partidas

Se determinaron las partidas necesarias para la construccién de la edificacion
respetando los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion.
Ademas, cabe mencionar que para efectos de la tesis se realizara el metrado del area
estructural para realizar la comparacion entre ambos sistemas, por lo que en la parte
estructural corresponde a los siguientes elementos estructurales tales como
Cimentaciones, Muros de albafiileria, losas aligeradas, Columnas y vigas de arriostre. Asi
mismo para la comparacion solo se considerara el bloque A en ambos sistemas

estructurales. En la pagina 107 se muestra la hoja de Metrados.

3.10.2.2. Analisis de costo unitarios

Se realizaron los Analisis de Costos Unitarios de Estructuras. Cabe indicar que para
obtener precios actualizados se realizé una cotizacién en los principales proveedores del
sector construccion en la ciudad de Juliaca. Asi mismo se determind los rendimientos y
costos de personal en cada partida considerada segun lo establecido en la Camara

Peruana de la construccién (Capeco). Y de proyectos ejecutados en el lugar del proyecto.

3.10.2.3. Presupuesto de obra

Se realizaron los Presupuestos para las partidas de Estructuras. Nétese que sélo esta
presupuestada la estructura (casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas y
acabados no inciden en el analisis comparativo final de los Sistemas Constructivos
investigados. En tal sentido la parte estructural corresponde a los siguientes elementos
estructurales tales como: cimentacion, Muros de albafiileria, losas aligeradas, columnas y
vigas de arriostre. Asi mismo el presupuesto determinado se realiza en el bloque A para
efectos de comparacion entre ambos sistemas propuestos en la presente tesis. El

presupuesto de obra se tiene en la pagina 108.
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METRADOS

SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

“Andlisis y Disefo estructural comparativo entre los Sistemas de concreto armado y
albanileria Confinada para la construccién del edificio Administrativo del Distrito de Santa

PROYECTO: .
Lucia
ITEM N° ESPECIFICACIONES TOTAL UND
01 SISTEMA D ALBANILERIA CONFINADA
02 ESTRUCTURA
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO NORMAL 173.81 m3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE D>5KM CON
02.01.06 MAQUINARIA 173.81 m3
02.02 CONCRETO SIMPLE
CIMIENTO CORRIDO: MEZCLA 1:10 CEMENTO HORMIGON

02.02.01 +30% PIEDRA 92.70 m3
02.02.03 SOLADO 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON 52.48 m2
02.02.06 SOBRECIMIENTOS
02.02.06.01 CONCRETO SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR 25% P.M. 14.48 m3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
02.02.06.02 SOBRECIMIENTO 130.27 m2
02.03 CONCRETO ARMADO
02.03.02 ZAPATAS
02.03.02.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 26.24 m3
02.03.02.03 ACERO PARA ZAPATAS GRADO 60 3,937.00 kg
02.03.07 COLUMNAS
02.03.07.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 39.24 m3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
02.03.07.02 COLUMNAS 370.44 m2
02.03.07.03 ACERO PARA COLUMNAS GRADO 60 3,356..26 kg
02.03.06.02 MUROS DE CORTE
02.03.06.02.01 CONCRETO EN MUROS DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 26.91 m3
02.03.06.02.02 CORTEEN(:OFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS DE 335.40 m2
02.03.06.02.03 ACERO PARA MUROS DE CORTE GRADO 60 5,298.57 kg
02.03.08 VIGAS
02.03.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 27.82 m3
02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 92.50 m2
02.03.08.03 ACERO GRADO 60 EN VIGAS 4950.384 kg
02.03.09 LOSAS
02.03.09.02 LOSAS ALIGERADAS
02.03.09.02.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 81.60 m3
02.03.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS 932.60 m2
02.03.09.02.03 ACERO PARA LOSAS GRADO 60 4647.64 kg

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA

02.03.09.02.04 | 12110 ALIGERADO 7768.56 und
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUERIA DE ALBARNILERIA
03.01.09 MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
03.01.09.01 ‘1 SC'\IXIUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:5 292 06 m2
03.01.09.02 Lsen MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 169.12 m2
03.01.09.03 REFUERZO EN MUROS CON ACERO DE 8mm 909.41 kg
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PRESUPUESTO

SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

“Analisis y Disefio estructural comparativo entre los Sistemas de concreto armado y albaiiileria

PROYECTO : ; . o . L .
Confinada para la construccion del edificio Administrativo del Distrito de Santa Lucia”
Item Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
01 SISTEMA D ALBARILERIA CONFINADA 502,092.28
02 ESTRUCTURA 353,925.45
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,806.95
02.01.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO [ . 173.81 3919 6.811.61
NORMAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE
02.01.06 D>5KM CON MAQUINARIA m3 173.81 11.48 1,995.34
02.02 CONCRETO SIMPLE 27,946.61
CIMIENTO CORRIDO: MEZCLA 1:10 CEMENTO
02.02.01 HORMIGON +30% PIEDRA m3 92.70 178.54 16,550.66
02.02.03 SOLADO 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON | m2 52.48 28.56 1,498.83
02.02.06 SOBRECIMIENTOS 9,897.12
02.02.06.01 . '\CAONCRETO SOBRECIMIENTO DE 1:8 CEM-HOR | 1448 248,61 3.500.87
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
02.02.06.02 SOBRECIMIENTO m2 130.27 48.34 6,297.25
02.03 CONCRETO ARMADO 317,171.89
02.03.02 ZAPATAS 27,951.61
02.03.02.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 26.24 360.05 9,447.71
02.03.02.03 ACERO PARA ZAPATAS GRADO 60 kg 3,937.00 4.70 18,503.90
02.03.07 COLUMNAS 56,828.02
02.03.07.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 m3 39.24 434.86 17,063.91
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
02.03.07.02 COLUMNAS m2 370.44 64.76 23,989.69
02.03.07.03 ACERO PARA COLUMNAS GRADO 60 kg 3,356.26 470 15,774.42
02.03.06.02 MUROS DE CORTE 58,325.86
02.03.06.02.01 KGICMZCONCRETO EN MUROS DE CORTE FC= 210 m3 26.91 434.86 11,702.08
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
02.03.06.02.02 MUROS DE CORTE m2 335.40 64.76 21,720.50
02.03.06.02.03 ACERO PARA MUROS DE CORTE GRADO 60 kg 5,298.57 470 24,903.28
02.03.08 VIGAS 39,881.93
02.03.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 27.82 370.21 10,299.24
02.03.08.02 VGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMALEN |- 92.50 68.28 6.315.90
02.03.08.03 ACERO GRADO 60 EN VIGAS kg 4,950.38 470 23,266.79
02.03.09 LOSAS 134,184.47
02.03.09.02 LOSAS ALIGERADAS 134,184.47
0203090201 | oo CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS FC=210 | 81.60 345.10 28,160.16
0203060202 || gong OO RADO Y DESENCOFRADO NORMALEN | 1 932.60 59.11 55,125.99
02.03.09.02.03 ACERO PARA LOSAS GRADO 60 kg 4,647.64 470 21,843.91
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM
02.03.09.02.04 PARA TEGHO ALIGERADO und 7,768.56 3.74 29,054.41
03 ARQUITECTURA 148,166.83
03.01 MUROS Y TABIQUERIA DE ALBARNILERIA 148,166.83
03.01.09 MUROS DE ALBARNILERIA CONFINADA 148,166.83
MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE
03.01.09.01 CABEZA C/M 144 X 15CM. m2 722.96 174.51 126,163.75
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA
03.01.09.02 C/M 1:4 X L5CM. m2 169.12 104.83 17,728.85
03.01.09.03 REFUERZO EN MUROS CON ACERO DE 8mm kg 909.41 4.70 4,274.23
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Capitulo IV. Resultados y discusién

4.1. Comparacion de derivas por el andlisis estéatico

A continuacion, se presentan las derivas obtenidas en ambos sistemas estructurales
mediante el andlisis estatico. La deriva obtenida en el sistema de concreto armado por el
andlisis estéatico se presenta en la pagina 51, y del sistema de albafiileria confinada en la
pagina 83. Y a continuacion se hace la comparacion de ambos resultados.

Tabla 4.1
Comparacion de derivas en X (analisis estatico)

SISMO ESTATICO EN X

NVEL ALTURA ARMADO LMITE | ALBARILERIA  DRURIS  VARIACION  VARIACION
APORTICADO CONCRETO ABANILERIA

5 15 0.00180 0.007 0.002979 0.005 74.2857% 40.42%
4 12 0.00360 0.007 0.003143 0.005 48.5714% 37.15%
3 9 0.00480 0.007 0.003048 0.005 31.4286% 39.04%
2 6 0.00540 0.007 0.002519 0.005 22.8571% 49.62%
1 3 0.00420 0.007 0.001369 0.005 40.0000% 72.63%
0 0 0 0.007 0 0.005

Nota: Fuente: Elaboracion Propia

SISMO ESTATICO EN X
DERIVAS INELASTICAS

Altura del edificio

0 ==0 ==0-=<0-=-0-=0

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600 0.00700 0.00800

0= Deriva CA  =—@=— DerivaAC e «@=elimite CA == «@= -« Limite AC
Figura 4.1 - Comparacion de derivas en X (Analisis estatico)

En la tabla y figura se verifica que la deriva para el andlisis estatico en el sentido X

tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albafiileria Confinada esta
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dentro de los limites establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-
030.

Tabla 4.2
Comparacion de derivas en Y (Andlisis Estatico)

SISMO ESTATICO EN Y

CONCRETO  DERVA (8)  p gafieria  PERVAB)  yariacion  variAciON
NIVEL ALTURA  ARMADO mme  ALBARIERIA 7 e © VARIACION  VARIACION
APORTICADO  CONCRETO ABARILERIA

5 15 0.002600 0.007 0.003056 0.005 62.8571% 38.89%
4 12 0.004400 0.007 0.003275 0.005 37.1429% 34.51%
3 9 0.006000 0.007 0.003209 0.005 14.2857% 35.82%
2 6 0.006800 0.007 0.002720 0.005 2.8571% 45.60%
1 3 0.004800 0.007 0.001641 0.005 31.4286% 67.18%
0 0 0 0.007 0 0.005

Nota: Fuente: Elaboracion Propia

SISMO ESTATICOEN Y
DERIVAS INELASTICAS
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Altura del edificio
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@ Deriva CA @ Deriva AC == =-|imite CA ==8=-Limite AC

Figura 4.2 - Comparacion de deriva en Y (Andlisis estético)
Asi también En la tabla y figura se verifica que la deriva para el andlisis estético en el
sentido Y, tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albadileria

Confinada estdn dentro de los limites establecidos por el Reglamento Nacional de

Edificaciones Norma E.030.
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4.2. Comparacion de resultados
4.2.1. Comparacion de derivas por el andlisis dinamico

A continuacion, se presentan las derivas obtenidas en ambos sistemas estructurales

mediante el analisis dinamico.

La deriva obtenida en el sistema de concreto armado por el analisis dinamico se
presenta en la pagina 56, y del sistema de albafiileria confinada en la pagina 86. Y a

continuacion se hace la comparacién de ambos resultados.

Tabla 4.3
Comparacion de Derivas en X (Analisis Dindmico)

SISMO DINAMICO EN X

CONCRETO  DERIVA (8) DERIVA (A)  VARIACION

NIVEL ALTURA  ARMADO LIMITE /?:LOBQE‘I',\LIESZA LIMITE  CONCRETO ,/ARECON

APORTICADO  CONCRETO ABARILERIA  ARMADO
5 15 0.001600 0.007 0.002314 0.005 77.1429% 53.73%
4 12 0.002800 0.007 0.002424 0.005 60.0000% 51.52%
3 9 0.004000 0.007 0.002325 0.005 42.8571% 53.50%
2 6 0.004600 0.007 0.001896 0.005 34.2857% 62.08%
1 3 0.003400 0.007 0.001012 0.005 51.4286% 79.77%
0 0 0 0.007 0 0.005

Nota: Fuente: Elaboracion propia

SISMO DINAMICO EN X
DERIVAS INELASTICAS
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Figura 4.3 - Comparacion de derivas en X (Analisis Dindmico)

131



En la tabla y figura se verifica que la Deriva para el andlisis dinamico en el sentido X,
tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albafiileria Confinada estan
dentro de los limites establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
E.030.

Tabla 4.4
Comparacion de derivas en Y (Andlisis Dinamico)

SISMO DINAMICO EN Y

CONCRETO DERIVA (B) DERIVA (A)  VARIACION

NIVEL ALTURA  ARMADO umre  AEBARILERIA - TUIMITE  concreTo  /ARECION

APORTICADO  CONCRETO ABARILERIA  ARMADO
5 15 0.002000 0.007 0.0022695 0.005 71.4286% 54.61%
4 12 0.003600 0.007 0.00242175 0.005 48.5714% 51.57%
3 9 0.005000 0.007 0.00234975 0.005 28.5714% 53.01%
2 6 0.005600 0.007 0.00197175 0.005 20.0000% 60.57%
1 3 0.004000 0.007 0.00118425 0.005 42.8571% 76.32%
0 0 0 0.007 0 0.005

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.4 - Comparacion de derivas en Y (Analisis dinamico)

En la tabla y figura se verifica que la deriva para el andlisis dinamico en el sentido Y,

tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albafiileria Confinada estan
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dentro de los limites establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
E.030.

4.2.2. Comparacion de desplazamiento por el analisis estatico

A continuacion, se presentan Los desplazamientos en ambos sistemas estructurales

mediante el analisis estatico.

El desplazamiento obtenido en el sistema de concreto armado por el analisis estatico
se presenta en la pagina 51, y del sistema de albafileria confinada en la pagina 83. Y a

continuacion se hace la comparacién de ambos resultados.

Tabla 4.5
Comparacion de desplazamiento en X (Analisis Estético)

ESTATICO X
NIVEL ALTURA CONCRETO ARMADO ALBANILERIA VARIACION
APORTICADO CONFINADA
5 15.00 9.900 17.410000 43.14%
4 12.00 9.000 13.438000 66.97%
3 9.00 7.200 9.248000 77.85%
2 6.00 4.800 5.184000 7.41%
1 3.00 2.100 1.825000 -15.07%
0 0 0.000 0 0

Nota: Fuente: Elaboracion propia

16.00
14.00

12.00

=
o
o
S

8.00

6.00 /(
4.00 /
2.00 /

0.00
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000

Desplazamientos en Sismo Estatico en X

Altura del Edificio

—@— Desplazamiento CA Desplazamiento AC

Figura 4.5 - Comparacion de desplazamiento en X (Analisis estéatico)
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En la tabla y figura se observa los desplazamientos para el analisis estéatico en el
sentido X, tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albaiiileria
Confinada.

Tabla 4.6
Comparacion de desplazamientos en Y (Andlisis Estético)

ESTATICO Y
CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
NIVEL ALTURA APORTICADO CONFINADA VARIACION
5 15 12.30 18.534000 50.68%
4 12 11.00 14.460000 31.45%
3 9 8.80 10.094000 14.70%
2 6 5.80 5.815000 0.26%
1 3 2.40 2.188000 -8.83%
0 0 0.00 0 0
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.6 - Comparacion de desplazamientos en Y (Andlisis estatico)
En la tabla y figura se observa los desplazamientos para el analisis estatico en el

sentido Y, tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albafileria

Confinada.
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4.2.3. Comparaciéon de desplazamiento por el andalisis dinamico modal
espectral

A continuacion, se presentan Los desplazamientos en ambos sistemas estructurales

mediante el analisis dinamico.

El desplazamiento obtenido en el sistema de concreto armado por el andlisis dinamico
se presenta en la pagina 56, y del sistema de albafiileria confinada en la pagina 86. Y a
continuacion se hace la comparacién de ambos resultados.

Tabla 4.7
Comparacion de desplazamientos en X (Analisis Dinamico)

DINAMICO X
CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
NIVEL ALTURA APORTICADO CONFINADA VARIACION

5 15 8.20 13.29400 38.32%
4 12 7.40 10.20900 -27.51%
3 9 6.00 6.97700 -14.00%
2 6 4.00 3.87700 3.17%

1 3 1.70 1.34900 79.35%
0 0 0 0 0

Nota: Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.7 - Comparacion de desplazamientos en X (Andlisis dindmico)
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En la tabla y figura se observa los desplazamientos para el analisis Dinamico en el
sentido X, tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albaiiileria
Confinada.

Tabla 4.8
Comparacion de desplazamientos en Y (Andlisis Dinamico)

DINAMICO Y
CONCRETO ARMADO ALBANILERIA
NIVEL ALTURA APORTICADO CONFINADA VARIACION
5 15 10.100 13.596 -25.71%
4 12 9.100 10.570 -13.91%
3 9 7.300 7.341 100.56%
2 6 4.800 4.208 87.67%
1 3 2.000 1.579 78.95%
0 0 0 0 0
Nota: Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.8 - Comparacién de desplazamiento en Y (Analisis dindmico)

En la tabla y figura se observa los desplazamientos para el analisis Dinamico en el
sentido Y, tanto como para el sistema estructural de concreto Armado y albafileria

Confinada.
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4.2.4. Verificacion de derivas maximas en los analisis sismicos

A continuacién, se verifica que las derivas maximas para ambos sistemas estructurales

en los dos procedimientos de andlisis simico planteado por la norma E.030.

Tabla 4.9
Comparacion de derivas maximas en ambos sistemas

Comparacion de derivas Maximas en ambos sistemas

Sistema . (s Deriva Porcentaje faltante Anilisis
Deriva maxima Altura . , .
Estructural Limite al limite (%) Sismico
Sistema de CA 0.006800 6.20 0.007 2.86% Estatico Y
Sistema de AC 0.003275 10.1 0.005 34.51% Estatico Y

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla para el sistema de concreto armado, la deriva maxima se
presenta en el analisis sismico estatico o de fuerzas equivalentes en el sentido Y, con un
porcentaje faltante de 2.86% al limite permisible establecido por la Norma E.030. y por otro
lado para el sistema de Albafiileria Confinada, la deriva maxima se presenta en el analisis
sismico Estatico o de fuerzas equivalentes en el sentido Y, con un porcentaje faltante de

34.51% al limite permisible establecido por la Norma E.030.
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Figura 4.9 - Derivas maximas en los andlisis sismicos
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En concordancia a la figura la altura de simetria es de 14.20 en vista que la curva de
deriva de albafiileria confinada intercepta a la curva de concreto armado y asi mismo se

verificara cudl de los sistemas es mas eficiente en funcion a la altura de simetria.
2
Hs > §Ht

Donde:
Hs = altura de simetria = 14.20

Ht = altura total de la edificacién = 15.00

2
1420 > 2 (15)

14.20 > 10

Por lo tanto, el sistema de Albafileria es mas eficiente estructuralmente.

4.2.5. Verificacion de desplazamientos méaximos en los analisis sismicos

A continuacién, se verifica los desplazamientos maximos para ambos sistemas

estructurales en los dos procedimientos de analisis simico planteado por la horma E.030.

Tabla 4.10
Comparacion de desplazamientos maximos en ambos sistemas

Comparacion de desplazamientos maximos en ambos sistemas

desplazamientos maximos Altura Estado
Sistema de CA 12.300 15 Estatico Y
Sistema de AC 18.534 15 Estatico Y

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Se verifica que para el sistema de Concreto armado el maximo desplazamiento es de
12.30 mm a la altura de 15.00m del edificio modelado por el andlisis sismico Estéatico en el

sentido Y.

Por otro lado, para el sistema de Albafiileria Confinada el maximo desplazamiento es
de 18.53 mm a la altura de 15.00m del edificio modelado por el analisis sismico estatico en

el sentido Y.
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Figura 4.10 - Desplazamiento Maximo en ambos sistemas

Ademas, se observa en la figura que el desplazamiento maximo se presenta en el
sistema de albafiileria confinada el cual es ligeramente superior, en cambio para el sistema

de concreto armado es menor.

4.2.6. Comparacién econémica

A continuacion, se presenta el presupuesto a nivel de costo directo obtenido en ambos

sistemas estructurales.

El presupuesto obtenido en el sistema de concreto armado se presenta en la pagina
115, y del sistema de albafiileria confinada en la pagina 118. Y a continuacion se hace la

comparacion de ambos resultados.

Tabla 4.11
Evaluacion Econémica

CONCRETO ALBANILERIA VARIACION
ARMADO CONFINADA S/,

Costo Directo 521,265.25 502,092.28 19,172.97 3.82%

SISTEMA VARIACION

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.11 - Diferencia de costos

De acuerdo con la gréfica existe una variacion de 3.82 % que equivale a 19,172.97
nuevos soles, entre ambos sistemas, y se verifica que el sistema de albafiileria confinada
es mas econdémico para la construccion del edificio, cumpliendo todas las recomendaciones
de la Norma E.030. Y por otro lado el sistema de concreto armado es ligeramente mas

costoso.
4.2.7. Discusion de resultados

Segun Zavaleta, L. (2009) menciona que el sistema de muros de ductilidad limitada
es mas econdémico en un 24.59% que el sistema de albafileria confinada, Por lo tanto
los resultados obtenidos de la presente investigacion confirma que el sistema de
albanileria confinada no es muy econdmico en vista que cuesta casi igual que el

sistema de concreto armado.

Segun Quiroz, C. (2016) en su investigacion demuestra que el sistema de muros de
ductilidad limitada es mas economico en un 23.51% que el sistema de albafileria
confinada, por lo tanto los resultados obtenidos de la presente investigacion confirma que
el sistema de albafileria confinada no es muy econémico siendo solo en un 3.82% menor

gue el sistema de concreto armado.

Finalmente segun Quispe, E. (2016) menciona que la norma vigente E-030 tiene
mejoras en derivas en un 5.60% que la norma anterior E-030 en tal sentido con la siguiente
investigacion se corrobora y se confirma que la norma actual E-030 presenta mejoras en

el analisis estatico y dinamico para edificios sismorresistente.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones
5.1.1. Conclusién general

En conformidad a los resultados mostrados en el Capitulo 7, se verifica que tanto el
sistema de Concreto Armado como el de Albafiileria confinada tienen un adecuado y real
comportamiento estructural ante la amenaza sismica, en vista que satisfacen con los
requisitos del analisis y disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de edificaciones
del Peru. Pero en funcion a la altura de simetria el sistema de Albafiileria Confinada es mas
eficiente estructuralmente en vista que la configuracion arquitecténica planteada para el
edificio administrativo que se utiliz6 en el sistema de concreto armado y albafileria
confinada es idéntica y presenta la misma distribucién. Por lo tanto, la estructuracién de la

edificacion es simétrica.

5.1.2. Conclusiones especificos

Se realiz6 el Estudio de Mecanica de Suelos para el presente Tesis, conforme a las
obligaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.050. Obteniendo una
capacidad admisible del suelo de 2.05 Kg/cm2 para una profundidad de desplante de
1.50m, para el disefio de zapatas en ambos sistemas estructurales.

El andlisis y disefio de los sistemas estructurales propuestos para el edificio
administrativo de Santa Lucia se desarroll6 de manera completa y cumpliendo los
parametros minimos exigidos en las normas vigentes peruanas (E.020, E.030, E.050,
E.060 y E.070) que verifica especificamente el criterio de seguridad estructural. Y Ademas
se utilizé el software Etabs y Zafe para la generacion de los modelos matematicos.

Para el sistema estructural de concreto armado se presenta un desplazamiento
maximo de 12.30 mm y una deriva maxima de 0.0068 la que representa un 97.14% al limite
maximo establecido por la Norma E.030, este resultado maximo se presenta en el analisis
sismico estatico siendo este analisis el mas conservador. Y para el sistema estructural de
albafileria Confinada se presenta un desplazamiento maximo de 18.53 mm y una deriva
maxima de 0.0032 la que representa un 65.49% al limite maximo establecido por la Norma
E.030, este resultado maximo se presenta en el andlisis sismico Estatico o de fuerzas
equivalentes siendo este andlisis el mas conservador, por lo cual es sistema de albafiileria
se comportaria de mejor manera. Indicado lo anterior entonces para el sistema estructural
de albanileria confinada y concreto armado no siempre presentara maximos resultados de

desplazamiento y deriva utilizando el analisis sismico dinamico modal espectral.
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En cuanto al andlisis econdmico existe una variacion de 3.82% que equivale a
19,172.97 nuevos soles, entre ambos sistemas, y se verifica que el sistema de albafileria
confinada es mas econdmico y por ende 6ptimo para la construccion del edificio,
cumpliendo todas las recomendaciones de la Norma E.030. Y por otro lado el sistema de
concreto armado es ligeramente mas costoso.

Finalmente concluimos que para edificios importantes de tipo A 'y en una zona sismica
de categoria 3, es posible construir edificios en el sistema de albafiileria confinada teniendo
un comportamiento bueno ante sismos y por ser econémico que el sistema de concreto

armado.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que para futuros proyectos se realicen analisis y disefios comparativos
de los sistemas propuestos por la norma segun su importancia, para optimizar y reducir
costos en inversion. Tomando siempre en cuenta el comportamiento ante amenazas
sismicas.

Se recomienda seguir realizando investigaciones comparativas en cuanto a los
sistemas propuestos por la Norma E.030. Y difundir las investigaciones de la Ingenieria
Sismica para asegurar el buen modelamiento de las estructuras y uso adecuado de los
sistemas estructurales existente en un circulo real que cumplan con el control normativo
del R.N.E.

Se recomienda utilizar el sistema de concreto armado para la construccion del edificio
administrativo de Santa Lucia, en vista que existe una variacién de costos del 3.82% la cual
esta variacién no es considerable. Pese que en las conclusiones se dijo que el sistema de
Albaiiileria Confinada es ligeramente econdmica y estructuralmente funciona. Pero viendo
que la diferencia de costos no es muy relevante para el edificio, y ademas de tener
desventajas en el proceso constructivo.

Para la construccién de edificios importantes recomendamos que se tenga un estricto
control de calidad de los materiales a utilizar ya que estos deberan cumplir con los
requisitos especiales para el buen funcionamiento de la estructura ademas que estos
deberan ser supervisados a la hora de la construccion por medio de un ingeniero

especializado en la rama para garantizar el disefio estructural ya definido.
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ANEXO A
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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INFORME TECNICO

1. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente informe tiene por objetivo reportar las caracteristicas geotécnicas
del terreno en el cual se ubica el edificio administrativo del distrito de Santa
Lucia, el estudio del area elegida se ha efectuado mediante una investigacion
geotécnica que involucra trabajos de exploracién de campo y ensayos de
laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigréfico del are de
emplazamiento.

1.2. UBICACION

Regién: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Santa Lucia
Ubicacidn: Santa Lucia

Py Fonal Alvarez Mita
CIP. 152493
RESIDENTE

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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1.3. VIAS DE ACCESO

2 El acceso para llegar a la zona de investigacion es como indica el siguiente
cuadro (referencial):

Cuadro N° 01

Juliaca | Santalucia | Asfaitado Vehiculo 62

1.4. TOPOGRAFIA

El relieve topogréfico en la zona de estudio es ligeramente inclinado, con una
pendiente de 1%

Area y perimetro.

El area levantada correspondiente al terreno para el proyecto es del municipio //=/
distrital de santa lucia, cuya area y perimetro corresponde.

Area: 624.00 m2
Perimetro: 111.20 mi

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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Linderos.
Los linderos del perimetro corresponde a:

Por el Noreste: colinda con la Av. E. Gutiérrez Con 15.60 mi

Por el Sureste: colinda con la Av. 27 de junio con 40.00 mi

Por el Noroeste: colinda con la plaza de armas con 40.00ml

Por el Suroeste: colinda con la Av. Fernando Belaunde con 15.60 ml.

Coordenadas UTM del perimetro.

Las coordenadas UTM corresponden al siguiente cuadro:

Cuadro N° 02
VERTICE NORTE (m) ESTE (m)
1 8264029.7027 327953.8816
2 8264041.9124 327930.6975
3 8264036.3697 327927.9194
4 8264023.9528 327951.5624

2. DESCRIPCION GEOLOGICA

2.1. GEOGRAFIA
El distrito de Santa Lucia, donde se ubica el edificio administrativo limita con
los siguientes distritos y provincias

Por el Norte: Limita con la provincia de Melgar
Por el Sur: Limita con la provincia de San Roman
Por el este: Limita con la provincia de Azangaro
Por el oeste: Limita con la region Arequipa

2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto contempla la construccién del edificio administrativo del distrito de” ’—*. )
Santa Lucia, provincia de Lampa, regién Puno. \§ ;_ \LL

“TIP. 152493
RESIDENTE

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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2.3.1.

h 2.3.2.
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2.3. GEOLOGIA GENERAL

GEOLOGIA LOCAL

En la zona de estudio no se distinguen afloramientos de roca
seguidamente se observan sedimentos cuaternarios, constituido de
segmentos heterogéneos angulosos a sub angulosos de una matriz arena
arcillosa de color marrén a amarillo predominante; se encuentran en las
partes altas de los cerros, es la cobertura casi continua que cubre la zona
y varia segun su naturaleza geologica de la roca madre.

En la zona del proyecto no se observa afloramiento de aguas subterraneas,
mas por las precipitaciones pluviales.

GEOLOGIA GENERAL

De la geologia regional, se desprende que tanto el area estudiada como
las areas circunvecinas han estado sometidas a movimientos tecténicos a
través de los diferentes periodos geolégicos. El tectonismo se evidencia
por el levantamiento de los andes hasta alturas considerables y por la
presencia de fallas

Se hace descripcion de la unidad estratificada del grupo puno.

GRUPO PUNO

En la zona de estudio, este grupo esta conformado por areniscas arcosicas
y tufaceas de color rojo a gris pardusco con intercalaciones de lutitas
yesiferas, gruesos niveles conglomeradicos de naturaleza muy variada,
cuarcitas y algo de calizas.

Los afloramientos de este grupo son pequefios, pero con una distribucién
que abarca el norte, centro y sur de la Zona.

CUATERNARIO-RECIENTE

Esta conformada por unidades fluvio-aluviales y unidades lacustres; que
se han formado desde la Gltima glaciacion y que continian formandose
actualmente; asi como, algunas estan siendo erosionadas.

Cabe destacar que las formaciones fluvio-aluviales recientes se formaron
en condiciones climaticas mas lluviosas, por lo que tiene una mayor / £ ¥
amplitud, respecto a las condiciones actuales de precipitacion- z|

CiP. 152493
RESIDENTE

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
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Segln la NTE - 030, de acuerdo con los tipos de suelos encontrados,
predominantemente gravosos y arenosos, los parametros de disefio sismo
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resistentes se consignan en cada calculo, pero mayormente son:

Cuadro N° 03
Tipo de Suelo VA S Tp(S)
Arcillas, arenas con grava o
gravlas arenosas Mt 12 14
Roca Ignea intrusiva 1
andesita 0.35 1.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

(Z) Factor de zona

(S) Factor de amplificacion del suelo

(Tp) Periodo que define la Plataforma del espectro

2.4. GEOMORFOLOGIA GENERAL

Dentro de la zonacién geomorfologia y estructural que existe hacia el sur del

Pert, Puno esta comprendido dentro de la unidad morfolégica del altipiano.

Esta unidad morfo-estructurales reconocida desde a falda Oriental de la
Cordillera Occidental hasta las estribaciones de la cordillera oriental y hacia
el S.E. hasta el lago Titicaca y de aqui hasta Bolivia (incluyendo las grandes

depresiones de las cuencas del lago Titicaca y Poop6).

Esta unidad se caracteriza por su topografia llana, a veces con muy suave
ondulamiento, y por una cadena de cerros circundando a conos volcanicos,

con altitudes que van de 3,800 a 4800 m.s.n.m.

La altiplanicie, se considera como resto de una peniplanicie formada a una
altura relativamente baja durante el tercio medio a superior. Del material
aluvial, fluvio-glaciar y lacustre que conforman las planicies o pampas, se
desprende que ellas se han producido por el relleno parcial de cuencas

relativamente cerradas.

Dentro de esa unidad, se observa la existencia de terrazas de origen fluvio-/
aluvial, asimismo, se observa que dentro de las planicies o pampas se han
desarrollado pequefias areas pantanosas a los que se conoce localmente con

el nombre de bofedales.

Reqy ronal  Awarez
CIP. 152493
o NEMTE

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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3. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS EFECTUADAS

3.1. TRABAJOS DE CAMPO

3.1.1.

3.1.2.

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del terreno de fundacion
del area en estudio, se ha ejecutado 03 calicatas a cielo abierto,
asignandole desde C-1 hasta C-3 el cual fue ubicado convenientemente
en el Area limitado por el proyecto.

MUESTREO
Realizado el trabajo de la ubicacién de calicata se ha procedido con la
excavacion y obtencion de muestras por estratos de terreno de fundacion

con la finalidad de realizar los ensayos correspondientes en laboratorio y
definir el perfil estratigrafico.

Cuadro N° 04 — Muestreo del terreno de fundaciéon

* MUESTREO DEL TERRENO DE FUNDACION
DESCRIPCION | PROFUNDIDAD | N° DE MUESTRAS ESTADO
Calicata C-1 2.70 01 Alterado
Calicata C-2 2.70 01 Alterado
Calicata C-3 2.70 01 Alterado

Fuente: Elaboracién Propia

REGISTRO DE EXPLORACION DE CAMPO

La investigacion de campo implica realizar una serie de actividades que
nos permitan identificar el tipo de suelo existente y el posible
comportamiento frente a las cargas actuantes, para dicho fin en cada fase
de los trabajos se realizan las descripciones del suelo de manera que nos
ayuden a comprender mejor el suelo como parte resistente de la estructura
y elementos que va alojar las distintas instalaciones el cual implica la
dificultad que ofrece el suelo para realizar los trabajos de excavacion.

En este proceso se realizé una clasificacion de campo de forma manual y
visual de cada uno de los estratos registrados en cada calicata, en los que
se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales
como tipo de suelo, espesor del estrato, humedad, consistencia etc, tal
como se puede observar en el cuadro siguiente:

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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Cuadro N° 05 — Registro de Exploracion

REGISTRO DE EXPLORACION
g CALICATA ESTRATO PROF. (m) N.F. ESTRUCTURA
Calicata C-1 E-01 01 N.P. -
Calicata C-2 E-01 01 N.P. -
Calicata C-3 E-01 01 N.P. -

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. TRABAJOS DE LABORATORIO
3.2.1. ENSAYOS BASICOS

Los trabajos de laboratorio realizados para determinar las propiedades
fisicas del suelo de fundacion, se efectuaron sobre muestras
representativas obtenidas en la fase de investigacion de campo, el
procedimiento empleado para realizar los ensayos basicos es de acuerdo
a las recomendaciones establecidos por para la exploracion del suelo del
reglamento Nacional de Edificaciones E.050 suelos y cimentaciones.

Los ensayos basicos practicados sobre las muestras del suelo de
fundacién comprenden la ejecucién y analisis de las muestras con la
finalidad de determinar basicamente el tipo de suelo, contenido de
humedad, ensayos de granulometria, los limites de consistencia. Etc. La
normativa empleada como guia para la ejecucion de los ensayos basicos
se ilustra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 06 — ensayos realizados en laboratorio

Nombre del
ensayo Ensayo ASTM Descripcion del Ensayo
Contenido de D-2216 Para Determinar su contenido de
Humedad _ humedad natural
Andlisis D-422 Para determinar la distribucion del
Granulométrico ) tamafio de particulas del suelo i
. Hallar el contenido de agua entre los
""""? Liguigo ) 4318 estados liquido y pldstico
) Hallar el contenido de agua entre los
7 UmitePléstlco ) D= estados pldsticos y semisdlidos.
Hallar el rango de contenido de agua por
indice Plastico D-4318 encima del cual, el suelo estd en un
- ) ) estado pldstico. )
Clasificacién de Para determinar el tipo de suelo segu
D - 2487
suelos SuUcs

CIP, 152433
RESIDENTE

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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3.2.2. ENSAYOS ESPECIALES

Los trabajos de laboratorio realizados para determinar las propiedades
mecanicas del suelo de fundacién, se efectuaron sobre muestras
representativas obtenidos en la fase de investigacion de campo, el
procedimiento empleado para realizar los ensayos especiales es de
acuerdo a las recomendaciones establecidas para ensayos sobre
muestras de suelo del reglamento Nacional de edificaciones, E.050 Suelos

y Cimentaciones.
Cuadro N° 07 — Ensayos especiales
ENSAYOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION NORMA APLICADA | OBSERVACION
. NTP 339.171 (ASTN
Ensayo de corte directo D3060)
Ensayo de Densidad NTP 339.137 (ASTN
Relativa D4253)

Fuente: RNE E.050

3.3. CLASIFICACION DE SUELOS

Los Suelos representativos se han clasificado segin el sistema de
Clasificacion SUCS, Seguin se muestra en el siguiente cuadro.

Profundidad |  HMites (%) | cpagificacion
Calicata | Muestra e SUCS
(m) L tee e
C-1 M-1 2.70 NP. | NP. | N.P. GW
c-2 M-1 2.70 NP. | NP. | NP. eW
c-3 M-1 2.70 NP. | NP.|NP. GW

L.L.: Limite Liquido
L.P.: Limite Plastico
|.P.: Incide Plastico

CIP. 152433
RESIDENTE

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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ON

DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION

SUELOS

CRANILARES

GRAVAY
SUELCS
GRAVOSOS

SRAA
SIEN
SEADUADA

aM

SRS
1

—_

NSL
SEATUATA,

SRAVA

LINMICSA

SEANA
ARCIL_OSA

ARENAY
SUELCS
ARENOSOS

ARENAEIEN
SRADUSADS

ASENAMAL
SRADUADA

ARENA
LINOSA

ARENA
ARCILLOSA

SUELOS
FINOS

LIMOS Y
ARCLLAS
{LL <350}

LIPAD INORGA-
NICC DE SAJA
DL ASTICIDAD
AFCILLA INCR-
GANICA DE BAJA
| PLASTICIDAD

[LINAD CRGANICT
SARCILLA ORGA-
NICA DE SAJA
FLASTICIDAD

LIMIOS Y
ARCHLAS

{Li > 5S0)

LIMIO INORGS-
RNICC DE ALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA INCR-
géas.,,A DE ALTA
1

LIMIO ORGANICO
D ARCILLA ORGA
;le.A D= ALTS

3

TURSA Y OTRCS
SUEL OS5
ALTAMENTE
ORGANICOS.

SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS 2 <

3.4. ESTRETIGRAFIA

De las investigaciones efectuadas en el campo a través de las exploraciones,
se ha podido establecer la siguiente estratigrafia de suelo.

En el lugar de emplazamiento de la calicata C-1, la informacién obtenida nos
permite establecer la siguiente estratigrafia.

En el lugar de emplazamiento de las calicatas C-1, C-2 y C-3 la estratigrafia

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B

Este suelo presenta compacidad baja y se prolonga mas alla de la profundidad
explorada siendo la clasificacion SUCS ASTM D2467 GW. Siendo en las tres
calicatas C-1, C-2y C-3.

ANALISIS DE CIMENTACION

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, estratigrafia del
suelo, se determind la capacidad portante en cada una de las calicatas
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones.

Se estima con un criterio conservador los siguientes parametros de
Resistencia al esfuerzo cortante del subsuelo.

Segun el disefio estructural, la alternativa de cimentacion sera mediante
zapatas de concreto armado de geometria rectangular, cuyas dimensiones se
especifican en los planos estructurales. La profundidad minima de
cimentacion sera de 1.50m.

CAPACIDAD PORTANTE
La capacidad portante admisible se calcula aplicando la teoria de Alexander

Vesic para las cimentaciones superficiales adoptado el criterio de falla local,
mediante la siguiente relacion.

1 1
Qadm = FS (S.CN¢ + Sy -Z‘YBNY + S,YDsNy)

Donde:

Qadn = Capacidad portante admisible (kg/cm2)
C = Cohesion (kg/cm2)

Y = Peso unitario del suelo (gricm3)

Df = Profundidad de Cimentacion

B = Ancho de cimiento

N¢, N,, Ny = Factores de capacidad de carga
S¢,Sq, Sy = Factores de forma
F.S. = Factor de seguridad

iacmani
L 0P

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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Reemplazando datos, segun corresponda para cada calicata.

B - o —

4.1. ANALISIS DE CIMENTACION
4.1.1. CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA CALICATA C-01

Descripcion Abreviada | Estrato | Unidad | Valor | Observacion
Calicata C-01 E-01
Peso especifico de Masa Y E-01 |gr/em3| 1.32
Angulo de Friccion interna o E-01 | grados | 29.94
Cohesion del suelo c E-01 |grlecm3| O
Humedad Natural del suelo w E-01 % |27.66

(gr/cm3)

132

483
RmIOSNTg
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4.1.2. CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA CALICATA C-02

PARAMETROS MACANICOS DEL SUELO DE FUNDACION: CALICATA C-02
Descripcion Abreviada | Estrato | Unidad | Valor | Observacion
Calicata C-01 E-01
Peso especifico de Masa Y E-01 |grlem3| 1.32
Angulo de Friccién interna (0] E-01 | grados | 29.94
Cohesion del suelo c E-01 |griem3| O
Humedad Natural del suelo w E-01 % 27.45

DF () | (glem2 | (kglom?) Ne | Ng | Ny | Blem) | Liem) | ooma
6000 | 3.82 | 1.27
80.00 | 4.19 1.40
10000 | 4.69 | 1.56
12000 | 5.09 1.70
14000 | 5.95 1.98
150.00 | 6.37 2.12 3.00 | 30.09 | 18.36 | 22.34 | 100 100 1.42
17000 | 7.24 | 2.41
19000 | 8.10 | 2.70

21000 | 841 | 3.14

4.1.3. CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA CALICATA C-03

' PARAMETROS MACANICOS DEL SUELO DE FUNDACION: CALICATA C-03

Descripcion Abreviada | Estrato | Unidad | Valor | Observacion
Calicata C-01 E-01
Peso especifico de Masa Y E-01 |grfem3| 1.39
Angulo de Friccion interna 0 E-01 | grados | 29.86
Cohesion del suelo c E-01 |grlem3| O
Humedad Natural del suelo w E-01 % 27.94

T IO
£ ,CO DE
Ll

}é@ RA'OD!r

Cip, 15249 '
RESIOENTE
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qu Qadm
Df (cm) (Kgiem2 | (kgicm2) FS Ne Ng Ny B(cm) | L{cm) (gricm3)

60.00 | 3.68 1.23

80.00 | 4.05 1.35

100.00 | 4.53 151

12000 | 4.9 164

140.00 | 5.73 191

150.00 | 6.15 | 2.05 | 3.00 | 29.81 | 18.11 | 21.94 | 100 100 | 1.39

17000 | 6.98 2.33

190.00 | 7.81 2.60

22000 | 9.07 3.02

5.1.

5.2.

5.3.

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

Es la capacidad admisible del terreno que se debera usar como parametro de
disefio de la estructura. También se le conoce “Carga de Trabajo” o “presion
de Trabajo™.

_Gu

DONDE:

qu = La capacidad portante ultima (kg/cm2)
gadm = Capacidad portante Admisible (kg/cm2)
FS = Factor de seguridad (adimensional)
CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: CALICATA C-1
Gaam = 2.07 (kg/cm2)

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: CALICATA C-2

Gaam = 2.12 (kg/cm2)

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: CALICATA C-3

Gaam = 2.05 (kg/cm2

CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e Se ha realizado la exploracién del suelo de fundaciéon para el proyecto
“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO ENTRE LOS
SISTEMAS DE CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA CONFINADA
PARA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DEL
DISTRITO DE SANTA LUCIA", para tal fin se ha ejecutado tres calicatas
nombrandose C-01, C-02 y C-03.

o Durante la excavacion de las calicatas a cielo abierto se ha logrado llegar
hasta una profundidad méaxima de -2.70 m. por debajo del nivel de la
superficie de terreno.

 El suelo de fundacion explorado a través de calicatas en la fecha y
durante la excavacion no se ha observado presencia de nivel freético.
e Los parametros sismicos del suelo de fundacién se ilustran en el siguiente

cuadro:
ZONA Z Tp (s) S U
3 0.35 0.6 | 118 1.50

e Se concluye que el suelo presente por la ubicacion de las estructuras
corresponden a (GW grava bien Graduada)

e LA capacidad portante Admisible del terreno, para la calicata C-1 es de
gadm = 2.07 kg/cm2, C-02 de gqadm = 2.12 kg/cm2 y C-03 de qadm =
2.05. calculado a una profundidad de desplante de -1.50 m. a partir de la
cota 0.00 m. del nivel de terreno natural.

e El presente estudio de Mecanica de Suelos se ha realizado en la fecha
indicada en los certificados de laboratorio.

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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6.2. RECOMENDACIONES

* Se recomienda considerar el tipo de suelo existente en la zona del proyecto
para cada estructura de cimentacién prevista, ademas se recomienda
considerar un suelo de consistencia suelta para fines del planteamiento de
los rendimientos del movimiento de tierras (excavacion de zanjas).

» Los resultados del analisis de cimentacion sera de aplicacion exclusiva del
area estudiada.

e Para desplantar la cimentacion de las estructuras proyectadas se
recomienda realizar a una profundidad no menor de Df = 1.50m. del nivel
del terreno natural existente.

o Se recomienda usar como parametro de disefo de las estructuras
proyectadas de concreto armado y Albafiileria Confinada a una capacidad
portante del terreno de gadm = 2.05 kg/cm2 a una profundidad de Df=-
1.50m. por debajo del terreno natural.

e Para fines de disefio de las estructuras existentes (contemplados en el
proyecto) considerar como parametros sismicos el contenido del cuadro
del item de conclusiones del presente estudio de suelos.

e Para las estructuras que requieren cimentacion se recomienda realizar
durante la ejecucion de la obra, la verificacion de las caracteristicas fisicas
del suelo de fundacién (consistencia y humedad) y la capacidad portante.
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ASAGALL

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

Servicios Electromecanicos, Servicio en General

. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS DE CONCRETO ARMADG ¥i

I PROYECTO ALBANILERIA CONFINADA PARA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DEL DISTRITO DE SANTA |
LUTIA,

! CANTERA  : RIO MARAVILLAS ;

MUESTRA  : CONCRETO FECHA : 16 OCTUBRE 2017

Isouan : TESISTAS: EQC y PDAA

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

CEMENTO YURATIPO IP
Peso Especifico 2.86
Peso del Material suelto 1.50

CARACTERISTICASDE LOSAGREGADOS

UND.
Peso Unit. Seco Compactado Kg/cm3
Peso Unit. Seco Suelto Kg/cm3
Peso Especifico de la Masa gr/cc
Contenido de Humedad %
Porcentaje de Absorcion %
Modulo de Fineza
Tamafio Maximo Pulg.
DATOS DE DISENO
Clima
Stump
Agua
Aire
Factor de Seguridad

Relacion agua - cemento
Volumen de agregado grueso
Factor de Cemento
Agregado Grueso

Agregado Fino

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c =210Kg/cm2

Tn/m3
Tn/m3
A. FINO A. GRUESO
1.70 1.603
1.580 1.414
2.573 2.579
5.67 0.92
1.403 1.889
3.00 711
17
Frio
i"a3” Puig.
160 Lt/m3
Con Aire incorporado
adoptado
0.45
0.40 m3
355.56 Kg/m3
58.9%
41.1%

1.- PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento 355.6 Kg/m3
Agua 160.0 Lt/m3
Agregado Grueso 0.404 2579 1041.9 Kg/m3
Agregado Fino 0.282 2573 724.7 Kg/m3

g Redy Ronal_Ajirez i
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ASAQALi.

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

2.- CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agua Efectiva 160.0 348 125.2 1t

3.- PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO

Cemento 355.6 Kg/m3
Agregado Grueso 10419 41.7 1083.6 Kg/m3
Agregado Fino 724.7 21.7 746.4 Kg/m3
Agua 125.2 Lt/m3

4.- LAS PROPORCIONES EN PESO EN OBRA SERAN:

Cemento 355.6 355.6 1.000
Agregado Grueso 1083.6 355.6 3.047
Agregado Fino 746.4 355.6 2.098
Agua 125.2 355.6 0.352

5.- PESO DE MATERIALES POR SACO:

Cemento 1.000 425 42.50
Agregado Grueso 3.047 425 129.50
Agregado Fino 2.098 425 89.17
Agua 0.352 425 14.96

6.- VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:

Cemento 355.6 1.500 0.2370
Agregado Grueso 1083.6 1.414 0.7663
Agregado Fino 746.4 1.580 04724
Agua 125.2 1.000 0.1252

7.- LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:

Cemento 0.2370 0.2370 1.0 p3
Agregado Grueso 0.7663 0.2370 3.2 p3
Agregado Fino 04724 0.2370 2.0 p3
Agua 125.20 6.4464 19.4 Its

Componente Cemento Agr. Grueso Agr. Fino Agua
Proporcion 1.0 3.20 2.00 19.40
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